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Ozet

Dadagi-Nevsehir uranyum cevherlesmelerinin ¢evresinde biyojeokimyasal calismalar, {i¢ farkli bitki tirii; kegi
keveni (Astragalus angustifolius), yavsan (Artemisia), saz otu (Juncus effusus) ve tizerinde yetistigi toprak
orneklerinde yapilmistir. Bu ¢aligmada, uranyum ve toryum i¢in hesaplanan biyoakiimiilasyon faktor degerleri
(Cp/Cs); kegi keveni (Astragalus angustifolius) i¢in 0,041 ve 0,022, yavsan (Artemisia) i¢in 0,089 ve 0,058
olarak belirlenmistir. Bu nedenle, ke¢i keveni ve yavsanin Uranyum ve toryum bakimindan diisiik derece
aklimiilator oldugu sdylenebilir. Ancak, saz otunun (Juncus effusus), hesaplanan Cp/Cs orani 0,378 degeri, bu
bitkinin uranyum i¢in orta derecede akiimiilator bitki olabilecegini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Bitki-toprak jeokimyasi, uranyum ve toryum, Dadagi, Nevsehir

Bioaccumulator Characteristics for Uranium and Thorium of Astragalus
angustifolius, Artemisia ane Juncus effusus

Abstract

The paper includes that biogeochemical prospecting studies which were carried out on three different plant
species (Astragalus angustifolius; Artemisia; Juncus Effusus) and grown on the soil samples in the Dadagi-
Nevsehir uranium mineralization area. The study reveals that the calculated bioaccumulation coefficient values
for uranium and thorium show range 0.041 to 0.022 of Astragalus angustifolius; 0.089 to 0.058 of Artemisia,
respectively. Thereby Astragalus angustifolius and Artemisia are low accumulator plants for uranium and
thorium. However, Juncus effusus is reflected moderate accumulator plants due to the calculated
bioaccumulation coefficient value for uranium (Cp/Cs= 0.378).
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1. Giris elementin farkli kimyasal 6zellige sahip olmasi
nedeniyle, secilebilecek prospeksiyon ydntemi

Jeokimyasal prospeksiyon, ozellikle  9€ fal‘klll.lk gosterebilmektedir. Biyojepkimyasal
jeokimyasal analizler ve elde edilen bulgularin prospekmyop .g:allsmalan, as.hr}da bir ma_den
yorumlanmast ile anlam kazanan, maden arama ~ arama evresini olusturmakla t?lrllkte elde edilen
evrelerinden biri olup son yillarda en cok bulgular ayn1 zamanda remediyasyon calismalari

basvurulan yontemlerden biridir. Aramaya esas igin ~ de kullamlabilmektedir.' Bitkilerin
metal ya da iz bulucu (path finder) element kullanilmasiyla topraktan organik ve metal

igerikleri, bitki, toprak, sediman ve kayaglar i¢in kirletiCilerin g‘i‘derim'i olarak .b”inen
belirlenebilmektedir. Boylece, metal  fitoremediasyon yontemi, son yillarda kimyasal

konsantrasyonlarmni belirlemeye yonelik yapilan aritmaya alternatif glarak tercih edilmektedir [1].
jeokimyasal  calismalar, biyojeokimyasal Bu calismada, Algicek ve Kalender tarafindan,

prospeksiyon, toprak jeokimya prospeksiyonu, ~ ©Orta Eosen yash lakistrin havza icerisinde
drenaj jeokimya  prospeksiyonu ya da yiiksek radyoaktivite 6l¢iim sonuglari ile varlig
litojeokimyasal prospeksiyon olarak  belirlenen uranyum cevherlesmeleri civarindan

nitelendirilebilir. Her bir gosterge veya iz bulucu ~ toplanan bitki ve izerinde yetistigi toprak
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orneklerinin uranyum ve toryum igerikleri
belirlenerek, uranyum ve toryum i¢in bio-
akiimiilator 6zellikleri arastirilmustir [2](Sekil 1).
Ozellikle granitik kaynakli uranyum yataklari
civarindaki kumtaglar1 {izerinde yetisen bitki
orneklerinde bir ¢ok arastirmaci biyojeokimyasal
prospeksiyon galismalar1 yapmustir [3, 4, 5, 6].
Son yillarda yapilan galigmalar, metal tasinma
stirecini ve fitoremediasyon 6zellikleri anlamaya
yoneliktir [7, 8, 9]. Bu ¢alisma kapsaminda,
oldukga kurak ve dogal bitki ortiisii bakimindan
fakir olan Kapadokya bélgesinde yetisen Kegi
Keveni (Astragalus angustifolius), yavsan
(Artemisia), saz otu (Juncus effusus)’ nun
uranyum ve toryum igin bioakiimiilator 6zelligi
arastirilmistir. Amag, uranyum Ve toryum igin,
bundan sonraki jeokimyasal prospeksiyon ya da
remediasyon caligmalarinda, s6zkonusu
bitkilerin kullanilip kullanilamayacagini
belirleyebilmektir; ayrica, bu bitkilerin uranyum
ve toryum i¢in akiimiilator Ozelligi literatiir
kapsaminda daha Once arastirilmamustir.

Sel 1. Inceleme alaninin yerbulduru haritasi.
2. Analitik Yontem

Caligma alan1 igerisinden, dogal bitkiler ve
bu  bitkilerin iizerinde  yetistigi  toprak
orneklemeleri yapilmis, alinan Grnek noktalari
Sekil 2'de gosterilmistir. Bitki tiirleri Ziraat
Miihendisi Zekiye Algicek tarafindan
belirlenmistir.  Bitki Ornekleri;  Astragalus
angustifolius (Kegi keveni), Artemisia (Yavsan)
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ve Juncus effusus (Saz otu) kurutulduktan sonra,
50 gram agirhginda tartilarak, 475 C de
kiillestirme islemine tabi tutulmustur. Daha sonra

her bir bitki orneginden 0,25 gr. alinmak
suretiyle kiillestirilmis bitki ornekleri
icerisindeki, uranyum ve toryum
konsantrasyonlari belirlenmistir. Toprak

ornekleri ise -80 mesh (180 um) tane boyunda
elenerek homojen dagilim saglanmis ve 30
mg'lik miktar, 6rnek numaralar1 ve 6rnek alim
noktasina ait koordinatlar yazilarak analize hazir
hale getirilmistir. Toprak Ornek ekstraksiyonu
AQ (IHNOs:1HCI: 1HF) ¢ozdiirme yontemiyle
gerceklestirilmis ve hem bitki hem de iizerinde
yetistikleri toprak orneklerindeki uranyum ve
toryum konsantrasyonlar1 ICP-OES (Inductively
Coupled Plasma- Optic Emission Spektrometre)
analitk  yontemi ile Kanada ~ACME
Laboratuvarlarinda belirlenmistir.

3. Degerlendirme Parametreleri

Biyo-akiimiilasyon faktor (BAF): Dogal
ortamlarda (Or: Toprak) organizma tarafindan
adsorbe edilen kimyasal madde
konsantrasyonlarinin ~ karsilastirilmast ~ yoluyla
organizmalar igerisindeki toksik element birikim
etkinliginin nicelik olarak belirlenmesinde
kullanilabilir [1, 10].

BAF = C, / C, bitki igerisindeki metal
konsantrasyonlarinin iizerinde yetistigi toprak
icerisindeki metal konsantrasyonuna orani
sekilde ifade edilmektedir [11, 12, 13]. Her bir
bitki ya da bitki organina ait metal igerigi verileri
ile belirli bitki tirlerinde metal ekstraksiyon
veriminin  tahmininde daha iyi sonug
vermektedir. Bununla birlikte, biyoakiimiilatif
kimyasallarin primer kaynagin anlasilmasinda
onemli goriilmektedir [14, 15]. Bunun 6tesinde,

kokten  bitkinin  siirglinlerine  agir  metal
translokasyonu asagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanmaktadir.

TF= Csﬁrgﬁn (S)/Ckﬁk (r)y

C; and C, swrasiyla siirgiinlerde ve
koklerdeki  metal konsantrasyonunu ifade

etmektedir. TF > 1 durumu bitkinin verimli bir
sekilde metalleri kdklerden siirgiinlere dogru yer
degistirebildigini (translocate) ifade etmektedir
[12].



Leyla KALENDER, O. Nedim ALCICEK

0643000 0644000 0645000 0846000 0647000 0648000 0649000 0850000
- = 1

4301000

4300000

4299000

4298000

4297000

4296000
1

4295000
1

Lirre
< Sombrsi ko
F Iramslizs nmiesiani
)

e v -l g

Sekil 2. Bitki ve toprak 6rnek alim noktalari

Bu ¢aligma kapsaminda toplanan bitki kokleri ve
bu koklere ait topraklar iizerinde
biyoakiimiilasyon faktor (BAF) parametresi
kullanilarak topraktan bitkiye element gegisi
belirlenebilmektedir. BAF = Cp (bitki)/Cs (toprak) » Cp
ve C; sirasiyla, bitki deki metal konsantrasyonu
(Cp) ve toprak icerisindeki metal
konsantrasyonunu (Cs) ifade etmektedir [16].
Metal akiimiilasyonu dort kategori altinda tarif
edilmistir. Bunlar;

9] <0,01 akiimiilator ozelligine
olmayan bitkiler,

2) 0,01-0,1 disik derecede akiimiilatér
6zelligine sahip bitkiler,

3) 0,1-1,0 ortag derecede akiimiilator olan
bitkiler,

sahip

269

o | ek Lreeratovomkimiz aimiss
Cel L, Kz, songhiers
S0 Saylepe Oyesi: Mo kerdomen:

syor

4) 1-10 vyiksek derecede akiimiilator
Ozelligine sahip ya da hiperakiimiilator bitkiler.
Bu oran kullanilarak, topraktaki elementlerin bitki
tarafindan emilimi gosterilebilmekte ve topraktan
bitkiye element gecisinin biylikliigii kantitatif
olarak tahmin edilebilmektedir.

4. Bitki ve Toprak Orneklerine Ait Analitik
Bulgular

Ke¢i Keveni: BT1,T1; BT3,T3; BT4,T4.
Yavsan ornekleri: BT2,T2 ve BT6, T6. Saz otu
ornegi: BT4, T4 olarak ornekler kodlanmis ve
her bir bitkiye ve iizerinde yetistigi topraga ait
U-Th analiz sonuglar1 Tablo 1 ve Tablo 2'de
verilmistir.
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Tablo 1. Toprak 6neklerindeki uranyum ve toryum konsantrasyonu ve 6zet istatistik degerler.
*: %, diger degerler ppm.

Element T1 T2 T3 T4 T5 T6  Minimum Maksimum Ortanca Std.sapma
U 954,52 67,60 33,15 9,26 626,64 441,07 9,26 954,52 254,34 386,35
Th 15890 9,10 26,70 19,00 160,20 48,80 9,10 160,20 37,75 70,25

Tablo 2. Bitki drneklerindeki uranyum ve toryum konsantrasyonu ve bazi istatistiksel degerler.
*: %, diger degerler ppm.

Element BT1 BT2 BT3 BT4 BT5 BT6 Minimum Maksimum Ortanca Std.sapma
u 50,00 910 13,70 350 310 2,30 2,30 50,00 6,30 18,36
Th 23,70 2,40 4,30 1,30 270 1,00 1,00 23,70 2,55 8,80

Astragalus angustifolius (keci keveni)

Astragalus angustifolius, Tirkge adi kegi
keveni, Nisan-Agustos doneminde c¢icek agip,
800-2900 m’ler arasinda yetigsmektedir. Bitkinin
yetisme alan1 genellikle bozkirlardir. Cok yillik
bir bitki olup ¢ali tipindedir (Sekil 3).

¥
fol

gorinti.

Astragalus angustifolius’un  tizerinde
yetistigi topraklardan alinan 3 adet 6rnegin (T1,
T3 ve T5) ortalama uranyum igerigi 538,10
ppm’dir. Uranyum Astragalus angustifolius
bitkisinde ise, ortalama 22,26 ppm’dir (Tablo 1,
Tablo  2). Bu  degerler, Astragalus
angustifolius’un, tiizerinde yetistigi topragin
uranyum igeriginin yiiksek olmasina karsin, bitki
biinyesine ¢ok az oranda uranyum alindigim
gostermektedir (Sekil 4). Astragalus
angustifolius  bitkisinde, ortalama toryum
konsantrasyonu 10,23 ppm’dir (Tablo 1-2).
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Bu degerler de, Astragalus angustifolius’un,
iizerinde yetistigi topragin toryum iceriginin
fazla olmasina karsin bitkinin biinyesine ¢ok az
oranda toryum aldigini1 gostermektedir (Sekil 5).
Astragalus  angustifolius’un  topraklarindan
alman 3 adet 6rnegin (T1, T3 ve T5) ortalama
toryum igerigi 115,27ppm’dir. Tablo 3’de
verilen Astragalus angustifolius'un U ve Th
Cp/Cs oranlari, 0,01-0,1 araligma bir deger
olarak hesaplanmistir, bu nedenle s6z konusu
bitki, diisiik derecede akiimiilator bitkiler sinifina
dahil edilebilirler.

Uranyum
mE Bitki Bl Toprak
1000
e 100
=9
f="
E 10 —

BT1.T1BET2 T2 BTS, TS
Astragalus angustifolius
(Keci keveni)

Sekil 4. Astragalus angustifolius’un toprak ve
kokiindeki uranyum dagilimi.

Toryum
mm Bitki B Toprak

"-I
BT3 T3

100

100

10

Logppm

1

BT1 T1 BTS T5
Astragalus angustifolius
(Keci kewveni)

Sekil 5. Astragalus angustifolius’un toprak ve
kokiindeki toryum dagilimi.
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Tablo 3. U, Th, elementlerine ait Cp/Cs oranlari.
Cp= Bitkideki element konsantrasyon,
Cs= Topraktaki element konsantrasyon.

Toprak ortalama  Bitki ortalama Cp/Cs

(ppm) (ppm)
V] 538,10 22,267 0,041
Th 115,27 10,233 0,089
Artemisia (Yavsan)
Yavsan (Artemisia), papatyagiller

(Asteraceae) familyasindan 200-400 arasinda
tiirii bulunan, genellikle kuru ya da yar1 kurak
habitatlarda yetisen, sert otsu ya da g¢alimsi bir
bitki tiriidiir. Cogunun yapragi beyaz tiiylerle
kaplidir. Tiirlerinin ¢ogundan elde edilen ugucu
yaglarda giiglii aromalar ile terpenoid ve

seskiterpen lakton bilesiklerinden kaynaklanan
act tatlart vardir. Memelilerce yenmez, ancak
bazi Lepidoptera tirtillarinin besin bitkisidir.
Cicekleri ufaktir ve riizgarla tozlasir (Sekil 6).

6. Cahsa alaninda bulun
Artemise ait goriintii.

‘ Sekil an Ysan,

Yavsan (Artemisia)’nin topraklarinin ortalama
uranyum igerigi 254,34 ppm’ dir (Tablo 4).
Yavsan  (Artemisia)  bitkisindeki  ortalama
uranyum icerigi 5,70 ppm’ dir (Tablo 1; Tablo
2). Bu deger, Yavsan (Artemisia)'nin iizerinde
yetistigi topragm uranyum igeriginin fazla
olmasina karsin, bitki ¢ok az oranda biinyesine
uranyum  almaktadir (Sekil 7). Yavsan
(Artemisia)’nin uranyuma ait biyoakiimiilasyon
faktor degerleri 0,022 gibi oldukga diisiikk bir
degerdedir (Tablo 4).

Urarmyum

mm Bitki N Toprak
100
s
EIO

1
BTZ T2 BT& T&
Artermisia (fawvsan)

Sekil 7. Artemisia’nin toprak ve kokiindeki
uranyum dagilimi.

Yavsan (Artemisia) ’‘nin izerinde yetistigi
topragin toryum igerigi 28,95 ppm’ dir. Yavsan
(Artemisia) bitkisindeki ortalama toryum degeri
1,70 ppm’ dir (Tablo 1; Tablo 2). Yavsan
(Artemisia), topraklarindaki toryum igeriginin
fazla olmasima, karsin bitki ¢ok az oranda
blinyesine toryum almaktadir (Sekil 8). Yavsan
(Artemisia)’nin toryuma ait biyoakiimiilasyon
faktor degerleri 0,058 gibi oldukga diisiik bir
degerdir (Tablo 4). Calisma alanindan toplanmis
Tablo 4’de goriillen elementler Cp/Cs oranlari
bakimindan (0,01-0,1 araliginda yer aldig1 igin)
diisik derecede akiimiilator bitkiler simifina
girmektedirler.

Torywurm
mm Bitki Bl Toprak

100
= 10
=N
=
g

0,1

BTZ T2
Artemisa  (Yawsan)

Sekil. 8. Artemisia’nin toprak ve kokiindeki
toryumun dagilimi.

Tablo 4. U, Th elementlerine ait Cp/Cs oranlari. Cp=
Bitkideki element konsantrasyonu, Cs= Topraktaki
element konsantrasyonu.

Toprak Bitki ortalama

ortalama (ppm) (ppm) Cpl/Cs
u 254,34 5,70 0,022411
Th 28,95 1,70 0,058722
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Juncus effusus (Saz otu)
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Saz otu ya da hasir otu (Juncus effusus), ¢ok
yillik otsu ve ¢igekli bitki tiiriidiir. Kozmopolit
dagilima sahiptir. Antarktika hari¢ olmak {izere
tim kitalarda ve okyanusal adalarda bulunur.
Inceleme alaninda, yaklastk 1,5 m kadar
uzunlukta ve  genis  yiZinlar  halinde
bulunmaktadir. Dereler ve hendekler boyunca su
kenarlarinda izlenmistir. Genellikle humusca
zengin alanlarda bulunmaktadir (Sekil 9).

Sekil 9. Saz otu ya da hasir otu (Juncus effusus)’na ait
goruntu.

Juncus effusus’un tizerinde yetistigi opraktan
alman 1 adet 6rnegin (T4) uranyum igerigi 9,26
ppm’dir. Uranyum Juncus effusus bitkisinde ise
(BT4), ortalama 3,5 ppm’dir (Tablo 1; Tablo 2).
Buradan da goriilmektedir ki Juncus effusus’un,
Cp/Cs oran1 0,378’tir (Tablo 5). Bu oran Juncus
effusus’un uranyum agisindan ortag derecede
akiimiilatér bitkiler simfinda yer alabilir,
ozellikte oldugunu disiindiirmektedir (Sekil 10).

Juncus effusus’un topraklarindan alinan 1
adet 6rnegin (T4) toryum igerigi 19,00 ppm’dir.
Toryum, Juncus effusus bitkisinde ise (BT4),
ortalama 1,3 ppm’dir (Tablo 1-2). Buradan da
goriilmektedir ki Juncus effusus’un, Cp/Cs orani
0,068’tir (Tablo 5). Bu oran, 0,01-0,1 araliginda
yeraldigindan dolayi, Juncus effusus’un toryum
acisindan diisiik derecede akiimiilator o6zelligi
gosterdigini soylemek miimkiindiir (Sekil 11;
Tablo 5).

Tablo 5. U, Th elementlerine ait Cp/Cs oranlari. Cp=
Bitkideki element konsantrasyonu, Cs= Topraktaki
element konsantrasyonu.

Bitki ortalama
(ppm)

Toprak

ortalama (ppm) Cp/Cs
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u 9,26 35 0,378
Th 19 1,3 0,068
10 B eitki Yranyum

Bl Toprak
E
g, )
g
0l

BT4 T4

Juncus effusus (Saz otu)

Sekil 10. Juncus effusus’un toprak ve kokiindeki
uranyum dagilimu.

100 Toryum

B Bitki W Toprak

Log ppm

BT4 T4
Juncus effusus (Saz otu)

Sekil 11. Juncus effusus’un toprak ve kokiindeki
toryum dagilimu.

5. Sonuglar

1. Kec¢i Keveni Astragalus angustifolius’un
topraklarindan alinan 3 adet 6rnegin (T1, T3 ve
T5) ortalama toryum igerigi 115,27 ppm’ dir.
Toryum, Astragalus angustifolius bitkisinde ise,
ortalama 10,23  ppm’dir. Buradan da
goriilmektedir ki Astragalus angustifolius’un,
topraklarindaki toryum fazla olmasina karsgin
bitki ¢ok az oranda Dbiinyesine toryum
almaktadir.

2. Kegi Keveni Astragalus angustifoliusun
topraklarindan alinan 3 adet 6rnegin (T1, T3 ve
T5) ortalama uranyum igerigi 538,10 ppm’ dir.
Uranyum Astragalus angustifolius bitkisinde ise,
ortalama 22,26 ppm’ dir. Ke¢i Keveni
Astragalus angustifolius’un U, ve Th elementleri
bakimindan 0,01-0,1 araligina diistiiklerinden
diisiik derecede akiimiilator Ozelligine sahip
bitkiler sinifina dahildirler.

3. Yavsan (Artemisia)’nin topraklarinin ortalama
uranyum igerigi 254,34 ppm’ dir (Yavsan
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(Artemisia) bitkisindeki ortalama uranyum
degeri 5,70 ppm’ dir. Yavsan (Artemisia)’nin
uranyuma ait biyoakiimiilasyon faktor degerleri
0,022 gibi oldukea diisiik bir degerdedir. Yavsan
(Artemisia)’nin toryuma ait biyoakiimiilasyon
faktor degerleri 0,058 gibi oldukca diisiik bir

degerdedir.

4. Saz otu Juncus effusus’un Uranyum,
bakimindan BAC degerleri 0,1-1 araliina
distiiklerinden ortag  derecede akiimiilator

ozelligine sahip bitkiler smifina dahildirler.
Juncus effusus’un, toryum igin Cp/Cs oran
0,068’tir, Bu oran Juncus effusus’u toryum
acgisindan diisiik derecede akiimiilator bitkiler
sinifina sokmaktadir.
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