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Bitkiler pek ¢cok elementi biinyelerinde biriktirirler. Biriken bu elementlerin miktarlarinin belirlenmesi
biyojeokimyasal prospeksiyon agisindan onemlidir. Basta Kirka (Eskisehir) olmak tiizere Bigadic
(Balikesir) ve Emet (Kiitahya) bolgelerinde 14 bitki tiirtinden, 220 bitki 6rnegi ve yetistikleri topraklardan
ornekler alinmis ve element icerikleri belirlenmistir. Biyojeokimyasal anomalilerin saptanmasi i¢in bitki
ve toprak ornekleri arasindaki iligki istatistiksel olarak incelenmistir. Zn, Cu, Ni ve Co elementleri i¢in
biyojeokimyasal anomaliler saptanamazken Mn i¢in Gypsophila perfoliata L. bitki tiirlinlin (n=13, r=0.79,
R?=0.62, P<0.01, dalda) belirtgen (indikatdr) bitki olabilecegi ve bu belirtgen bitkinin biyojeokimyasal
prospeksiyonda ve gevresel izleme araci olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Buna ek olarak
G. perfoliata L. bitki tlirlindeki Mn degerleri ile topraktaki B, Sr, Li, Mn, Zn, Cu, Ni ve Co degerleri
arasindaki inter- element iligkileri de incelenmistir. Bitkideki Mn ile topraktaki Mn arasinda pozitif ¢ok
onemli (CO) bir iliski saptanirken topraktaki Li ile negatif cok énemli (-CO) bir iliski saptanmustar.

Anahtar Kelimeler: Biyojeokimya, Bor, Mn, Belirtgen bitki, Kirka, Bigadi¢, Emet.

ABSTRACT

Plants accumulates a lot of elements and determination of the amount of elements in the plants
is important for biogeochemical prospecting. 14 plant species and 220 plant and soils samples were
collected from Kirka (Eskisehir) primarily, Bigadi¢ (Balikesir) and Emet (Kiitahya) boron deposits area
and element contents of plant and soil samples were determined. The biogeochemical anomalies were
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determined with the help of the statistical relations between element contents of the soil and the plant
species samples. There are no statical relationship established between the Zn, Cu, Ni ve Co values of plant
and soil samples. Twigs of Gypsophila perfoliata L. (n=13, r=0.79, R*=0.62, P<0.01 for Mn) observed
were found to be indicator plants. The indicator plants could be successfully used for biogeochemical
prospecting and environmental monitoring. In addition, the correlation analysis was performed in order
to determine the inter-elemental relationships between the soil (for B, Sr, Li, Mn, Zn, Cu, Ni and Co) and
Mn in G. perfoliata L. While there is a positive significant (S) relationship between Mn in plant and Mn in

soil, there is a negative significant(-S) relationship between Mn in plant and Li in soil.

Key Words: Biogeochemistry, Boron, Mn, Indicator plant, Kirka, Bigadi¢, Emet.

GIRIS

Stratejik  Ooneme  sahip yer alt
kaynaklarindan biri olan bor, kimya sanayinden
uzay teknolojisine kadar ¢ok genis alanlarda
kullanilmaktadir. Tiirkiye’de bilinen baglica
borat yataklar1 Bati Anadolu’da yer almakta
olup diinya bor rezervlerinin %70’1 iilkemizde
birlikte  Kirka
(Eskisehir) yalnizca Tiirkiye de degil diinyada

bulunmaktadir. ~ Bununla
en biiyiik bor yatagidir. Bigadi¢ (Balikesir) ve
Emet ( Kiitahya) Anadolunun diger énemli bor
yataklarindandir. Bor yataklarinin bulundugu
bolgelerle ilgili pek ¢ok caligma bulunmaktadir
(Helvaci, 1983; Helvaci, 1984; Helvaci, 2004,
Helvaci ve Orti, 2004; Arslan vd., 2010; Garcia-
Veigas ve Helvaci, 2013; Ozdemir vd., 2014).

Bitkiler toprakta ve yeralt1 sularinda
¢oziinmiis elementleri  biinyelerine  alarak
beslenirler. Bitki ihtiyact olan elementi
segmeye yarayan bir mekanizmaya sahiptir.
Boylece bitkiler bazi elementleri biinyelerine
kolayca kabul ettikleri halde bazi elementleri
de biinyelerine kolaylikla alamamaktadirlar.
Cevherlesme zonlarinda gelisen topraklar,
cevher minerallerince olduk¢a zengindir. Bu

topraklarda biiyiiyen bitkiler cevher elementince
temiz topraklarda biiyliyen bitkilere oranla,
bu elementlerden daha fazla etkilenerek
ortama uyum saglayarak morfolojik-fizyolojik
degisime ugrayabilir yada olebilirler. Bitkilerin
bu oOzelliklerinden hareketle biyojeokimyasal
calismalar baslamistir (Koksoy, 1991; Brooks
vd., 1995; Schlesinger, 2006).

Biyojeokimyasal prospeksiyon; araziden
sistematik olarak toplanan bitki 6rneklerinin
degisik organlarinin kimyasal analizlerinin
yapilmasi ile maden yataklarinin aranmasi olarak
tanimlanabilir. Biyojeokimyasal prospeksiyonun
basarili bir bicimde uygulanmasi, toprakta
cevherlesmeye ait element derisimi ile
bitkideki element derisimi arasinda dogrusal
bir iligkinin olmasina baghdir. Bu iliskiyi
saglayan bitkiler, topraktaki element seviyesini
belirtme Ozelligine sahiptirler ve bu bitkilere
belirtgen (indikatdr) bitkiler denilmektedir.
Biyojeokimyasal prospeksiyon en c¢ok ¢ol,
batakliklar ve daglik bolgelerde ortiilmiis cevher
yataklarinin bulundugu yerlerde basar1 ile
uygulanabilmektedir. Bitkilerle adeta s1g sondaj
yapilmaktadir. Bu konuda yapilmis ¢alismalardan
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bazilar1 soyle Ozetlenebilir: Koksoy, 1991;
Ozdemir ve Sagiroglu, 1999; Ozdemir ve
Sagiroglu, 2000a; Ozdemir ve Sagiroglu, 2000b;
Brooks vd., 1995; Ozdemir, 2003; Babaoglu vd.,
2004; Ozdemir, 2005; Schlesinger, 2006; Turan
vd., 2006; Dunn, 2007; Ghaderian ve Baker,
2007; Ozdemir, 2009; Ozdemir ve Demir, 2010;
Ozdemir, 2011; Demir ve Ozdemir, 2013.

Bu arastirmada Sekil 1 de verilen, ¢alisma
alani olarak secilen Kirka (Eskisehir) Bor Madeni
ve c¢evresinde dogal olarak yetisen bitki tiirleri
ve lizerinde yetistikleri topraklardan ornekler
alinarak kimyasal analizleri yapilmistir. Bigadic
(Balikesir) ve Emet (Kiitahya) bolgelerinden de
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bitki tilirleri ve kimyasal i¢eriklerini karsilastirma
amagli ornekler toplanmistir. Cizelge 1 de bitki
tiirlerinin ve yetistikleri topraklarin sistematik
olarak toplandiklar1 istasyonlar verilirken Sekil 2
de istasyon numaralar1 bolgenin jeoloji haritasina
islenmistir. Bor basta olmak tizere Li, Sr, Cu, Ni,
Co, Zn ve Mn elementlerinin biyojeokimyasal
anomalileri arastirilmis ve belirtgen bitkiler
saptanmaya c¢alisilmigti. Bu c¢alismada ise
Cu, Ni, Co, Zn ve Mn ig¢in biyojeokimyasal
anomalilerin arastirilmistir. Saptanan belirtgen
bitki icin topraktaki B, Li, Sr, Cu, Ni, Co, Zn
ve Mn elementleri i¢in inter- element iliskisi de

incelenmistir.
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Sekil 1. Yer bulduru haritasi.

Figure 1. Location map of study area.
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Cizelge 1. Bitki ve toprak 6rneklerinin toplandigi istasyon numaralari.

Table 1. Station numbers of soil and plant samples collected.

Allysyum sibiricum

K5, K8, K14, K20, K21, K27, K28

Chrysopogon gryllus (L.) Trin

K5, K6, K10, K11, K12, K15, K27, K28

K2, K3, K4, K5, K10, K13, K29, K30, K31, K32, K34,

Gypsophila perfoliata L. Coven K35, K37, K38, K50
Puccinellia intermedia (Schur) K4, K10, K14, K28, K29, K30, K31, K32, K34, K35,
Janchen K36, K45, K50, K51

Makedonva | K6 K7, K11, K14, K17, K18, K19, K20, K21, K22, K23,
Quercus trojana P.B. Webb meseesi" y K25, K26, K27, K28, K41, K44, K48, K49, E60, E61,

E62, E66, E68, E69

Genista aucheri Boiss.

K5, K6, K7, K8, K9, K10, K11, K12, K13, K14, K15,
K16, K17, K18, K20, K21, K22, K23, K24, K25, K26,
K27, K28, K40, K41, K47

Juniperus oxicedrus L. Subsp Katran ardic1

K7, K9, K10, K11, K12, K13, K14, K15, K17, K18, K19,
K20, K21, K22, K27, K28, K41, K44, K48, K50, B55,
E56, E61, E65, E67, E68

K7,K9, K10, K11, K12, K13, K14, K15, K16, K17, K18,

Pinus nigra Arni Karagam K19, K20, K21, K22, K23, K24, K25, K26, K44, K47,
K48, K50

Juniperus foetidissima Willd K7, K20
K9, K10,KI11, K12, K13, K14, K15, K16,K17, K18,

Euphorbia hirsuta Stitlegen K19, K20, K21, K22, K23, K26, K27, K28, K40, K47,
K50

Apera intermedia Hacker KI1,K2

Quercus coccifera L. Kermes mesesi | B55, B58

Catabrosa aquatica (L.) P. Beauv. B52, B53, B54

Pinus brutia Ten. Kizilgam

B52, B53, B35S, B56, BS7

K:Kirka, B:Bigadi¢, E:Emet

Apera intermedia Hacker, Quercus coccifera L., Catabrosa aquatica (L.) P. Beauv., Pinus brutia Ten. Bitki tiirlerinin analiz

sonuglari Cu, Zn, Ni ve Co i¢in duyarlilik sinirinin altindadir.

BOLGENIN JEOLOJISI

Eskigehir  (Kirka)
volkano-sedimanter

Bolgesi;  Tersiyer
istifi, Mesozoyik yash
ofiyolit karmasig1 ile Paleozoyik yasl metmorfik
karmasig1 iizerine uyumsuz olarak oturan fosilli
Eosen kiregtaglart ile baslar. Diger kesimlerde

temeldeki karmasik {lizerine dogrudan dogruya

Miyosen ve Pliosen tortullar1 gelmektedir. Bu
bolgedeki Neojen istifi, Eosen fosilli kirectaslar
lizerine gelen tiifler ve volkanitler ile baslar. Uste
dogru alt kiregtagi, marn ve tiif, kiltagi-borat
zonu, ist kiltasi, tif, marn ve ince komiir bantlar1
ile ¢ort diizeyleri iceren lst kiregtagi ve bazalt
birimlerini kapsar (Sekil 2) (Gok vd., 1979).
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Kirka (Eskisehir) bolgesinin jeoloji haritas1 (Gok vd., 1979’dan degistirilerek).

Sekil 2.

Figure 2. Geological map of the Kirka (Eskisehir) area (modified from Gok et al., 1979).
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Zahrandere Traverteni (Miyosen)

Inceleme alanindaki birimlerin tabanini

olugturan ~ Zahrandere  traverteni  gliney
kesimlerde Akseki tepe civarinda dar bir yayilim
sunmaktadir. Birim kirli bej-sari-beyaz renkli
travertenden olusmaktadir. Kalinlig1 yaklasik
250-300 m. olan Miyosen yasgli Zahrandere
traverteni, Lepgekdere formasyonu tarafindan

uzerlenmektedir.

Lepcekdere Formasyonu (Miyosen)

Inceleme alanmin  orta ve giiney
boliimlerinde  yayillm sunan  Lepgekdere
formasyonu Salihiye formasyonu tarafindan
uyumlu olarak iizerlenmektedir. Formasyon
boratli kiltasi, kirectast ve killi kiregtasi
ardalanmasindan olusmaktadir. Kirka Borat
Yataklar1 kiltaglar1 igerisinde yer almaktadir.
Lepgekdere formasyonunun kalinligi Etibank
tarafindan yapilan sondajlarda 200 m. olarak
tespit edilmistir

Salihiye Formasyonu (Miyosen)

Salihiye formasyonu inceleme alaninda
oldukca genis bir yayilim sunmaktadir.
Formasyon calisma alaninin orta kesimlerinde
Kirka formasyonu tarafindan, gilineybatt ve
giiney kesimlerinde ise Karadren formasyonuna
ait tiifler tarafindan Ortiilmektedir. Salihiye
formasyonu Lepcekdere formasyonunu
iizerlemektedir. Salihiye formasyonu tamamen
kiregtaglarindan ~ olugsmaktadir.  Formasyon
icerisinde kirectaglar1 ile ara katkili sekilde
opaller gozlenmektedir. Birimin kalinlig1 Etibank
tarafindan yapilan sondajlarda 75-100 m. olarak

saptanmigtir.

Karaéren Formasyonu (Miyosen)

Inceleme alaninin giineybat1 kesiminde dar
bir alanda yayilim sunan Karadren formasyonu
inceleme alan1 disinda kalan bolgelerde oldukga
genis bir yayillm sunmaktadir. Zahrandere
traverteni ve Salihiye formasyonu {izerinde
uyumsuz olarak yer alan Miyosen yasl
Karaoren formasyonu, Kirka formasyonu
tarafindan tizerlenmektedir. Formasyon killesmis
karbonatlasmis bir tiif seviyesi ile baglamaktadir.
Uste dogru kaba taneli tiiflere formasyonunun
azami kalinligr Etibank tarafindan yapilan
sondajlarda 200 m. olarak saptanmustir.

Kirka Formasyonu (Pliyosen)

Inceleme alanindaki Neojen c¢okellerinin
en gen¢ birimi Kirka formasyonudur. Birim
caligilan alanin dogu kesimleri oldukca genis
yayilim gostermektedir. Kirka formasyonu,
Karadren formasyonunun tiiflerinden tiireme
tiif, kiltagi ve kiregtaglari ile opal igeren kismen
killesmis ve karbonatlagmis tiifit tabakalarindan
olusmaktadir. Birimin yasi Gok vd. (1979)
tarafindan Pliyosen olarak tespit edilmistir.
Etibank tarafindan yapilmis olan sondajlarda
Kirka formasyonu’nun 125-130 m. kalinlikta
oldugu anlagiimistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma bolgesinden toplanan Allysyum
sibiricum Wild, Chrysopogon gryllus (L.) Trin,
Gypsophila perfoliata L., Puccinellia intermedia
(Schur) Janchen, Quercus trojana P.B. Webb,
Genista aucheri Boiss., Juniperus oxicedrus L.
Subsp., Pinus nigra Arn., Juniperus foetidissima
Willd., Euphorbia hirsuta L., Apera intermedia
Hacker Quercus coccifera L. Catabrosa aquatica
(L.) P. Beauv ve Pinus brutia Ten. isimli 14
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bitki tiirli (220 6rnek) ve yetistikleri topraklar
toplanmistir (Cizelge 1). Ornek istasyonlart GPS
(Global Positioning System) ile saptanip 1/25000
Olcekli jeoloji haritalari iizerine igaretlenmistir
(Sekil 2).

Laboratuvara getirilen bitki 6rneklerinin bir
miktar1 preslenerek (6zel sikigtirma tahtalariyla)
sistematik tanimlama i¢in ayrilmis ve sistematik
tanimlamalar iginde Davis’in  (1965-1985)
kataloklarindan  yararlanmilmistir. ~ Kimyasal
analize hazirlanmasi ise Benton ve Jones (1984)
tarafindan gelistirilen yonteme gore yapilmistir.
Bitki 6rnekleri saf su ile yikanarak kagit zarflar
icerisinde 80 °C de 24 saat kurutulmus ve
neminden armdirilmistir. Kurutma igleminden
sonra bitkiler dal, yaprak, cicek ve kabuk gibi
organlarina ayrilarak ogutiilmustiir. Daha sonra
Mn, Cu, Ni, Zn ve Co analizleri i¢in hazirlanmis
olan bitki Orneklerinde organik madde
yikiminda yaygin olarak kullanilan kuru yakma
yontemi uygulanmistir. Kurutulup o6giittilerek
hazirlanan bitki 6rneginden 2,000 g’lik bir

ST e

4
..

£330
Juniperus oxicedrus L.
subsp

Euphorbia hirsuta L.

Aragtirma Makalesi / Research Article

kistm 0,001 hassasiyetindeki analitik terazi
yardimu ile tartilmis ve porselen kroze igerisine
konulmustur. Daha sonra porselen kroze yiiksek
sicakliga ¢ikabilen elektrikli firin igerisine
yerlestirilmis ve saatte 50 °C artacak sekilde
programlanarak sicaklik 550 °C ayarlanmistir.
Kroze, 550 °C sicaklikta 7 saat bekletilmis, elde
edilen kil izerine 5 ml derisik HNO, ¢ozeltisi
ilave edildikten sonra 1sitic1 tabla iizerinde
¢Oziicii kuruyuncaya kadar bekletilmigtir. Daha
sonra kroze igerisinde kalan kalinti {izerine
5 ml derisik HCI eklenerek kalinti tamamen
¢Ozlinmesi saglanmis ve c¢ozelti balon joje
icerisine konulduktan sonra saf su ile 25 ml’ye
tamamlanmustir. Orneklerde bulunan Cu (324.8
nm dalga boyunda), Ni ( 232.0 nm), Co (240.7
nm) derisimleri Perkin Elmer 3100 model ve
Zn (213.9 nm), Mn (279.5 nm) derisimleri ise
Perkin Elmer 5000 model Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi’nde okunmustur. Bolgeden
toplanan bitki tiirlerinin fotograflar1 Sekil 3’te
verilmistir.

Juniperus foetidissima
Wildd

Apera intermedia

Journal of Geological Engineering 38 (2) 2014
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Alyssum sibiricum Willd

48

# e, 2 » »
Puccinellia intermedia (Schur)
Janchen Webb

Quercus trojana P.B.

Genista aucheri Boiss

Sekil 3. Kirka (Eskisehir) bolgesinde yetisen bitki tiirlerinin fotograflari.

Figure 3. Photographs of plant species that grow in the Kirka (Eskisehir) area.

Toprak 6rneklerinde Mn, Zn, Cu, Ni ve Co
elementlerinin kimyasal analize hazirlanmasi
Brooks vd., 1992 ve 1995’ten yararlanilarak
yapilmistir. 197 mikronluk (-80 mesh) elekten
gecirilmis toprak 6rneklerinden 0.100 g alinarak
teflon buharlastirma kabi icerisine konulmustur.
Uzerine 10 ml derisik HF + HNO; (1:1) karigimi
eklendikten sonra 1sitic1 lizerinde kuruyuncaya
kadar buharlastirilmigtir. Daha sonra {izerine 7
ml 6 N HCI eklenmis ve buharlagtirma islemi
tekrarlanmigtir. Elde edilenkalint17ml6 NHCI’de
¢oziindiikten sonra mavi bant filtre kagidindan
stiziilerek balon jojeye aktarilmis ve saf su ile
25 ml’ye tamamlanarak elde edilen ¢ozeltilerde
deki Cu, Ni, Co, Zn ve Mn derisimleri Perkin
Elmer 3100 ve 5000 model Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi kullanilarak dl¢tilmiistiir.

Toprakta B diizeyleri, Bingham (1982) ve
Alkan (1998) tarafindan gelistirilen azomethin-H

yontemine gore yapilmistir. Toprak &rnekleri
197 mikronluk (-80 mesh) elekten gegirilmis,
5 gr tartilarak plastik kaplara konulmus ve her
bir 6rnege 20 ml bor ekstraksiyon c¢ozeltisi
eklenmistir. Calkalayicida 16 saat calkalanarak
mavi bantl filtre kagidinda siiziilmiistiir. Daha
sonra siiziilen orneklerden 12.5 ml alinarak
tizerine 2.5 ml tampon ve 2.5 ml azomethin-H
cozeltisi eklenmis, 90 dakika karanlikta
bekletildikten sonra elde edilen c¢ozelti 420
nm’ de Genesys 20 model spektrofotometrede
B degerleri okunmustur. Bor analizinin her
asamasinda, bulagsmay1 Onlemek igin plastik
malzeme kullanilmaistir.

Toprak ve bitki drneklerinde Cu, Mn, Zn, Ni
ve Co analizi ile element diizeyleri belirlendikten
sonra toprak ve bitki degiskenleri arasindaki
iligki Microsoft Excel programi kullanilarak
incelenmistir. Iki degisken arasindaki iliskinin



Jeoloji Muhendisligi Dergisi 38 (2) 2014

143

adi
Basit korelasyon analizi ile

incelenmesine basit korelasyon analizi
verilmektedir.
iki degisken arasindaki iligkinin  giiciinii
gosteren Ol¢ii korelasyon katsayisidir ve r ile
gosterilmektedir. Korelasyon katsayis1 -1 ile
+1 arasinda herhangi bir deger alabilmektedir

(Siimbiiloglu ve Siimbiiloglu, 1995).
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bitki ve
istasyon

Caligma alaninda toplanan

yetistikleri ~ toprak  6rneklerinin
numaralart Cizelge 1’de, c¢esitli bitki tiirlerinde
ve toprakta Zn, Cu, Ni ve Co derisimi Cizelge
2’de, G. perfoliata L. bitki tiirlerinde ve toprakta
Mn konsantrasyonu Cizelge 3’te ve istatiksel

incelenmesi de Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 2. Cesitli bitki tiirlerinde ve toprakta Cu, Zn, Ni ve Co konsantrasyonu.

Table 2. Cu, Zn, Ni and Co concentrations in various plants and soils.
Bitki Element miktarlar1 (ppm)
Bitki tiirt organi ve |n Cu 7n Ni Co
toprak Min. |Max [Min |Max [Min |Max |[Min |Max
Dal 5 2 4 3 14 4 5 1 3
Allysyum sibiricum Willd Cicek 6 3 5 10 18 8 15 3 6
Toprak |7 13 31 1 130 |50 125 1 77
Dal 7 2 4 4 9 1 4 1 1
Chrysopogon gryllus (L.) Trin |Yaprak |7 1 3 8 14 3 4 1 1
Toprak |7 13 31 13 133 [50 175 1 96
Dal 16 |2 4 8 35 1 6 2 7
Gypsohila perfoliata L. Yaprak 12 |1 4 6 18 3 12 3 8
Toprak |23 |1 25 1 185 1 175 1 115
Dal 19 |2 7 1 7 1 4 1 2
Puccinellia intermedia Basak 11 |1 4 3 28 1 4 1 1
(Schur) Janchen Kabuk 12 |- - 2 10 1 3 - -
Toprak 19 |1 25 1 230 |50 150 1 96
Dal 21 |3 7 1 36 3 9 1 5
Quercus trojana P.B. Webb Yaprak |22 |4 8 9 28 3 7 1 4
Toprak |22 |19 50 1 178 |75 175 1 96
Dal 23 |2 7 11 41 1 4 1 3
Genista aucheri Boiss. Yaprak 16 |2 10 15 27 1 8 1 4
Toprak |23 |13 50 1 178 |50 175 1 96
Dal 22 |2 5 5 13 2 5 1 3
Juniperus Oxycedrus L. Subsp |Yaprak |21 |2 6 2 19 2 5 1 5
Toprak (22 |1 38 1 170 1 150 1 96
Dal 26 |2 4 1 20 1 6 1 3
Pinus nigra Arn. Yaprak 25 |1 4 1 20 1 4 1 1
Toprak (26 |1 50 1 238 1 175 1 96
Dal 3 4 5 8 14 5 7 2 3
Juniperus foetidissima Willd ~ |Yaprak |3 3 4 11 15 5 7 1 3
Toprak |3 25 31 97 110 1 175 1 96
Dal 12 14 10 5 29 4 10 3 6
Euphorbia hirsuta L. Yaprak |20 |4 12 1 29 6 18 3 8
Toprak |20 |1 38 1 170 1 175 1 96
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Cizelge 3. G. perfoliata bitki tiiriinde ve toprakta Mn konsantrasyonu.
Table 3. Mn concentrations in the G. perfoliata plant species and soil.

Toprakta Mn Bitkide Mn konsantrasyonu
. Bitki konsantrasyonu (ppm) (ppm)
Bitki tiiri Oreani | 0
& Min. | Max | Ort | S. sapma | Min. | Max |Ort|S. sapma
Dal 5 | 128 | 608|318 192 4 10 7 3
Allysyum sibiricum Willd
Cigek | 6 | 128 | 608 | 308 174 9 29 |18 7
Dal 7 | 155|725 473 218 4 30 |11 10
Chrysopogon gryllus (L.) Trin
Yaprak | 7 | 155 | 725|473 218 11 82 |36 26
Dal 13 | 10 | 385|158 120 3 33 |13 10
Gypsohila perfoliata L.
Yaprak | 12 | 10 | 385 | 163 125 6 130 | 32 33
Dal 19 | 15 | 753|247 197 9 103 | 43 25
Puccinellia intermedia
(Schur) Janchen Basak | 17 | 15 | 753 | 254 193 8 172 | 67 50
Kabuk | 12 | 15 | 753 | 257 198 14 325 | 58 85
Dal 20 | 15 | 790 | 443 164 4 34 |11 8
Quercus trojana P.B. Webb
Yaprak | 20 | 15 | 790 | 441 165 5 94 |18 20
Dal 20 | 268 | 925 | 506 189 9 22 |13 4

Genista aucheri Boiss.
Yaprak | 14 | 268 | 925 | 496 183 16 54 | 36 16

Dal 26 | 15 | 790 | 447 183 4 32 | 10 6

Juniperus Oxycedrus L. Subsp
Yaprak | 24 | 15 | 790 | 440 186 16 127 |42 27

Dal | 23 | 20 | 790|503 181 1 17 7 5

Pinus nigra Arm.
Yaprak | 24 | 20 | 790 | 490 185 1 38 |13 12
Dal 3 | 350|570 | 448 112 6 14 |10 4

Juniperus foetidissima Willd
Yaprak | 3 | 350 | 570 | 448 112 45 75 |61 15

Dal 10 | 63 | 790 | 466 212 8 21 14 5

Euphorbia hirsuta L.
Yaprak | 18 | 63 | 790 | 455 186 2 114 | 55 33

Dal 2 | 243|720 | 482 337 21 24 |23 2

Pinus brutia Arm.
Yaprak | 2 | 243 | 720 | 482 337 67 33 50 224

Dal 3 | 353]875|604 262 45 69 | 54 13

Cataprosa aquatica

(L.) P.Beauv Basak | 1 353 0 11 0

Kabuk | 3 | 353 | 875|604 262 9 39 | 25 15
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Cizelge 4. G . Perfoliata bitki tiiriiniin istatistiksel analizi.
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Table 4. Statistical analyses of the G . Perfoliata plant species.
. % 95 N .. e
G .Pe.;f?.ll.c.zta n R? r Dogrunun denklemi giivenilirlikle, 7099 giivenilirlikle,
bitki tiir P<0.01
P>0.05

Mn
Yaprak 12 | 0.3226 - Y=0.1501X+7.2883 X

Dal 13 | 0.6266 0.79 Y=0.063X+2.7172 X

Zn
Yaprak 15 0.0011 - Y=0.0028 X+12.648 X

Dal 12 | 0.0623 - Y=-0.0667 X+22.246 X

Cu
Yaprak 23 0.0722 - Y=0.0361 X+1.8301 X

Dal 13 0.2211 - Y=0.0491 X+1.6585 X

Ni

Yaprak 21 0.0162 - Y=0.008 X+5.8 X

Dal 16 | 0.0191 - Y=0.008 X+3.2853 X

Co

Yaprak 12 | 0.0079 - Y=0.051X+2.052 X

Dal 7 0.3225 - Y=-0.0067 X+6.0967 X

n:0rnek sayisi, r: -(anlamsiz degerler)

DEGERLENDIRME

Laboratuvarda toprak ve bitki 6rneklerinde
Mn, Zn, Cu, Ni ve Co elementlerinin diizeyleri
belirlendikten iliski
istatistiksel olarak incelenmistir (Cizelge 2, 3

sonra  aralarindaki
ve 4). Deneysel olarak saptanan korelasyon
katsayis1 degerleri (r deneysel), Schroll (1975)
tarafindan % 95 ve % 99 giivenilirlikle verilen
teorik korelasyon katsayisi (r teorik) degeri ile
karsilastirilmigtir. Bitki ve toprak arasinda iyi bir
korelasyon olabilmesi i¢in r deneysel > r teorik
olmas1 gerekmektedir. Calisma alaninda bulunan
topraklardaki Mn konsantrasyonu 10-925 ppm
arasinda, bitkilerdeki Mn konsantrasyonu ise

1-325 ppm arasinda saptanmustir.

Ozbek vd. (1993)’e gore bitkilerde Mn
derisimi 1000 ppm, topraklarda Mn derigimi 20-
800 ppm’dir. Normandin vd. (1999) ise bitkilerde
20-500 ppm Mn bulunabilecegini, topraklarin ise
500-900 ppm Mn igerebilecegini belirtmislerdir.
Demir ve Ozdemir (2013)’e gore bitkilerde Mn
derisimi 5-175 ppm, topraklarda Mn derigimi 11-
1750 ppm’dir. Caligma alaninda incelenen bitki
tirlerinden G. perfoliata L. bitkisinin icerdigi
Mn (3-33 ppm) ile toprakta bulunan Mn derigimi
(10-385 ppm) arasinda % 99 giivenilirlikte bir
iliski oldugu (n = 13, r = 0.79; R* = 0.62, P <
0.01) saptanmustir (Sekil 4). Ornella ve Gabbrielli
(1987) toprak ve bitki arasinda dogrusal bir iligki
oldugunda bu bitki tiirlerini belirtgen (indikator)
bitki olarak tanimladigindan, bu ¢aligmayla
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Sekil 4.

Topraktaki Mn konsantrasyonu ile G. perfoliata bitki tiirii arasindaki iliski.

Figure 4. The relationship between the Mn concentration in soil and G. perfoliata plant species.

yetistigi toprak ile dogrusal bir iliskiyi yansitan
G. perfoliata L. bitki tiirliniin dali Mn igin
belirtgen bitki olarak tanimlanabilir.

Ancak toprakta bulunan Mn derisimi
normal degerlerin ¢ok az iizerinde, bitki tiiriiniin
icerdigi Mn derisimi ise normal degerler
Mn

degerlerinin bulundugu durumda davranisinin ne

igerisinde oldugundan toprakta fazla
olacag bilinmemekle birilikte, bu dogrusalligin
devamliliginin olabilmesi olasidir. G. perfoliata

L. bitki tiiriiniin Iran, Irak, Suriye, Rusya

Federasyonu, Bati Sibirya, Cin, Giineydogu ve
Dogu Avrupa gibi pek ¢ok bolgede yetisebilmesi
nedeniyle bu bitki tiirliniin, belirtilen bdlgelerde
gerek Mn yataklarmin saptanmasinda gerekse
cevre kirliginin ortaya ¢ikarilmasinda gevresel
izleme araci olarak kullanilabilecegi sdylenebilir.

Yapilan ¢alisma sonucunda Mn i¢in G.
Perfoliata L. bitkisi belirtgen bitki olarak
saptanirken, bitkideki Zn, Cu, Ni ve Co degerleri
ile topraktaki degerler arasinda istatistiksel
anlamda dogrusal bir iligki saptanamamaistir.

Cizelge 5. G. Perfoliata bitki tiirii ve toprak arasinda inter-element iliskisi.

Table 5.  Inter-elemental relationships between soil and G. perfoliata plant species.
Toprakta Element
Belirtgen Bitkide Mn
Mn B Li Cu Zn Sr Co Ni
Gypsophila " e . " . " o .
perfoliata L Dal CO OD -CO OD OD OD OD OD

CO: Cok Onemli (%99 giivenilirlikle, P < 0.01); -CO: Negatif iliski cok énemli (%99 giivenilirlikle, P < 0.01); OD: Onemli

Degil (% 95 giivenilirlikle, P> 0.05)



Jeoloji Muhendisligi Dergisi 38 (2) 2014

147

Tablo 4’te % 95 giivenilirligin bile (P > 0.05)
altinda oldugu, istatiksel anlamda Onemli
olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 5’te verilen; belirtgen bitki olarak
saptanan G. perfoliata bitki tirliniin dalindaki
Mn ile topraktaki Mn, B, Li, Cu, Zn, Sr, Co ve Ni
arasindaki inter-element iligkisi incelendiginde;
bitkideki Mn diizeyinin artan yonde Mn ile
istatistiksel iliskisinin (CO) yaninda topraktaki Li
ile de azalan yonde istatistiksel bir iliskisi oldugu
saptanmistir (-CO). Yani toprakta artan yonde
Mn bulundugunda, dogrusal olarak o oranda
Lityumu biinyesine az alacaktir (-CO). Ancak
toprakta B, Cu, Zn, Sr, Co ve Ni elementleri ile
G. perfoliata bitki tlriinliin Mangani arasinda
dogrusal olarak oOnemli bir istatiksel iligki
bulunmamaktadir (% 95 giivenilirligin (P >
0.05) altinda, OD). Kisaca G. perfoliata bitki
tiirliniin Mn aliminda topraktaki B, Cu, Zn, Sr,
Co ve Ni elementlerinden bagimsiz oldugu, bu
elementlerin toprakta bulunup bulunmamasinin
Mn alimini etkilemeyecegi sdylenebilir.

G. perfoliata bitki tirlinlin dalimin gerek
biyojeokimyasal  prospeksiyonda  gerekse
cevre kirliliginin saptanmasinda (biinyesine
normalden fazla Mn almasinin; ortamda ya Mn
cevherlesmesi olabilecegi ya da Mn elementince
kirliligin olmas1 anlamina gelebilecegi) ¢evresel
izleme aract olarak Onemli olacaktir. Ayrica
ortamdaki Mn kirliliginin giderilmesi i¢in bitki
yetistiriciligi ile ugrasan ¢evrecilere bu bitkinin
kullanilmasi 6nerilebilir.

SONUCLAR

1. G. perfoliata L. bitkisinin dali (n = 13, r =
0.79) % 99 giivenilirlikte (P <0.01), Mn igin
belirtgen bitki olarak saptanmistir (Sekil 4).

Arastirma Makalesi / Research Article

2. Belirtgen bitki tiiriiniin, hem Mn igeren
maden yataklarinin hem de Mn ile kirlenmis
topraklarin saptanmasinda ¢evresel izleme
aract olarak kullanilabilecegi Onerilebilir.
Ayrica Mn elementi acisindan  zehir
etkisi yiiksek topraklardan G. perfoliata
L. bitkisinin yetistirilmesi ile de Mn ile
kirlenmis  topraklarin  temizlenebilmesi

olasidir.

3. Mn icin belirtgen bitki olarak saptanan
G. perfoliata L. bitki tiri ile toprak
arasinda Zn,Cu, Ni ve Co elementleri i¢in
biyojeokimyasal  anomalileri istatiksel
olarak incelenmis fakat bitki ile toprak
arasinda bu elementler i¢in dogrusal bir
iligki saptanamamustir (P > 0.05), (Cizelge
4).

4. Belirtgen bitki olarak saptanan G. perfoliata
bitki tiirinlin dalinin, topraktaki Mn ile artan
yonde istatiksel dogrusal iliskisinin yaninda
topraktaki Li ile de azalan yonde istatiksel
iligkisinin oldugu, topraktaki B, Cu, Zn, Sr,
Co ve Ni elementleri ile istatiksel anlamda
bir iligkisi bulunmadig1 sonucuna varilmistir
(P> 0.05) (Cizelge 5).
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