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OZ: Biyojeokimyasal prospeksiyon yontemleri 1965 lerden beri bilinmeyen maden yataklarinm saptanmasinda
basarili olarak kullanilmakta ve bitkilerde bazi elementlerin analizi ile belirtgen bitkilerin saptanmasi ilkesine
dayanmaktadir. Bu calismada Cesmeli-Findikpinari-Erdemli/Mersin bélgesinde dogal olarak yetisen Alyssum
sp. bitki tiirlerinin Co igin toprak-bitki arasindaki iligkileri incelenerek belirtgen bitki saptanmaya ¢alisiimistir.
Bolgede Alyssum murale Waldst & Kit, Alyssum floribundum Boiss & Ball, Alyssum peltarioides Boiss subsp,
virgatifarme (Ngar) olmak tizere 3 Alyssum bitki tiirii saptanmistir. 30 istasyondan bitki tlrleri (yaprak, dal
ve ¢icekler) ve yetistikleri topraklardan da ornekler toplanmis olup Co ve Ni igerikleri atomik absorpsiyon
spektrofotometresi (alevli AAS) yontemiyle analiz edilmistir. Toprak ve bitki arasindaki iligki istatiksel olarak
incelenerek A.peltarioides (n: 10, r: 0.9167, yaprakta) bitki tiirtiniin Co i¢in belirtgen (indikator) bitki olabilecegi
(P<0.01), bu bitki tiriiniin de biyojeokimyasal prospeksiyonda kullanilabilecegi gibi ¢cevresel monitor olarak da
kulanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyojeokimyasal prospeksiyon, belirtgen bitkiler, Co-Ni, Cesmeli-Findikpmari-Erdemli/
Mersin

ABSRACT: Biogeochemical prospecting methods have used successfully for detection of the new mineral
deposits in the underlying substrate since 1965. This method involves the chemical analysis of some plants and
determination of indicator plants for some elements. The aim of this study is to determine plant-soil relationships
for the native Alyssum sp. plant species that grow directly on the Cesmeli (Findikpinari- Erdemli)/Mersin) area,
Indicator plant was determined for Co. Three species (4/yssum 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 30 sites in this area, were analysed for their Ni and Co contents. Co and Ni of samples
were determined by atomic absorpsiyon spectrofotometer (flame AAS). Data for the statistical significance of plant/
soil relationship for Co are summarised. The A. Peltarioides (n: 10, r: 0.9167, in leaves) species for Co showed
highly significant, (P<0.01) relationships. It is concluded that this plant species could be used both biogeochemical
prospecting and environmental monitoring for Co.

Key Words: Biogeochemical prospecting, indicator plants, Co-Ni, Cesmeli-Findikpinari- Erdemli/Mersin
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GIRIS

Biyojeokimyasal prospeksiyon ilk olarak Ver-
nadsky tarafindan 1926 da telaffuz edilmeye baslan-
mig ve Hutchinson’un 1950 de yaptigi doktora tez
calismasiyla geligmeye baglamistir. 1965 yilindan
sonra da biyojeokimyasal prospeksiyon ¢aligmalari
tam olarak uygulanmaya baslanmis ve 1949-1973
yilari arasinda 90 dan fazla maden yatagi saptanmis-
tir. Bu yontemde toprak ile bitki arasinda dogrusal
bir iligki bulunan bitkiler belirtgen bitkiler (indi-
kator) olarak adlandirilmistir (Erdman ve Kokko-
1a,1984; Ornella ve Gabbrielli, 1987).

Bugiine kadar bagta bitkiler olmak tizere kus-
lar gibi bazi hayvanlar ve mikroorganizmalar da
(jeomikrobiyoloji) kullanilarak maden yataklar1
saptanmaya calisilmistir. Hayvanlarla ¢alismanin
zorlugu, bitkilerin yaygin uygulama alanlar1 goz
oniine alindiginda, biyojeokimya denilince ilk akla
gelen bitkilerdir ( fitojeokimya, bitki jeokimyasi)
ve biyojeokimya ¢alismalarinda da en fazla bit-
kiler kullanilmaktadir. Bitkilerin adeta s1g sondaj
yapar gibi yeraltindan bilgi getirmesi, bir bitkinin
yalnizca bir organinin kimyasal analizi yapilarak
maden yataklarmin bulunabilecek olmasi, konu-
yu daha da ilging hale getirmistir (Sagiroglu ve
Ozdemir, 1997; Schlesinger, 2006, Dunn, 2007) .
Ancak biyojeokimyasal verilerin yaninda jeolojik
ve jeofiziksel yontemlerin birlikte degerlendirilerek
maden prospeksiyonunun yapilmasi kaginilmazdir.

En fazla Au ( iz siiriicii olarak da As i¢in) ol-
mak {izere Cu, Zn, Fe, Mn, U, Co, Pt, Pb, Cd, Ag,
B, Ni, Co gibi elementlerin olusturdugu maden
yataklarmin biyojeokimyasal prospeksiyonu igin
belirtgen bitkiler saptanmaya ¢alisilmistir (Erdman
ve Kokkola, 1984; Kovalevsky, 1984; Koksoy,1991;
Brooks vd., 1995; Sagiroglu ve Ozdemir, 1997;
Schlesinger, 2006; Dunn, 2007; Ozdemir, 2009).
Ortiilii maden yataklarinin ortaya ¢ikarilmasi ama-
ciyla kullanilan biyojeokimyasal prospeksiyonda
kulanilan belirtgen bitkiler, son yillarda gevresel

ortamin belirlenmesinde ve ortamdaki metal kirli-

liginin ortaya ¢ikarilmasinda da kullanilmaktadir.
Anadolu’ da ise Cu, Zn, Mn, Fe, Ni ve B gibi birkag
element i¢in belirleyici bitkiler saptanmistir (Angle
ve dig., 2003; Brooks, 1977; Brooks ve dig., 1979,
1995; Ozdemir ve Sagiroglu, 1997, 1999, 2000a,
2000b; Ozdemir, 2003 ve 2005; Turan vd., 2006;
Ozdemir vd., 2006; Demir ve Ozdemir, 2008; Oz-
demir ve Demir, 2010).

Literatiirde 100 den fazla Alyssum sp. tlrle-
rinin olmast (Brooks vd. (1977, 1979); Adigiizel
ve Reeves, 2002) bazi Alyssum sp. bitki tiirleri-
nin Ni i¢in belirleyici olmasi, ¢ogunlukla dogada
kobaltinda nikel ile birlikte bulunmasi (mafik ve
ultramafik kayaclarda) nedeni ile, bu ¢alismada
Findikpinari-Erdemli/Mersin boélgesinde, Co igin
biyojeokimyasal anomalilerin incelenmesi amag-
lanmis olup, bdlgede yetisen bu bitki tiirlerinden
(Alyssum peltarioides Boiss subsp. Virgatifarme
(Ngar), Alyssum murale Waldst&Kit, Alyssum flo-
ribundum Boiss&Ball) ve yetistikleri topraklardan
sistematik olarak 6rnekler toplanmis ve laboratuara
getirilerek kimyasal analize hazirlanmistir. Atomik
absorbsiyon spektrofotometresin de okunan degerler
istatiksel olarak incelenerek Co igin belirtgen bitki

tirleri saptanmaya ¢aligilmustir.

CALISMA ALANININ JEOLOJiSi
Calisma alan1 Mersin’in yaklasik 55 km KB’da

bulunan Cesmeli-igmeler bolgesini iceren 25 km?
lik bir alan1 kaplamaktadir. Bolge genel olarak 3
ayr1 birimden olusmaktadir (Sekill).

Bunlar alttan iistte dogru, Geg Paleozoyik-Me-
sozoyik yasli temel birimler, ofiyolitik kayaclar-
dan ve ofiyolitik melanjdan olusan birimler ve bu
birimleri agisal uyumsuzlukla 6rten Tersiyer yash

birimlerdir.

Temel birimler bdlgede Ust Permiyen yash ki-
rectaslari ile baslamaktadir. Triyas donemi kirinti-
I kayaglarin ardalanmasi ile temsil edilmektedir.

Jura-Ust Kretase aras1 platform karbonatlarindan
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Sekil 1: Calisma bolgesinin jeoloji haritast (MTA gov.tr den basitlestirilerek)

Figurel: Geological map of investigated area (Simplified from MTA gov.tr)

olusmaktadir. Ust Kretase ise derin denizel pelajik
kirectaslar ve tiirbiditlerden olugmaktadir (Demir-
tagli ve dig., 1984).

Bolgeye Geg Kretase doneminde yerlesen ofi-
yolitik kayaclar, bir ofiyolitik diziliminde yer alan
biitiin kaya birimlerini kapsamaktadir. Ofiyolitik
melanj ise killi kiregtasi, tirbiditik kumtasindan
olusan bir matriks ve i¢inde mafik-ultramafik ka-
yag¢ ve degisik yaslarda (Permiyen, Triyas, Jura-
Kretase) kiregtasi bloklarindan olusur. Bolgede
yer alan Tersiyer birimleri Oligosen-Miyosen ve
Kuvaterner donemlerinde ¢okelmis olup, temel
ve ofiyolit birimleri ilizerine agisal uyumsuzlukla
gelmektedir. Tersiyer birimleri birbirleri ile yanal

ve dikey gegisli olup, Oligo-Miyosen yash Gildirli,
Alt-Orta Miyosen yash Kaplankaya, Karaisali ve
Giiveng, Orta-Ust Miyosen yash Kuzgun ve Ust
Miyosen-Pliyosen yasli Handere formasyonlarindan
olusmaktadir.

Gildirli formasyonu akarsu ¢okellerinden kong-
lomera- kumtasi, silttasi- kiltaglarindan olugsmak-
tadir. Kaplankaya formasyonu killi kirectasi, killi
kumtasi, marn ve fosilli kiregtaslarindan olusurken,
Karaisali formasyonu ise resifal kiregtaglarindan
olugmaktadir. Bélgede resif onii, sig-derin deniz
ortaminda ¢okelmis Giiveng formasyonu killi kireg-
tagi-marn ve kiltasi-silttaslarindan olusur. Kuzgun

formasyonu, kumtasi-konglomera, resifal kireg-
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tasi, tiifit ve kiltagi-marn-silttasi gibi belirgin dort
birimden olugmaktadir. Handere formasyonu ise,
beyazimst, sarimsi renkli, kiltagi-marn-sittasi, fosilli
oolitik kiregtast, al¢itast (jips) ve kumtagi-konglo-
meralardan olugmaktadir.

Kuvaterner ise Traverten ve aliivyonlarla temsil
edilmektedir (Senol ve dig., 1998).

MATERYAL ve YONTEM
Bu ¢alismada Cesmeli-Findikpinari-Erdemli/

Mersin yoresinde ultrabazik birimlerde AZlyssum
tiirleri olaraki Alyssum murale Waldst & Kit, Alys-
sum floribundum Boiss & Ball, Alyssum peltarioides
Boiss subsp virgatifarme (Ngar) olmak tizere 3 bitki
tiiri saptanmustir (Sekil 1 de verilen 10 istasyon
sembolik olarak verilmis olup asil 30 istasyondan
ornek toplanmustir). Bitki tliriiniin 3 yillik dmriiniin
olmast, bitki yayiliminin ¢ok diizensiz olmasi, tekrar
ornek toplanmasinda ayni lokasyonlardan ayni drne-
gin aliabilmesinin zorlugu, bir bolgede hi¢ yokken
bir bolgede ¢ok yogun olmasinin yaninda 800-1100
metre arasinda yetismekte, temmuz —agustos aymda
bu 3 bitki tiirii de sar1 renkte ¢igeklenmekte ve bitki
tiirli tayininde de bu ¢i¢eklerden faydalanilmak-
tadir. Bitki 6rnekleri ve yetistikleri topraklardan
da ornekler alinarak Ni-Co i¢in asagidaki sekilde

analize hazirlanmistir.

Toprak orneklerinin (toplam 30 adet) element
diizeyleri Brooks ve dig., (1992)’den yararlanilarak
yapilmistir. 80 °C kurutulan toprak 6rneklerinden
0,1 g tartildiktan sonra polietilen kaba konulmus
ve lizerine 10 ml derisik HF+HNO, (1:1) karisim1
eklendikten sonra buharlastirilmis ve lizerine 7 ml
derisik HCI eklenmis ve buharlastirma islemi tek-
rarlanmistir. Elde edilen kalint1 7ml derisik HCI’de
¢Oziindiikten sonra deiyonize su ile 25 ml’ye ta-
mamlanarak elde edilen ¢ozeltilerde element mik-
tarlar1 atomik absorbsiyon spektrofotometrisi (alevli
AAS) ile analiz edilmistir.

Preslenen bitki drneklerinin sistematik tanimla-

malar1 yapildiktan sonra, yikanip saf sudan gecirile-
rek 80 °C kurutulmus ve daha sonra Benton ve Jones
(1984) tarafindan gelistirilen yonteme gore analize
hazirlanmistir. Kurutulmus bitki 6rneklerinin yaprak
ve dal, ¢igek (toplam 90 6rnekte) gibi organlarina
ayrilarak 2 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
kil tizerine Sml derisik HNO, ¢dzeltisi eklendik-
ten sonra 1sitict tabla lizerinde kuruyuncaya kadar
buharlastirilip kalan kalint1 tizerine de 5ml derisik
HCl eklenerek balon joje igerisinde deiyonize suile
25 ml’ye tamamlanmistir. Tiim 6rneklerde kobalt
diizeyleri atomik absorbsiyon spektrofotometri-
sinde (alevli AAS) okunarak sonuglar istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. Sonuglar kuru agirlik
iizerinden verilmistir. Toprak- bitki arasindaki iliski
Scroll (1975)’e gore %95 ve %97 giivenilirlikle

yorumlanmustir.

TARTISMA ve SONUCLAR

Dogada bulunan pek ¢ok elementin bitkilerin
biinyesinde bulundugu ve bitki gelismesinde 6nemli
rol oynadiklar1 gibi lizerinde yetistikleri topraklarin

element igerigi ile de iliskili olduklart bilinmektedir.

Kobalt bitkiler tarafindan Co ** iyonu seklinde
alinir. Kobaltin alinma mekanizmasina iligkin bili-
nenler siirl olmakla birlikte, bitkiler ve diger biitiin
canlilar i¢in mutlak gerekli elementlerden birisidir.
Toprakta fazla Co bulundugunda bitkiler tizerinde
toksik etkisine nadir olarak rastlanmakta ve 6zellikle
diger mutlak gerekli elementlerin etkisini azaltma
seklinde ortaya ¢ikabilmektedir. Genel olarak top-
ragin toplam kobalt i¢erigi 1-40 ppm ve bitkilerde
yaklasik kuru agirlik tizerinden 0.002-0.05 ppm
diizeyindedir. Fe ve Mn’ ca zengin kayaclar, yiiksek
miktarda Co igermekte ve ortamda fazla miktarda
Co bulunmasi durumunda ise bitkiler tarafindan
Fe ve Mn alim1 azalmaktadir. Granitik kayaglarda
4 ppm ve kiregtaslarinda 2 ppm Co normal degerler

olarak saptanirken, ultrabazik kayaglarda 150 ppm
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gibi bir degere ulasabilmektedir. Ayrica ultraba-
zik kayaclarca zengin olan topraklarin da bu bitki
tiirlerinin yasayabilmesi i¢in iyi ortam olabilecegi
belirtilmektedir (Ozbek ve dig., 1993; Reeves, 1992;
Brooks vd., 1995; Yiirekli ve Arslanargun, 2002;
Dunn, 2007; Ghaderian ve Baker, 2007; Kacar ve
Katkat, 2009).

Literattirde 100 iin iizerinde Alyssum bitki tiirii-
niin oldugunu, bunlardan bir cogunun da Anadolu da
yetistigini ancak yalnizca bu 3 bitki tiirliniin (4/ys-
sum murale Waldst & Kit, Alyssum floribundum
Boiss & Ball, Alyssum peltarioides Boiss subsp. vir-
gatifarme (Ngar)) Cesmeli- Findikpinari- Erdemli/
Mersin bolgesinde yetistigi saptanmustir. Ayrica bazi
Alyssum bitki tiirlerinin Ni i¢in belirtgen bitki tiri
oldugu ve bu bitki tiirlerinin de Anadolu da yaygin
olarak, ozellikle de ofiyolitik kayaglarin yayilim
gosterdigi alanlarda yetistigi belirtilmistir (Brooks
ve dig., 1979; Adigiizel ve Reeves, 2002; Ozdemir
ve Demir, 2010). Bu ¢aligmada ise; Co ve Ni nin
jeokimyasal olarak birlikte bulunan elementler
olmasi nedeni ile bu tiirlerin Co i¢in belirtgen bitki

olup olamayacaklar1 arastirilmstir.

Sekil 1 de jeoloji haritasinda goriilen Cesmeli-
Findikpinari- Erdemli/Mersin bolgesinden toplanan
Alyssum sp. bitki tiirleri ve yetistikleri topraklardan
ornekler alinmis olup, Ni ve Co i¢in yapilan kimya-
sal analiz sonuglarindan genel olarak her iki element
diizeyinin de, normal degerleri ¢ok fazla (Co igin
24 ppm, Ni i¢in 19 472 ppm) astig1 saptanmuistir.
Normal deger Co igin, 0.002-0.05 ppm, Ni igin 3
ppm dir (Reeves, 1992; Ozbek ve dig., 1993; Tat-
jana ve Pauline, 2001; Ghaderian ve Baker, 2007 ).

Laboratuvarda kimyasal analize hazirlanan
bitki ve toprak ¢ozeltilerinde Co ve Ni diizeyleri,
atomik absorbsiyon spektrofotometrisinde (alevli
AAS) okunarak sonuglar istatiksel olarak incelen-
mistir (Cizelge 1 ve 2). Bu bitki tiirleri arasindan
A.peltarioides in dalindaki Co diizeyi ile topraktaki
Co diizeyi arasinda (n: 10, R%:0.8403, 1: 0.9167 %99
giivenirlikle, P<0.01) dogrusal bir iligki oldugu (Se-
kil 2), bu bitki tlirliniin yalniz yapraginin, kobaltin
bulundugu maden yataklarmin biyojeokimyasal
prospeksiyonu i¢in belirtgen bir bitki tiirli olabi-
lecegi sonucuna varilmistir. Ancak Ni i¢in ise bu
bitki tiiriiniin istatiksel anlamda bir anlam tasimadig1
saptanmustir (% 95 giivenirlikle, P <0.05).

Cizelge 1: Alyssum sp. bitki tiirlerinde ve yetistikleri topraklarda Co, Ni igerikleri (ppm)

Table 1: Alyssum sp. plant species and Co, Ni contents in soil (ppm)

Bitki ismi Organ Co igerigi Ni igerigi
Alyssum peltarioides Yaprak 4-24 946-4753
Boiss subsp virgatifarme Dal <2 5-177
Ngar) (n:10
(Near) (n:10) Cicek 37 29-1336
Yaprak 5-14 2-10209
Alyssum floribundum
) Dal <2 98-1188
Boiss&Ball (n:5)
Cicek 3-7 575-1098
Yaprak 2-17 58-15223
Alyssum murale Waldst&Kit
Dal <2 74-5494
(n:15)
Cigek 2-6 94-19472
Toprakta element igerigi 6-91 230-2771
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Cizelge 2: A. peltarioides bitki tiiriiniin istatiksel parametreleri(n:10)

Table 2: The statistical parameters of A. peltarioides plant species (n:10)

. Toprakta Co, -y <
Toprakta Ni, ppm Bitkide (yapraginda) Co, ppm
ppm
Min. deger 473 6 4
Max. deger 2771 91 24
Aritmetik
152 38 15
ortalama deger
Ortanca deger 1257 28 15
30 1 y=02606x+17242
R?=0.8403
25 ro.o1e7
10 . *
20 A
g8
s
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=]
=
2
& 10 1
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D T T T T 1
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Toprakta Co, ppm

Sekil 2: Co i¢in bitki ve toprak arasindaki iligki

Figure 2: Corelation between the soil and the plant for Co

Elementler arasi iliskiler incelendiginde
A.peltoroides bitkisinin yapragidaki Co ile top-
raktaki Co arasinda %99 giivenirlikle ( n: 10, R%
0.8403,1: 0.9167) bir iligki oldugu gibi, topraktaki
Ni ile de %95 giivenirlikle ( n: 10, R*: 0.4534, 1:
0.6733) bir iliski saptanmustir (Sekil 3). Yani Co
i¢in belirleyici bitki olarak saptanan A. peltaroides
bitkisinin topraktaki Co’ 1 almasi, toprakta Ni’ nin

bulunmasi ile de orantilidir. Cilinkii topraktaki Ni

degerleri ile 4. peltoroides bitki tiriindeki Co

degerleri arasinda dogrusal bir iliski bulunmaktadir.

Ancak A. murale ve A. floribundum bitki tiir-
lerindeki Co ile topraktaki Co igerigi arasindaki
iligki incelendiginde dogrusal bir iliski olmadig1
sonucuna vartmistir ( P <0.05, % 95 giivenirlikle).

Sonug olarak A. Peltarioides (Sekil 4) bitki tii-
riinlin biyojeokimyasal prospeksiyonda belirtgen
bitki olarak kobalt yataklarmin saptanmasinda kulla-
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nilabilecegi gibi topraktaki kobalt1 iyi temsil etmesi
nedeni ile ¢evresel monitdr olarak kullanilabilece-
ginin yaninda topraktaki Co toksisitesinin ortaya
¢ikarilmasinda rehber olabilecegi, yetistirilerek de

ortamdaki Co nun giderilmesi olasidur.

¢ok bolgede (Brooks vd 1979) yetismesi nedeni
ile A. peltarioides bitki tiiriiniin yetistigi bolgelerde
Co potansiyelinin arastirilmasinin yaninda bizim
tanimlayamadigimiz tiirlerin de incelenerek be-

lirtgen veya akiimiilator bitkiler olup olamayacagi

3000

Ayrica Anadolu da Alyssum un tiirlerinin pek ~ arastiriimalidir.
y = 0,0092x
R%=0,4534
r:0.6733
30 -
n:10
25 -
&
2 20 A
g
© 15
S
= 10 f
m 5 -
0 T T T T T 1
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Sekil 3: Topraktaki Ni ile bitkideki Co arasindaki iligki
Figure 3: The relatonship between Ni in the Soil and Co in the Plant

Sekil 4: Alyssum peltarioides bitki tiirii

Figure 4: Alyssum peltarioides plant species
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SUMMARY

Plants, because of their ability to selectively ac-
cumulate metals, have been described as the miners
of the Earth’s crust. Consequently, They can be used
to assist in exploration for minerals. The evolution
of land plants has been progress for approximately
350 millon years, and has reached the point where
they have adapted to survive a remerkable wide ran-
ge of both phsical and chemical conditions. Various
mechanism have evolved to absorb and scavenge
chemical elements, and translocate them through

roots into stems, twigs, leaves, flowers and seeds.

Biogeochemical methods of exploration depend
on the chemical analysis of the plant tissues. By
contrast, geobotany relies on the visual recognition
of a relationship between the distribution and/or
morfology of a plant species(or plant community)
and underlying mineralization. The distinction can
be summarized simly as: geobotany is the visual
approach, wheras biogeochemistry is the chemical
approach. In generally, indicator plants are used
for biogeochemical prospecting method. Bioge-
ochemical anomalies are areas where the vegeta-
tion contain an abnormaly high concentration of
metals. It has been known for many centuries that
the occurence of certain plant species in a given
area can indicate the existence of mineralization
in the substrate. Plant whose presence indicates a
certain type of mineralization rock type, or special
condition in the substrate are known as indicator
plant and these are subdivided into the classes of
universal or local. The indicate plants have been
found to determine the mineral deposits including
so many elements such as Au, Cu, Zn, Fe, Mn, U,
Co, Pt, Pb, Cd, As, Ag, B and Ni. In this study,
soil and different 3 Alyssum sp.( Alyssum murale
Waldst & Kit, Alyssum floribundum Boiss & Ball,
Alyssum peltarioides, Boiss, subsp, virgatifarme
(Ngar)) samples were collected from the Cesmeli-
Findikpinari-Erdemli/Mersin area and concentration

of Co and Ni were determinated by flame atomic ab-

sorption spectrophotometer. Data for the statistical
significance of between plant and soil relationship
for these elements were investigated. The 4. Pelta-
rioides (n: 10, r: 0.9167, in leaves) species for Co
showed highly significant, (P<0.01) relationships.
Therefore, this species is a good indicator plant for
the Co and its could be successfully used for further
biogeochemical prospecting. This plant species
can be used as an environmental monitoring and

biogeochemical prospecting.
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