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Calisma alani, Terzili kéyii (Yerkdy - Yozgat) Kirsehir [32-b3
paftasinda yer almaktadir. Bu bélgede yetisen Euphorbia cyparissias
bitkisinden ve iligkili toprak oOrneklerinden 10’ar adet toplanarak
analizi yapilmigtir. Inceleme alanindan toplanan bu bitkinin dalinda
As, Co, Fe, Ni, Ag ve V element degerleri, yapraklarinda As, Cr, Co, Fe,
Ni, Ag, Th ve V element degerleri ve bu bitkinin iizerinde yetistigi
toprak érneklerinde (Fe ve Th disinda) tiim element degerleri, bitki ve
toprak icin énerilen degerlerden yiiksektir. Incelenen toprak
orneklerindeki Pb ve Th degerleri ile pH degerleri arasinda dogrusal
bir iliski saptanirken, Ag, Co, Cu, Ni, U, V ve Zn degerleri ile pH arasinda
dogrusal bir iliski saptanamamistir. Diisiik pH sartlarinda bu
elementlerin ¢oziintirliigiintin yiiksek oldugu gériilmiistiir. Toprak
orneklerinde element ciftleri arasinda; Al-Cr, Co-Ni, Cu-Fe ve Al-Mn
pozitif yiiksek korelasyon goriilmektedir (p<0.01, p<0.05). Toprak-dal
(As i¢cin) ve toprak-yaprak (Cu, Mn ve Pb i¢cin) arasinda %99 ve %95
gtivenilirlikle pozitif korelasyon bulundugundan, Cuve Mn (yaprak) ve
Pb (dal) icin, E. cyparissias bitkisinin belirtgen bitki olabilecegi
saptanmuistir.

Anahtar kelimeler: Belirtgen bitki, Dal, Yaprak, Toprak, Terzili

Abstract

The study area is located in Kirsehir [32-b3 section in Terzili village
(Yerkéy-Yozgat). 10 samples were analyzed after collected from
Euphorbia cyparissias plant which grows in this region and from
related soil. Since As, Co, Fe, Ni, Ag and V element values on the stems
of this plant collected from the study area, As, Cr, Co, Fe, Ni, Ag, Th and
V element values on the leaves of this plant, and all the element values
(except for Fe and Th) in the soil where this plant grows are higher
than the suggested values. There was no linear relationship between
pH values and Ag, Co, Cu, Ni, U, V and Zn values, while Pb and Th values
in soil samples were correlated with pH values. At low pH conditions,
the solubility of these elements is high. At the soil samples, higher
positive correlation is seen between pairs element Al-Cr, Co-Ni, Cu-Fe
and Al-Mn (p<0.01, p<0.05). Because of positive correlation 99% and
95% reliability between soil-stem (for As) and soil-leaf (for Cu, Mn and
Pb), it has been determined that E. cyparissias plant for Cu and Mn
(leaf) and Pb (stem) may be indicator plant.

Keywords: Indicator plant, Stem, Leaf, Soil, Terzili

1 Giris
Red-bed (Kirmizi Seri) tipi bakir (Cu) yataklar1 stratiform

sedimanter yataklarinin bir tiiri olup [1],[2], kirmiz1 renkli
cokeller icinde bulunmaktadir.

Tiirkiye'de Oligo-Miyosen yash havzalarda bulunan red-bed
tipi Cu yataklar1 Yozgat-Corum-Cankiri-Sivas’ta yer almaktadir
[2]. Bu yataklar jeolojik 6zellikleri ile Zaire ve Zambia'daki
Roan, Michigan'daki White Pine, Polonya ve Almanya'daki
Kupferschiefer, Rusya'daki Dzhezkazgan ve Corocoro
(Bolivya), Nacimiento (ABD) cevher yataklarina benzerlik
gostermektedirler [2]. Bu yataklarda cevher, kirmizi renkli
seviyeler icerisinde ara katmanlar bigiminde bulunur [3].

Red-bed tipi Cu yataklarn kahverengi, kirmizi ve gri
camurtaslar;, kumtaslari ve seyl tabakalar1 igerisinde
olusmustur. Bu yataklarin yan kayaglarinin renginin kirmizi
olmasi, Fe*?’nin Fe*3’e yiikseltgenmesi sonucunda hematitin ve
limonitin tanelerin etrafina yapismasi ve taneler arasinda
¢imento ve matriks halinde bulunmasindan
kaynaklanmaktadir. Cevher bantlari indirgeyici ortamlarda
bulundugundan rengi yesil ve yesilimsi gridir. Tabaka ve
mercek seklinde bulunan cevherin kalinligt mm ile metre
arasinda degismektedir ve genisligi ise kilometrelerce
uzamaktadir [4].

Red-bed tipi Cu yataklarinin olusumu hakkinda sinjenetik ve
epijenetik olmak ftizere iki farkhh goriis bulunmaktadir.
Sinjenetik goriise gore, cevherlesme, stratiform seklinde ve
taban/tavan kayaglari ile uyumlu olarak meydana gelmistir
[2],[5]-[7]- Epijenetik goriise gore, cevherlesme, ¢cokelmeden
sonra diyajeneze bagl olarak meydana gelmistir [3],[4],[8],[9]-

Maden yataklarinin bulundugu alanlarda biyojeokimyasal
arastirmalar, bitkilerin kok ¢evresinde bir elementin varligini,
tasimasini ve biriktirmesini yansitmaktadir [10]. Bu alanlarda
bircok bitki tiirli, yetistigi topragin kimyasal o6zelliklerini
yansittigindan bitki tiirleri biyojeokimyasal ¢alismalarda
kullanilir ve bu bitki tiirleri belirtgen (belirtgen) bitki olarak
adlandirlir [11],[12].

Son yillarda diinyada biyojeokimyasal ¢calismalar ile ¢ok sayida
maden yatagl saptanmistir [13]. Literatiirde bu ¢alismalar ile
Au yataklarinin aranmasi i¢in yapilmis ¢alismalar mevcut
oldugu gibi Ag, As, B, Cu, Fe, Pb, Se, Li, Ni ve Zn gibi
elementlerin aranmasi icin de belirtgen bitkiler saptanmaya
calisilmistir [11],[14]. Biyojeokimyasal c¢alismalarin basaril
bir sekilde yapilabilmesi igin, topraktaki element
konsantrasyonlar:1 ile bitkideki element konsantrasyonlari
arasinda dogrusal bir iliskinin bulunmasi gerekir [12],[15].

Red-bed tipi Cu yataklar1 yar1 ekonomik yataklar olup, birincil
ve ikincil olusumlu (Ag, Cu, Ni, Pb, Se, U, V ve Zn gibi)
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elementler icin oOnemlidir. Bolgede yapilan bu ilk
biyojeokimyasal calisma ile toplanan E. cyparissias bitkisinin
(dal ve yaprak) ve bu bitkinin beslenmis oldugu toprak
orneklerinin element analizi yapilarak element degerleri ve
bitki-cevherlesme arasindaki  biyojeokimyasal iligkiler
belirlenerek bitkinin belirtgen (belirtgen) olup olmadig:
arastirilmistir.

2 Jeoloji

Orta Anadolu Kristalin Kompleksi [16] icinde yer alan
volkanikler, Erdogan ve dig. [17] tarafindan Cankir1 Havzasi
olarak adlandirilmistir. Calisma alam (Sekil 1), Cankir1 Havzasi
icindeki Bayat Formasyonunda yer almaktadir (Sekil 2).
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Sekil 1: Calisma alani ve yakin ¢evresinin yer bulduru haritasi.

- Bozkir Formasyonu - Kocagay Formasyonu

(Orta Miyosen) (Ust Eosen)
:I Kizilirmak Formasyom Yoncali Formasyonu
(Ust Miyosen) (Geg Paleosen)
I:I Bflyat Formasyonu - Yozgat Magmatikleri
(Ust-Orta Eosen) (Geg Kretase)
I:I Inc].lc Formasyonu Caligma Alam
(Ust Eosen-Orta Miyosen)

Sekil 2: Calisma alaninin jeoloji haritasi
(Erdogan ve dig. [17]'den alinmistir) ve 6rnek lokasyonlari.

Cevik [18] tarafindan, Yoncali Formasyonu iginde kirectasi
merceklerinin birka¢ defa tekrarlandigi ve kumtaslar,
camurtaslart ve kalkerli ¢amurtaslarina gecis gosterdigi
belirtilmektedir. Birgili ve dig. [19] tarafindan ise, bu birim
Kocagay tiyesi olarak adlandirilmistir (Sekil 2). Kocagay
tiyesini olusturan Kkirectaslari, Yoncali Formasyonunun orta
kesimlerinde Orta Eosen yasini verirken, alt kesimlerinde Geg
Paleosen-Erken Eosen yasini vermektedir. Ates ve dig. [20] ve
Alpaslan ve Temel [21] tarafindan Bayat Volkaniklerinin
andezit, bazalt ve dasit karakterdeki lavlardan meydana

geldigi ve birimin Orta Eosen (Liitesiyen) yasinda oldugu
belirtilmistir.

Birgili ve dig. [19], Cankir1 - Corum Havzasinin jeolojisi ile ilgili
yaptiklarl calismada, havzada Yoncali, Bayat ve incik
Formasyonlarim1  ilk defa tanimlamislardir. Havzada
Maastrihtiyen’den baslayarak Ust Eosen’e kadar denizin
birka¢ kez bélgeyi kapladigini daha sonra da geri ¢ekilerek
yerini gecici gollere ve Kkarasal ortamlara biraktigin
belirtmislerdir.

Bazaltik ve andezitik lavlar, tiifler ve breslerden olusan Bayat
Volkanikleri [20],[21], Yozgat ve cevresinde yaygin olarak
gozlenmektedir. Bu volkaniklerde piroklastik kayaclar daha
yaygin olup > 500 m bir kalinliga sahiptir [17].

Red-bed tipi Cu yataklarinin ¢ok genis bir alanda ytizeylemesi,
ince tabakalar halinde ve diisiik tenorlii olmalar1 nedeniyle
yar1 ekonomik yataklar olarak diistiniilmektedir [3].

Terzili ile Yerkoy arasindaki cevher zonlarindan alinan
orneklerin volkanik kirintili malzeme igermesi, bu yataklarin
Litesyen yash volkanik kayaclardan kaynaklandigini
gostermektedir. Andezit ve bazalt gibi bu kayaclarda Ag ve Cu
konsantrasyonunun yiiksek, riyolitte ise U'un anormal bir
sekilde yiiksek olmasi bu goriisii desteklemektedir [3].

Evaporitlerle bu tip cevherlesmelerin yakindan iligkili oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle evaporitler cevherlesme ile birlikte
ve cevherlesmenin ¢evresinde goriiliirler [22].

Red-Bed tipi yataklarda baslica mineraller; pirit, kalkopirit,
kalkozin, bornit, nabit bakir, nabit giimlis ve uraninittir.
Ayrica, ikincil mineraller azurit, malakit, kovellin ve kuprittir.
Gang mineralleri ise, demir oksit mineralleri, jips, anhidrit,
dolomit, kuvars, feldspat, klorit, illit ve barittir [3].

3 Ornek alim ve analiz yontemleri
3.1 Bitki

Calisma alanindan, 10 adet E. cyparissias bitkisi ornekleri
gelisiglizel toplanmistir (Sekil 3). Toplanan érnekler dallarina
ve yapraklarina ayrilarak 6nce musluk suyu ile sonra saf su ile
yikanmistir. Oda sicakliginda kurutulan bitki érnekleri 50 °C
sicakliktan baslayarak ve saatte bir 50 °C sicakligl artirarak
550 °C’ye kadar alevsiz ortamda yakilarak kiil elde edilmistir
[23].

(a)

Sekil 3: E. cyparissias bitkilerinin yakindan goériintimi.
(a): Ornek no: 1 ve (b): Ornek no: 3.
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3.2 Toprak

Calisma alanindan, E. cyparissias bitkisinin iizerinde yetistigi
15-20 cm derinlikteki topraktan bitki kokleri ayiklanarak
toplam 10 adet ornek toplanmistir. Toplanan o6rnekler
posetlenerek numaralandirilmistir. Laboratuvara getirilen
ornekler -80 mesh elekten gecirilerek oda sicakliginda
kurutulmustur.

Toprak orneklerinin pH degerlerinin 6l¢tilmesi igin, 4 gr
toprak ile 10 ml saf su karistirilarak o6rnek tiipleri
hazirlanmistir. pH metre kullanilarak pH degerleri
Olglilmiistiir [24] (Sekil 4).

0.10 gr kiil ve toprak orneklerine 2 ml derisik HNOs3 ilave
edilerek 1 sa. siireyle 95 °C’de 1siticl lizerinde 1sitilarak
kurutulmustur. Kurutulan o6rneklere 2 ml HNOs ve
HCI-HNO3-H20 (herbir asitten 1:1:1 alinarak hazirlanan 6 ml
karisim ve 0.10 gr kil ve toprak ornegi) karisimi ilave
edilmistir. Elde edilen bu karisim saf su ile seyreltilerek 50
ml'ye tamamlanmistir ve hesaplamalar son hacime gore
yapilmistir.

Toprak ve bitki 6érneklerinin Cu, Ag, Co, Mn, Ni, Pb, U, V ve Zn
element analizleri, ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrophotometer) ile BILTEM (Bozok Universitesi, Bilim ve
Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi), Yozgat, Tiirkiye’'de
yapimistir. LOD values (ppb); Cu: 0.0149, Ag: 1.0252,
Co: 0.0332, Mn: 0.2822, Ni: 0.0106, Pb: 0.0136, V: 0.1107, Zn:
0.6098, U: 0.0008.
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Sekil 4: Toprak drneklerindeki elementler ile pH degerleri
arasindaki iligki.

4 Bulgular ve tartisma

Terzili koyii ve cevresinde yetisen E. Cyparissias bitkisinden ve
lzerinde yetistigi topraktan alinan orneklerden elde edilen
analiz sonuglari istatistiksel olarak degerlendirilerek sonuglar
Tablo 1’de verilmistir.

Rose [9] tarafindan belirtilen toprak drneklerindeki medyan
degerleri (ppm); As: 7.5, Ag: 0.1 (karbonath kayac), 0.25
(kumtas1), 0.19 (seyl), ve Zn: 36’dir. WHO (Diinya Saghk
Orgiitii) tarafindan belirtilen toprak érneklerinde (ppm) Cu:
0.54 - 1.50, Pb: 0.06 - 0.46, Fe: 0.0143-0.0313, Zn: 0.03-
0.35’dir [25]. Kéksoy ve Topgu [26]'ya gore toprakta 21 ppm,
bitki kiilinde 210 ppm Cu bulunmaktadir. Calisma alaninda
degisik lokasyonlardan alinan toprak oOrneklerindeki Cu
konsantrasyonu 116.40-794.80 ppm arasinda degismektedir.
Buna gore; toprak orneklerindeki Cu Kkonsantrasyonun
anomali degerde oldugu sdylenilebilir. Cesitli ortamlardaki Fe
konsantrasyonlari bazi arastirmacilar tarafindan
incelenmistir. Rose ve dig. [9]’e gore, toprakta 21000 ppm ve
bitki kiilinde 1600 ppm Fe bulundugunu belirtmektedirler.
Alloway [27]'e gore, toprakta 10000-100000 ppm, bitki
kiiliinde 21-750 ppm diizeyinde Fe bulunmaktadir. Firat [28]'a
gore, toprakta 80000 ppm, bitki kuru madde tizerinden 50-
2000 ppm Fe bulunmaktadir. Market [29]’e gore, bitkide kuru
madde tizerinden 150 ppm Fe bulunmaktadir.

Cesitli ortamlardaki Mn diizeyleri Koksoy ve Topgu [26]a
gore, toprakta 850 ppm ve bitki kiiliinde 7500 ppm diizeyinde
Mn icerdigini belirtmektedirler. Rose ve dig. [9]'a gore,
toprakta 320 ppm ve bitki kiilinde 6700 ppm Mn oldugunu
belirtmektedirler. Firat [28]'e gore, toprakta toplam Mn
miktar1 20-300 ppm ve bitkide kuru madde iizerinden 40-200
ppm, bitki kiilinde ise yaklasik 1000-2000 ppm Mn
icermektedir. Calisma alanindan alinan toprak 6rneklerindeki
Mn  konsantrasyonu 808.36-1122.25 ppm arasinda
degismektedir. 1, 2, 4, 5, 7, 8 No.lu lokasyonlardan alinan
toprak orneklerindeki Mn degerlerinin yiiksek olmasi
bolgedeki cevherlesmelerden kaynaklandigini gostermektedir.
Genel olarak inceleme alaninda alinan toprak o6rneklerinin
anomali degerlere sahip oldugu sdylenilebilir.

Koksoy ve Topgu [26]'a gore, Pb toprak érneklerinde ve bitki
kiiltinde 11 ppm’dir. Rose ve dig. [9]’e gore, toprakta 17 ppm,
bitkide 30 ppm’dir. Temur [30], tiim yerkabugunda ortalama
17 ppm Pb bulundugunu ve topraklarda 17 ppm ortalama
degerler verdigini belirtmektedir. Calisma alanindan alinan
toprak oOrneklerindeki Pb konsantrasyonu 19.14-23.55 ppm
arasinda degismektedir.

Cesitli ortamlardaki Zn konsantrasyonlari farkl arastirmacilar
tarafindan incelenmistir. Rose ve dig.[9]’a gore, Zn toprakta 36
ppm ve bitki kiiliinde 570 ppm’dir. Kéksoy ve Topgu [26]’ya
gore, toprakta 51 ppm ve bitki kiiliinde 910 ppm diizeyinde Zn
bulunmaktadir. Alloway [27]’e gore, Zn toprakta 10-300 ppm
ve bitki kiiliinde 21-300 ppm’dir. Nagaraju ve Karimulla [31]'a
gore, Zn toprakta 10-30 ppm’dir. Calisma alaninda degisik
lokasyonlardan alian toprak orneklerinde Zn
konsantrasyonu 129.71-187.69 ppm arasinda degismektedir.

Terzili ve ¢gevresinden alinan toprak drneklerindeki element
degerleri, arastirmacilar tarafindan verilen element
degerlerine gore yiiksektir (Tablo 1). Rose [9] tarafindan
belirtilen bitki drneklerinde As: <0.25 ppm, Ag: 0.1-1 ppm’dir.
WHO (Diinya Saghk Orgiitil) tarafindan bitki érneklerinde
maksimum Cu: 10 ppm [32], Pb: 2 ppm, Fe: 0.0020 % [34], Zn:
50 ppm [33]’dir.
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Tablo 1: E. cyparissias bitkisinin dal ve yapragindaki ve iliskili toprak érneklerindeki elementlerin istatistiksel degerleri
(Al Ca, Fe ve Mg: %; diger element degerleri: ppm).

Ag Al As Ca Co Cr Cu Fe Mg Mn Ni Pb Sb Se Th 0] \4 Zn
Toprak
Minimum 1.04 1.27 31.98 2.32 2146  30.56 116.4 1.72 1.82 808.36 95.45 19.14 870.99 122.65 6299 111 53.75 129.71
Maksimum 3.81 1.69 41.23 5.02 27.05 59.16 794.8 2.19 292 1122.25 117.74 2355 1010.04 147.82 8954 2.68 11579 187.69
g?'ct;aer:g 2.29 1.51 37.18 3.22 2386  45.58 413.58 193 2.25 936.54 104.25 21.10 941.08 133.93 751 1.88 88.18 164.67
Medyan 2.51 1.53 3743 3.04 2414 4850 403.25 1.92 2.15 922.60 101.34  21.09 935.40 13396 747 187 9080 170.99
S;zr];?na::t 0.96 0.13 3.22 0.84 1.80 9.95 228.82 0.16 0.40 90.63 7.59 1.50 42.94 8.53 0.82 048 1840 22.18
Dal
Minimum 0.98 0.16 19.14 10.02 3.75 3.35 84.5 0.31 3.6 118.94 27.31 5.59 505.35 6359 0386 021 1242 46.21
Maksimum 2.74 0.5 40.52 12.47 1293 8.86 150.8 0.68 5.09 704.4 97.65 8.35 797.85 80.7 1952 083 27.01 210.14
I(X)rrltt:aerz{a( 1.64 0.31 28.70 1116  7.82 6.33 123.32 0.56 4.56 329.65 56.61 6.65 645.12 69.73 1.04 044 1695 11691
Medyan 147 0.25 28.16 11.24 6,56 6.22 125.10 0.57 4.60 258.97 5212 6.61 633.66 68.64 098 039 1554 111.87
S;:;li:t 0.57 0.14 7.96 0.92 3.09 1.54 2246 0.11 0.39 192.39 22.74 0.94 98.67 5.28 039  0.17 4.38 51.45
Yaprak
Minimum 0.8 0.2 12.99 1351  4.09 19.4 54.5 0.4 3.54 234.12 97.1 3 490.2 62.66 026 012 5.38 97.35
Maksimum 39 0.68 25.65 1585  6.98 181.6 89.6 0.78 5 848.07 546.66  5.78 910.76 79.96 193 0.81  44.87 138.84
“(\):1:;{1:[2: 1.96 0.45 17.78 14.73 5.52 76.03 70.41 0.62 413 532.79 34250 442 726.22 73.72 122 050 2645 116.46
Medyan 1.90 0.45 16.56 1479 539 68.26 69.95 0.66 3.99 483.61 40836  4.49 690.70 7548 133 054  25.69 113.59
S;Zr;)?::t 0.92 0.15 4.09 0.81 1.01 46.39 12.23 0.12 0.49 227.48 177.20 091 135.19 5.55 0.67 025 1446 13.75

E. cyparissias bitkisinin dalindaki elementlerin medyan
degerleri (ppm); As: 28.16, Cu: 125.1, Fe: 0.57 %, Pb: 6.61, Mn:
258.97, Ag: 1.47, ve Zn: 111.87’dir. Bu bitkinin yapragindaki
elementlerin medyan degerleri ise (ppm); As: 16.56, Cu:
69.95, Fe: 0.66 %, Pb: 4.49, Mn: 483.61, Ag: 1.49, ve Zn: 13.75
‘dir (Tablo 1).

Calisma alaninda alinan bitki o6rneklerinin  dalinda
(maksimum) Cu: 150.8 ppm, Pb: 8.35 ppm, Fe: 0.68 %, Zn:
210.14 ppm ve yapraginda Cu: 89.6 ppm, Pb: 5.78 ppm, Fe:
0.78 %, Zn: 138.84 ppm olarak bulunmustur (Tablo 1).

Terzili ve ¢cevresinden alinan bitkinin dalindaki (As, Fe, Ag ve
V) (Rose ve dig. [9]'a gore) ve yapraklarindaki (As, Fe ve Ag),
(Rose ve dig. [9]’'a gore) element degerleri ile hem daldaki
hem de yapraktaki (Cu, Pb, Fe ve Zn) element degerleri (Nazir
ve dig. [25]'e gore) yukarida belirtilen degerlerden yiiksek
olup anomali degerler olarak kabul edilebilir. Toprakta, dalda
ve yaprakta yiiksek degerli bu elementlerin benzer ¢éziinme,
tasinma ve ¢okelmeye sahip oldugu diistiiniilmektedir.

Farkli fiziko-kimyasal ve biyolojik faktorler, topraktaki
metallerin hareketliligini kontrol eder [34]. Kirsal topraklarda
pH degeri 7.79-7.80 arasinda degismektedir. Bu pH degerleri,
ylksek karbonat igerigine gore diisiiktiir [35],[36]. Toprakta
metallerin ¢o6ziinmesi pH’in artmasina neden olabilir [37],[38].
Inceleme alaninda, E. cyparissias bitkisinin iizerinde yetistigi
toprak orneklerinin pH degerleri 7.13 ile 8.13 arasinda
degismektedir.

Toprak érneklerindeki Pb ve Th degerleri ile pH degerleri her
bir 6rnek lokasyonunda dogru orantili olarak degismektedir.
Ancak, 2 ve 5 nolu lokasyonlarda pH degeri azalirken, Ag, Co,
Cu, Ni, U, Vve Zn degerlerinde artma gozlenmistir (Sekil 4).

iki degisken arasindaki Korelasyon Kkatsayis1 (r) +1'e
yaklastikca bagintinin gilici artarken, -1’e yaklastik¢a
bagintinin giicli azalmaktadir. Veri sayis1 az oldugu igin

degiskenler (toprak, dal ve yapraktaki elementler) arasinda
Sperman Korelasyon Katsayisi (rs) hesaplanmistir (Tablo 2).
Sperman Korelasyon Katsayilar1 (rs), element ciftlerinin
maden yataklarindaki benzer davranislarini ortaya koyar. Bu
ozellik ya birlikte hareketlilik ya da zit hareketlilik
bicimindedir. Bu hareketlilikler jenetik olarak da anlam
tasiyabilir. Korelasyon katsayr degerleri, bazi element
ciftlerinde pozitif baz1 element ciftlerinde negatiftir. Pozitif
korelasyon degerleri element ciftlerinin birlikte arttigini veya
eksildigini yani beraber hareket ettiklerini, negatif korelasyon
degerleri ise bir elementin artarken digerinin eksildigini yani
z1t hareket ettiklerini gostermektedir [39].

Terzili ve c¢evresinde toplanan toprak orneklerindeki
elementler arasinda Sperman korelasyon iligkilerine
bakildiginda (n =10); Al-Cr (rs:0.77, p<0.01), Co-Ni: (rs:0.89,
p<0.01), Cu-Fe (rs:0.89, p<0.01); Al-Mn (rs:0.66, p<0.05)
arasinda yiiksek pozitif korelasyon gozlenirken; Ag-Th (rs:-
0.82, p<0.01), Fe-Pb (rs:-0.92, p<0.01); Cu-Pb (rs:-0.76,
p<0.05), Th-U (rs:-0.71, p<0.05) arasinda yiiksek negatif
korelasyon gozlenmektedir (Tablo 2).

Bitki-cevherlesme  arasindaki  biyojeokimyasal veriler
degerlendirilirken, 6rnek sayisina bagh olarak teorik r
degerleri ile elde edilen deneysel r degerleri
karsilastirilmaktadir [40]. Schroll [41]’e gore 6rnek sayis1 %99
ve %95 giivenilirlikle, teorik korelasyon katsayis1 degerleri
verilmektedir. Terzili ve c¢evresinde yetisen E. cyparissias
bitkisi ile bu bitkinin Gizerinde yetistigi topraktaki elementler
arasindaki korelasyon katsayilari Sekil 5’te verilmistir.

E. cyparissias bitkisinin yapraginda 54.5-89.6 ppm ve lizerinde
yetistigi topraklarda 116.4-479.3 ppm arasinda degisen Cu
konsantrasyonu degerleri saptanmistir. Korelasyon katsayilari
yaprak i¢in rs=0.55 (r deneysel>r teorik) olarak saptanmistir
(n=10, p<0.05 giivenirlilikte).
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Tablo 2: Calisma alanindaki toprak érneklerinde bulunan elementlerin korelasyonu (*p<0.05 ve **p<0.01).

Ag Al As Ca Co Cr Cu Fe Mg Mn Ni Pb Th U \ Zn

Ag 1
Al -0.04 1
As -0.07 -0.55 1
Ca -0.53 0.43 -0.10 1
Co -0.55 -0.12 0.06 -0.03 1
Cr 0.49 766(**)  -0.27 -0.02 -0.22 1
Cu 0.20 -0.09 0.46 0.30 0.02 0.18 1
Fe 0.35 0.09 0.21 0.21 -0.14 0.31 .888(**) 1
Mg 0.24 0.21 -0.06 -0.01 0.33 0.41 0.33 0.25 1
Mn -0.24 .66(*) -0.22 .661(%) -0.22 0.30 -0.12 -0.11 0.10 1
Ni -0.47 0.22 0.21 .891(*%) -0.22 -0.13 0.43 0.34 -0.26 0.48 1
Pb -0.16 -0.05 -0.22 -0.09 -0.02 -0.20 -758(%) -918(**) -0.02 0.26 -0.29 1
Th -.818(*%) 0.01 -0.09 0.47 0.20 -0.58 -0.27 -0.22 -0.38 0.15 0.49 0.03 1
U 0.55 0.28 -0.30 0.10 -0.18 0.54 0.24 0.14 0.60 0.24 -0.15 0.20 -709(%) 1
\' .709(%) 0.03 0.14 -0.08 -0.36 0.47 0.59 0.61 0.57 -0.18 -0.04 -0.33 -0.56 0.60 1
Zn 0.10 -0.20 -0.22 -0.31 0.24 -0.16 0.08 0.30 -0.29 -0.41 -0.27 -0.52 -0.01 -0.30 -0.29 1

100 ) 300 v

gg | #Culvaprak) * . 200 #Mn (Yaprak) .0 .-"’ g #Ph(dal) :’
= 80 _.,-——-"_*— 7 700 J 27 e
g™ * — d % 600 i/ £ ..
E @ _’;‘_ ** E 500 /* Es .
g £ +00 /é £,
g %0 2 » 2
2 30 | ylysprak) = 0,0522x + 54,056 = 300 23 | yidal) = 03521x - 03547
g 4 R 20,3029 & 3pp * g, B = 02793

F=055
10 n=10 100 1
0 0 ]
] W0 200 300 400 500 600 ] 500 1000 1500 0 5 10 15 20 25

Toprakta Cu (mg/kg)

Teprakta Ma (mp/kg)

Toprakta P (mg o)

Sekil 5: E. cyparissias bitki 6rnegindeki elementlerin toprak-dal ve toprak-yaprak arasindaki korelasyonu.

Sekil 5’te goriildiigi gibi topraktaki Cu konsantrasyonu ile
E. cyparissias bitki tiriinlin yaprak kisimlarinin Cu
konsantrasyonu arasinda pozitif (+) dogrusal bir iliski
bulundugundan bu bitki tiirii Cu i¢in belirtgen bitki olarak
tanimlanabilir.

Toprakta Mn, +2, +3 ve +4 degerli bilesikler halinde bulunur.
Burada toprak ¢ozeltisinde en ¢ok Mn*2 iyonlan
bulunabilmektedir. Bitki beslenmesi ac¢isindan da esas
itibariyle Mn+2 iyonlar1 6énem tasir [42]. Mn, fotosentez i¢in
gerekli oldugundan bitkilerde Fe ile birlikte klorofil
olusumuna katilir.

Bitki gelisimine yardimci olmak icin Cu, Fe ve Zn ile
kombinasyonlar olusturur [43],[44]. E. cyparissias bitkisinin
lizerinde yetistigi topraklardan alinan o6rneklerde Mn
konsantrasyonu i¢in 808.4 ile 1122.3 ppm arasinda degisen
degerler saptanmistir. Bitkinin yapraginda Mn
konsantrasyonu 234.1 ile 848.1 ppm arasinda degismektedir.
E. cyparissias bitkisinin yapragindaki Mn ile topraktaki Mn
degerleri arasinda (n = 10, rs = 0.68, p<0.05) (r deneysel>r
teorik) pozitif dogrusal korelasyon oldugu saptanmistir (Sekil
5). Bunlara gore, E. cyparissias bitki tiirlinin yapraginin Mn
icin belirtgen bitki olabilecegi s6ylenebilir.

E. cyparissias bitkisinin lizerinde yetistigi topraklardan alinan
orneklerde Pb konsantrasyonu igin 19.14 ile 23.55 ppm
arasinda degisen degerler saptanmistir. Bitkinin dalinda Pb
konsantrasyonu 5.6-8.4 ppm arasinda degismektedir. Bitkinin
dali ile toprag arasinda % 95 giivenilirlikle pozitif korelasyon
saptanmistir (n=10, rs=0.53, p<0.05) (r deneysel>r teorik)
(Sekil 5). Bu bitki tiirtiniin dali Pb i¢in belirtgen olabilecegi
soylenebilir.

5 Sonuglar ve oneriler

Calisma kapsaminda Terzili-Yerkoy-Yozgat Cu yatagl ve
cevresinde yetisen E. cyparissias bitkisi biyojeokimyasal
olarak incelenmistir. Bu inceleme sonucunda, Cu, Mn ve Pb
icin toprak-bitki arasinda element icerikleri agisindan
dogrusal bir iligki saptanmistir. Bitkideki Cu, Mn ve Pb
degerlerinin, topraktaki Cu, Mn ve Pb degerlerine bagh
olabilecegi soylenebilir. Cu ve Mn elementi i¢in, E. cyparissias
bitkisinin yapraklarinin belirtgen olabilecegi saptanmistir. Pb
elementi icin, E. cyparissias bitkisinin dallarinin belirtgen
olabilecegi saptanmistir.

Cu, Mn ve Pb elementleri i¢in saptanan belirtgen bitkilerin
element degerlerinin toprakta bulunan element degerleri ile
iligkileri incelenmistir.

Toprakta Cu, Mn ve Pb kirliliginin oldugu bolgelerde, belirtgen
bitki olarak secilen bitki tiirlerinin yetistirilmesi ile kirliligin
giderilebilecegi sdylenebilir. E. cyparissias bitkisinin Cu, Mn ve
Pb icin belirtgen bitki olmasi, bu bitki tiiriiniin 6nemini
arttirmaktadir.
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