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METALLERIN BITKILERE YANSIMALARI

Nasuh AYDIN

Bozok Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dal
Yiiksek Lisans Tezi

2012; Sayfa: 112

Tez Damismani: Yrd. Dog¢. Dr. Giillii KIRAT

OZET

Calisma alan1 Yozgat ilinin Akdagmadeni ilgesine bagh Karapir kdyii ¢cevresindedir
ve ‘Yozgat [35-c2’ paftasinda yer almaktadir. Calisma alaninin igerisinde
Akdagmadeni Pb-Zn yatagr bulunmaktadir. Bolge Kirsehir Masifinin bir boliimii
olan Akdag Masifi igerisindedir ve bolgede magmatik ve metamorfik kayaglar
bulunmaktadir. Calisma alaninda iki gesit bitkiden toplam 30 adet ve bu bitkilerin

tizerinde yetistikleri topraklardan toplam 30 adet 6rnek alinmistir.

Pb-Zn yatagina yakin alman Orneklerin analiz  sonuglarinda  yiiksek
konsantrasyonlarda Pb, Zn, Ag, Cd ve Cu’ya rastlanmistir. Bu elementler birbirlerine

benzer dagilim gostermektedir.

Farkli yerlerden alinan Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) bitkisinin kok, dal,
yaprak ve topragindaki bazi elementlerin dagilimina bakildiginda, elementlerin genel
olarak (Au, P, Ti, Te, Cs, Ge, Nb, Rb, Ta ve Ce disindaki elementler) kok, dal,
yaprak ve toprakta benzer bir dagilim sundugu gozlenmektedir. Mo, Cr, K, Se, Te,
Ga, Cs, Ge, Sn, In, Li’un dal-kok degerleri; Cu’in kok-toprak degeri; Pb, Zn’nun
yaprak-toprak degerleri; Ag’iin dal-toprak degerleri; As’in yaprak-toprak degerleri

diger degerlerden daha yiiksek ve birbirine paralel dagilim sunmaktadir.

Isletme icerisinde ve ¢evresinde farkli yerlerden alman Verbascum euphraticum L.

(s1gir kuyrugu) bitkisinin kok, dal, yaprak, c¢igek ve topragindaki bazi elementlerin



dagilimina bakildiginda, Pb, Zn, Ni, Co, Mn, Sr, Bi ve Cs elementlerinin genel
olarak (kok, dal, yaprak ve toprakta) benzer bir dagilim sundugu goriilmektedir. Cu,
Pb, Zn, Ni ve Sr’un dal-kok-cicek degerleri birbirine paralel ve diger degerlerden
daha ytiksek iken Bi, Cr, Se, Te, Rb, Nb, Sn ve Zr’un degerleri diger degerlerden
diistiktiir.

Anahtar Kelimeler: Akdag Masifi, Bitki Jeokimyasi, Keven, Pb/Zn Yatagi, Sigir
Kuyrugu, Toprak Jeokimyasi.
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ABSTRACT

Study area is located Karapir village, Akdagmadeni, Yozgat. Study area hosts Akdagmadeni
Pb/Zn deposits. Regionally, study area is in Akdag Massive which is a part of Kirsehir
Massive. Study area geologically lies within metamorphic and igneous rocks. There are 30
plant samples and 30 soil samples have been collected from the study area within 2 different

plants.

High concentrates of Pb, Zn, Ag, Cd and Cu are noticed near the Pb-Zn deposit. These

elements show strong correlations.

When we have a look at the root, branch, leaf and soils of Astragalus pycnocephalus fisher
have been collected from different locations, elements generally (except Au, P, Ti, Te, Cs,
Ge, Nb, Rb, Ta and Ce) show similar distribution. Branch-root values of Mo, Cr, K, Se, Te,
Ga, Cs, Ge, Sn, In and Li; root-soil values of Cu; leaf-soil values of As; are higher than the

other values and show parallel distribution.

Root-branch-leaf-flower and soil values of Verbascum euphraticum L. have been collected
from the study area, Pb, Zn, Ni, Co, Mn, Sr, Bi and Cs elements generally show similar
distribution. Since root-branch and flower values of Cu, Pb, Zn, Ni and Sr are parallel to
each other and higher than the others, values of Bi, Cr, Se, Te, Rb, Nb, Sn and Zr are lower

than the other values.

Keywords: Akdag Massive, Astragalus pycnocephalus fisher, Pb-Zn Deposits, Plant

Geochemistry, Soil Geochemistry, Verbascum euphraticum L.
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1. GIRIS

“Akdagmadeni (Yozgat) Pb-Zn vyataklar1 ¢evresindeki metallerin bitkilere
yansimalar1” baslikli bu ¢alisma 2010 - 2012 yillar1 arasinda Bozok Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi, Maden Yataklar1 — Jeokimya Anabilim

Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.

Maden prospeksiyon yontemlerinden biri olan biyojeokimyasal prospeksiyon,
bitkilerin degisik organlarmin (dal, yaprak, gicek, kok vb.) analizleriyle maden

aranmasi esasina dayanmaktadir [16].

Biyojeokimyay: ilk defa 1926 yilinda Vernadsky tarafindan diinyadaki biitiin
jeokimyasal tepkimelerin herhangi bir yolla canli yasamini etkiledigini belirtmek icin
kullanmistir [32]. Biyojeokimyasal yontemlerle maden aranmasi esnasinda bitki,
hayvan ve mikroorganizmalar kullanilmaktadir. Bitkiler, cok daha ¢abuk ulasilabilir

olduklarindan, biyojeokimyasal prospeksiyonda en ¢ok kullanilanlardir.

Bitkiler topraktaki ve daha derinlerdeki yeralti sularinda ¢oziinmiis elementleri
kokleriyle bilinyelerine alarak beslenirler. Bu nedenle toprak c¢ozeltisi igerisinde
bulunan elementler bitkiye kokler araciligi ile niifuz ederler. Cevher agisindan zengin
topraklarda yetisen bitkiler diger bolgelerde yetisen ayni bitki tiirline gore farkl
konsantrasyonlarda element igerirler [15]. Bitkilerde ve toprakta bulunan element
konsantrasyonlar1 arasinda bir iligki varsa, bu bitkiler ortamdaki element seviyesini
yansitirlar ve belirtgen (indikator) bitki olarak adlandirilirlar. 1965 yilindan itibaren
bu alanda belirtgen bitkiler tam anlamiyla kullanilmaya baglanmis ve bu ¢alismalarla

1949-1973 yillart arasindaki 90 mineral yatagi saptanmustir [49].
1.1. Cografik Konum

Calisma alanm1 Yozgat ilinin Akdagmadeni ilgesine bagli Karapir koyii ¢evresinde
olup (Sekil 1.1) Yozgat 135-c2 paftasinda yer almaktadir. Inceleme alanindaki
Cicekli Tepe (1855 m), Kiiciikcicekli Tepe (1870 m), Oyumgcayir Tepe (1800 m),
Sarikavak Tepe (1652 m) ve Peynirlik Tepe (1800 m) bolgedeki en Onemli
yiikseltilerdir.



Calisma alaninda karasal iklim gozlenir. Kislar soguk ve yagisli, yazlar ise sicak ve

kurak ge¢cmektedir.

AKDENIZ

e
KIRIKKALE

KIRSEHIR

Sekil 1.1. Calisma alaninin yer bulduru haritas1
1.2. Calismanin Amaci

Akdagmadeni ¢evresinde birden fazla kursun — ¢inko madeni ¢ok eskilerden beri

isletilmektedir. Bu tesislerde flatasyonla kursun ve ¢inko zenginlestirilmektedir.

Bitkiler, yetistikleri alanlardaki topraklarin icerdikleri elementleri kokleri araciligi ile
biinyelerine alip, o elementge zenginlesebilirler. Bu 6zellikleri sayesinde bazi bitkiler
maden aramalarina 151k tutabilmektedir. Caligma alanindan toplanan bitki organlar
ve yetistikleri topraktan alinan numunelerin kimyasal analizinden, bu bitkiler ve
beslenmis oldugu topraklardaki element miktarlar1 incelenerek, bitki — cevherlesme
arasindaki biyojeokimyasal iligkilerin ve yapisinda yiiksek oranda element

biriktirebilen bitki tiirlerinin belirlenmesi amaglanmistir.
1.3. Calisma Yontemleri

Calisma esnasinda literatiir taramas1 yapilmis, arazi, laboratuvar ve biiro galismasi
yiriitillmistir. Bu asamalar hep birbiriyle iliskili olarak ¢aligsilmis ve arazi ¢aligmasi
esnasinda bitki ve toprak orneklemesi yapilmistir. Alinan 6rnek lokasyonlar1 GPS

cihazi ile kaydedilmistir. Alinan bu 6rneklerden bitkiler, saf su ile yikandiktan sonra



organlarina (kok, dal, yaprak, ¢igek) ayrilip kurutulmus, topraklar ise kurutulduktan

sonra 2 mm’lik elekten gegirilerek analize hazir hale getirilmistir.
1.3.1.Bitki Orneklerinin Toplanmasi ve Kimyasal Analize Hazirlanmasi

Calisma alaninda dogal olarak yetisen Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) ve
Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkileri topraklariyla birlikte alinarak

numaralandiritlmis ve lokasyon bilgileri kaydedilmis ve oOrnekler laboratuvara

getirilmistir (Sekil 1.2 ve 1.3).

Sekil 1.2. Verbascum euphraticum L. bitkisinin ve toprak 6rneklerinin laboratuarda
kurutma isleminden bir goriiniim.

Sekil 1.3. Astragalus pycnocephalus Fischer bitkisinin  laboratuarda kurutma
isleminden bir goriiniim.



Araziden getirilen  Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) ve Verbascum
euphraticum L. (sigir kuyrugu) saf suda yikandiktan sonra ayri ayr1 organlarina (kok,
yaprak, dal, ¢i¢ek) ayrilarak kurutulmustur. Kurutulan biitiin organlar ayr1 ayr1 6rnek
posetlerine konularak numaralandirilmistir ve analiz edilmek iizere merkezi
Kanada’da bulunan ACME Analitik Laboratuvari’na gonderilmistir. Kullanilan
analiz metodu ICP-OES ve ICP-MS’dir.

1.3.2. Toprak Orneklerinin Toplanmasi ve Analize Hazirlanmasi

Calisma alaninda toplanan her bitkinin yetistigi topraktan yaklasik 300-500 ¢
agirliginda ornekler toplanmig ve numaralandirilarak laboratuvara getirilmistir.
Toprak numuneleri oda sicakliginda kurutularak 2 mm’lik elekten gecirilerek analize
hazir hale getirilmistir ve analiz edilmek iizere ACME Analitik Laboratuvarina

gonderilmistir.
1.4. Akdagmadeni Kursun — Cinko Yatag:

Calisma alaninda isletilen ocaklarin ve incelenen sondaj loglarinin da iginde
bulundugu litolojik birimler, metamorfik ve magmatik kayaglardan olusmaktadir.
Metamorfik kayaglar, tabanda metapelitik kayaglarm saf tiirevleriyle temsil
edilmekte ve lstlerinde metakarbonat ve amfibolit ara katkili kalksilikatik gnayslar
yer almaktadir. Bu kayaglar tabandan tavana uyumlu bir dizilim gostermektedir.
Granitlerin direk olarak mermerlerle olan baglanti kesimleri skarn zonlar1 olarak
tanimlanirken sondajlarda farkli seviyelerde, kalksilikatik gnays ve kalksilikatik
mermerlerle gecisli ve yer yer ardalanmali epidot, klinopiroksen, tremolit, kuvars,
kalsit + granat iceren minerallerinin goriildiigii yonlenme gostermeyen kayaglar ise

fels olarak adlandirilmustir [6].
1.5. Onceki Calismalar

[9], Akdagmadeni dogusundaki (Yozgat 135"c2 paftasinda) granit intriizyonu
cevresinde gelisen cevherlesmeyi incelemis ve bolgesel metamorfizmaya iliskin bazi
veriler sundugunu belirtmistir. Arastirmaci bu ¢alismasinda inceleme alaninin orta
kisminda bir granit intriizyonu yer alan, giineybatiya dalimli antiklinal seklinde bir

yapiya sahip oldugunu, intriizyon g¢evresinde bulunan baglica kalsilikatik gnays,



mermer, kuvarsit/kuvarssist, gnays ve amfibolit seklinde gruplandirilabilen
kayaclardan belirgin bir kontakt metamorfizma gelistigini belirtmistir. Kalksilikatik
gnayslarda Kkalsit+diyopsit+skapolit+plajiyoklaz+titanit, gnayslarda sillimanit +
ortoklaz parajenezlerine rastlanildigini belirtmistir. Gnayslardaki biyotitlerin kizil-
kahverengi, amfibolitlerdeki hornblendlerin kahverengi-yesil pleokroyizma rengine
sahip olduklarint saptamistir. Bu kayaglarda mevcut mineral topluluklarinin timiiniin

bolgede yiiksek mertebeli bir bolgesel metamorfizmaya isaret ettigini belirtmistir.

[30], calisma alaninda Akdagmadeni kursun-¢inko yataklarindaki skarn sivi kapanim

caligsmasi yapmis ve bu olusuklarin 6zelliklerini ortaya koymustur.

Akdagmadeni masifine ait metamorfitlerin belirli bir kesimini temsil eden inceleme
alaninda progresif olarak gelisen dinamo-termal bolgesel metamorfizma kosullarini

ifade eden indeks mineraller ve mineral topluluklar: belirlenmistir [36].

[6], tarafindan yapilan ¢alismada Akdagmadeni Pb-Zn yataginin jeolojik, petrografik,
mineralojik, ve yapi-doku oOzellikleri agisindan hem skarn hem de metamorfik
yataklara 0zgii Ozellikler gosterdikleri belirlenmis ve cevherlesmelerin literatiirde
bugiine kadar kabul edildigi gibi sadece granitlerin varlifiyla aciklanabilecek basit
bir skarn yatagi olmadigi, hem bolgesel hem de kontakt metamorfik 6zelliklerin
velveya etkilerinin bir arada goézlendigi kompleks bir yatak oldugu sonucuna

ulagmiglardir.

[37], Akdagmadeni (Yozgat) florit ve florit iceren Pb, Zn, Ag yataklarin1 jeokimyasal

agidan incelemislerdir.

Tirkiye’de biyojeokimya konusunda yapilan calismalar az sayidadir. Diinyanin
degisik bolgelerinde ise bitkilerin kullanildigi bircok jeokimyasal calisma
yapilmistir. Asagida Once farkli iilkelerde yapilan bu tiir ¢alismalardan Ornekler

verilecek daha sonra Tiirkiye’deki ¢alismalardan s6z edilecektir.

MTA Enstitiistiniin koordinatérliigiinde [33] tarafindan ugaktan elde edilen verilerle

¢esitli uranyum anaomalilerin bulundugu alanlar belirlenmistir.

[10] tarafindan KB Arjantin’in Lastenia bolgesinde Pb isletmesi gevresinde Sida

rhombifolia bitkisi ve iizerinde yetistigi toprakta ICP-MS yontemiyle 37 elementin
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(Ag, Ba, Be, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Dy, Er, Ga, Gd, Ge, La, Li, Mo, Nb, Nd, Ni, Pb,
Pr, Rb, Sb, Sm, Sn, Sr, Tb, Th, Tl, U, V, W, Y, Yb, Zn ve Zr) konsantrasyonu
incelenerek en yiiksek konsantrasyonun Pb eclementine ait oldugu (>5000 ppm)
belirlenmistir. Arastirmact bu elementin ciddi ¢evre sorunlari olusturdugunu

belirtmistir.

[17], bitkilerin ¢ogunda 100 ppm’lik Zn birikiminde toksisite semptomlarinin
gozlendigini ancak yaygin metal hiperakiimiilatorii olarak bilinen Thlaspi

caeruledcens i 26000 ppm’in iizerinde bir birikim sagladigini tespit etmistir.

[18], Jatropha curcas, Dodena viscosa ve Cassia auriculata bitki tiirleri ile bunlarin
yetistikleri topraklarin igerdigi elementleri arastirmiglardir. Yazarlar bu bitkilerde bol
miktarda Ba, Mn, Sr ve Zn elementlerinin biriktirildigini belirtmislerdir. Bu ¢alisma
ile Nellore Mika Kusagi iizerinde belirli bitki davraniglar1 hakkinda ve metal yayilimi
ile ilgili bilgi saglanabilecegini ve onlarin biokiitle hareketlerini bulmak igin

bitkilerdeki metal konsantrasyonunun kullanilabilecegini belirtmislerdir.

[5], Italya’da bulunan Giiney Tuscany bdlgesinde yetisen Mentha aguatica ve
phragmites australis bitki tiirlerinde ve toprak Orneklerinde arsenik icerigini
arastirmiglardir. Yaptiklar1 ¢alisma sonucunda toprak drneklerinde 5.3-2035.3 ppm,
Mentha aquatica’nin  kok ve yaprak kisminda 540-216 ppm ve phragmites
australi’in kok kisminda 688 ppm arsenik bulmuslardir. Arastirmacilar, bitkilerin
arsenik igerigi ile topraklardaki arsenik iceriginin pozitif korelasyon sundugunu

belirtmislerdir.

[19], Bostwana’da mineralli bolgelerde Helichrysum candolleanum ve Blepharis
diversispina bitki tiirlerinde Cu ve Ni birikimini arastirmiglardir. Toprak ve
organlarina ayrilan bitki Orneklerinin (kok, govde, dal, c¢icek) analizlerini
elektrotermal atomik absorbsiyon spektrometresi (ETAAS) ile yapmislar ve H.
candolleanum bitkisinin dallarinda ve yapraklarinda hem Cu hem de Ni i¢in yiiksek
oldugunu tespit etmislerdir (Cu i¢in >2.5 % (w/w) ve Ni’in >0.1 % (w/w)). Bakir'in,
H. candolleanum bitkisinin dal ve ¢igeklerinde % 0.2 (w/w)’den daha yiiksek oranda
bulunmasindan dolayi, bu elementin bu bitki i¢in hiperakiimiilatér olabilecegini

belirtmislerdir.



[44], Cin’nin Yunnan bolgesinde Pb-Zn yatag: ¢evresinde yetisen bitkilerde Pb, Zn
ve Cd icin hiperakiimiilator olabilecek bitkileri incelemislerdir. 50 familyanin 129
tiirlinden toplam 220 adet bitki ve 220 adet iizerinde yetistikleri toprak Ornegi
alinmistir. Bitki dallarindaki element igerigi cevherlesmemis alandan alinan element
icerigi ile karsilagtirldiginda 16 tiirtin 21 bitki 6rnegi en iyi akiimiilatér olarak
secilmigtir. Bunlar Pb i¢in 10 tiiriin 11 bitki 6rnegi, Zn igin 4 tiiriin 5 bitki 6rnegi ve

Cd i¢in 5 tiirlin 5 bitki 6rnegidir.

[35], Cin’nin Giineybatisinda Heqing bolgesinde Pb madeni ¢evresinde 19 bitki ve
tizerinde yetistikleri toprak Orneklerinin igerdigi Pb, Cu ve Zn elementlerini
incelemislerdir. Toprakta Pb, Cu ve Zn konsantrasyonlari sirasiyla; 1239 ppm’den
4311 ppm’e, 36 ppm’den 1020 ppm’e, 240 ppm’den 2380 ppm’e kadar degisirken,
bitki dallarinda 63 ppm’den 2029 ppm’e, 20 ppm’den 570 ppm’e, 36 ppm’den 690
ppm’e kadar degismektedir. Inceleme alaninda Ricinus communis L., Tephrosia

candida ve Debregeasia orientalis hiperakiimiilator bitkilerdir.

[4], Ispanyanin kuzeyinde yer alan Pb-Zn isletmesi ve ¢evresinden alinan Thlaspi
caerulescens bitkisinin kokiinde ve iizerinde yetistigi toprakta Pb, Zn ve Cd
konsantrasyonlarinin belirlenmesi i¢in 6rnekleme yapmislardir. Bu bitkinin kokiinde
bulunan Zn, Pb ve Cd’a gore daha yiiksek degerdedir. Kokteki Zn-Cd’un

hiperakiimiilator oldugu belirlenmistir.

Yukarida da belirtildigi gibi Tiirkiye’de bu tiir ¢alismalar olduk¢a sinirlidir. Burada

kisaca bunlardan bahsedilecektir.

[45, 46], Kopriibast (Manisa) Neojen sedimanter kayaglari igerisinde gozlenen
uranyum Yyataklarinin oksitsiz ve oksitli olmak {izere iki farkli tipte olustugunu
belirterek, bu yataklarin olustugu jeolojik birimlerin 6zelliklerini, uranyum
yataklarmin mineralojisi, jeokimyas1 ve kdkeni ile ilgili caligmalar yapmistir. Ayrica
bolgedeki uranyum yataklarinin kaynak kayacinin metamorfik kayaglar ve tiifler
oldugunu ve yoredeki yataklarin ortalama cevher tendriiniin % 0.03-0.06 U3Og

arasinda degistigini belirtmistir.

[20], Maden Cay1 (Elazig) boyunca biyojeokimyasal anomalileri incelemistir.
Calisma alanindan toprak, bitki, atik ve atik ile karismis Maden Cay1 su



orneklerindeki Cu, Zn, Mn ve Fe diizeylerini inceleyerek Maden Cayi’nda, ¢ayin
vadisinde yer alan topraklarda ve bu alanlarda bulunan bitkilerde bu elementler

acisindan bir kirlilige neden oldugunu saptamustir.

[23], Maden (Elaz1g) bolgesinde bulunan Cu isletme sahasindan ¢ikan metalce
kirlenmis sularin karistigt Maden Cay1 boyunca yaptiklar1 ¢alismada bitki-toprak
arasindaki Cu diizeylerine ait iligkiyi istatistiksel olarak incelemislerdir. Salix
acmophylla, Tamarix smyrnensis, ve Phragmites australis tiirlerinin dalinda Cu
diizeyi ile topraktaki Cu diizeyi arasindaki iligkinin énemli oldugunu belirterek, bu
bitki tiirlerinin Cu elementi igin belirleyici bitki olduklarin1 ve biyojeokimyasal

prospeksiyonda bagarili bir bigimde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

[24], Maden’de (Elazig) bulunan Maden Cayi boyunca yaptiklar1 ¢aligmada Fe
elementinin bitki-toprak arasindaki iliskisini incelemisler ve Phragmites australis ve
Carex acuta tiirlerinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu belirlemiglerdir. Bu bitki
tirlerinin Fe elementi i¢in belirleyici bitki olduklar1 ve biyojeokimyasal

prospeksiyonda basarili bir bicimde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

[25], Maden Cay1 (Elazig-Maden) boyunca bitki, toprak ve su drneklerinde yaptiklar
caligmada bitki ve toprak arasindaki iliskinin Salix acmophylla ve Tamarix
smyrnensis i¢in ¢ok énemli oldugunu belirtmislerdir. Bu bitki tiirlerinin Mn elementi
icin belirleyici bitki olduklarimi ve biyojeokimyasal prospeksiyonda bagarili bir

bi¢gimde kullanilabileceklerini belirtmislerdir.

[26], Maden Cay1 (Elazig-Maden) ve ¢evresinde yetisen bitki tiirleri ile toprak ve su
orneklerinin Zn diizeylerini arastirmiglardir. Calismalarinin sonucunda Platanus
orientalis, Salix acmophylla ve Populus nigra tiirlerinin dallarinda Zn
konsantrasyonunun fazla oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica bu bitki tiirlerini Zn igin

belirtgen bitki olarak saptamiglardir.

[27], Bakir isletmesinin atiklariyla kirlenen Maden Cay1 (Elazg-Maden) ve
cevresinde yaptiklar1 ¢aligmada, bitki, toprak ve suda Cu diizeylerini incelemisler.
Salix acmophylla, Tamarix smyrnensis ve Phragmites australis bitki tiirlerini Cu i¢in

belirtgen bitki olarak belirlemislerdir.



[28], “Toprakta metal kirliliginin saptanmasinda belirtgen bitkilerin kullanilmas1”
baslikli ¢alismalarinda diinyada ve Tiirkiye’de farkli aragtirmacilar tarafindan cesitli
elementler icin tespit edilmis olan belirtgen bitkiler ile iizerlerinde yetistikleri

topraklarda bulunan element igeriklerini derlemislerdir.

[40] tarafindan, Keban Pb, Zn, Mn cevherlesmelerinin bulundugu alanlarda yetisen
stitlegenlerin, dal ve beslenmis oldugu topraklardaki element miktarlari incelenerek

bitki — cevherlesme arasindaki biyojeokimyasal iligki ortaya ¢ikarilmistir.

[50], diinyanin degisik bolgelerinde Cu, Zn, Fe, Mn, Co, Ni ve Cr gibi cevher
yataklarmin aranmasinda (jeobotanik ve biyojeokimyasal prospeksiyonda) kullanilan
baz1 belirtgen bitkilere Ornekler vererek bu bitkilerin gomiilii cevhere rehber

olabileceklerini belirtmislerdir.

[11], Madenkdy (Nigde/Ulukisla) ve dolaylarinda gerek cevherlesme gerekse
madencilik faaliyetlerinin c¢evresel etkilerini, bitkiler iizerinde biyojeokimyasal
yontemlerle arastirmig, Astragalus sp. bitki tiiriinii Mn i¢in, Juniperus oxicedrus
bitkisini Pb igin, Pinus nigra bitkisini Zn i¢in, Rosa Canina’yr Al-Cu ve Fe igin,

Paliurus spinachrit bitkisini ise Mn, Fe, Zn, Pb igin belirtgen olarak belirlemistir.

[21], Musali (Mersin) yakinlarindaki kromit ve ultramafik kayalar {izerinden ve
Silifke-Anamur (Mersin) klastik sedimenterleri tizerinden toplanan Pinus brutia bitki
tirli ve toprak oOrneklerinin Zn ve Fe diizeylerini incelemistir. Buna gore Pinus
brutia’nmin igne yapraklarinin Zn, dalinin ise Fe i¢in belirtgen bitki olabilecegini

belirlemistir.

[31], Keban cevherlesme alaninda yiiksek metal biriktiren bitkiler ve bunlarin
cevreye etkisini incelemislerdir. Euphorbia:  maksimum metal igerigini ve
zenginlesme faktoriinii (ppm olarak): Mo 260-1.28, Cu 33-0.18, Pb 76-0.09, Zn 190-
0.51, Ag 0.53-1.1, Mn 276-0.28, As 10.2-0.08 ve Cd 0.20-0.13. Verbascum: Mo 80-
0.83, Cu 27-2.87, Pb 295-1.57, Zn 254-1.78, Ag 0.37-0.92, Mn 627-0.58, As 63.5-
0.50 ve Cd 0.59-1.25. Astragalus’s gummufer: Mo 402-0.98, Cu 30-0.95, Pb 552-
0.82, Zn 241- 0.31, Ag 0.54-0.64, Mn 1072-0.34, As 45.4-0.34 ve Cd 0.34-0.44
belirtmislerdir.



[38], Keban Pb-Zn isletmesi ve c¢evresindeki toprakta ve bitkilerin degisik
organlarinda bulunan Cr, Ni ve Co’in dagilimmi incelemislerdir. Euphorbia’nin
kokiinii, Verbascum ve Astragalus’un kokiini ve dalim1  biyomonitor ve

biyojeokimyasal indikator olarak belirlemislerdir.

[1] tarafindan yapilan Doktora ¢alismasinda Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde gay tarimi
yapilan topraklarin ve c¢ay bitkisinin agir metal kapsamlar1 incelenmistir.
Arastirmactya gore, bolgedeki ¢ay bitkisinin topraktan elementleri alma kapasiteleri
hesaplandiginda Zn>Cu>Pb>AI>Cd>Fe seklinde azalmaktadir. Bitkinin metal
birikimini etkileme kapasitesi yapraklarda Fe>Cd>Pb>Cu>Zn>Al seklinde
azalmaktadir. Arastirmaciya  gore bu degerin diisiik olmasi diisiik toprak
konsantrasyonlarinda bitkinin aktif olarak yogun bir sekilde elementi biinyesine
aldigimi veya yiiksek toprak konsantrasyonlarinda bitkinin elementi bilinyesine daha

diisiik oranlarda aldigin1 gostermektedir

[14] Kasar, Ecinlitas, Cetinbas, Topalli, Ugurlu ve Kayran sektorlerindeki uranyum
olusumlarini incelemistir. Yazar bu olusumlarin kumtasi ve konglomeralar igerisinde
olustugunu belirterek, yataklarda baslica torbernit, meta-torbernit ve meta-otiinit gibi
uranyum mineralleri ile birlikte jarosit ve klorit gibi alterasyon minerallerini

saptamistir.

[7], Mersin-Kazanli bolgesinde biyojeokimyasal anomalilerin incelenmesi ve
cevresel ortamin belirlenmesi amaciyla bolgede dogal olarak yetisen 19 bitki
tiirtinden ve bitkilerin yetistikleri topraklardan drnekler toplamistir. Cu i¢in Melilotus
alba’nin  yapragi ile dalimin, Alhagi camelorum’un yapraginin, Xanthium
strumarium’un yapragi ile dalinin, Mn igin Vicetoxicum parviflorum’un yapragi,
Melilotus alba nin yapragi, Alhagi camelorum ‘un yaprag ile dali, Salsola kali“nin
yapragi, Arundo donax’in yapragi, Xanthium strumarium’un yapragi ile dali,
Eucalyptus grandis’in yaprag: ile Melilotus alba’nin yapraginin, Zn ig¢in Melilotus
alba’nin yapragi, Pancratium maritimum’un dali ve Arundo donax’in yapragi ile
dalinin, Fe i¢in Arundo donax’in yaprag ile Eucalyptus grandis’in yapraginin, Cr
icin Melilotus alba‘nin yapraginin belirtgen (indikatdr) bitki olabilecegini

saptamistir.
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[39], Keban Pb - Zn isletmesi ve ¢evresinde yetisen Euphorbia macroclada,
Verbascum cheiranthifolium ve Astragalus gummifer bitkilerinin kok ve dalindaki B
konsantrasyonlar1 ICP-MS yontemiyle incelenmistir. Bu bitkilerinin kdk ve

dalindaki B, biyomonitor ve biyojeokimyasal indikator olarak belirlenmistir.

[41], yoredeki uranyum yataklari ¢evresinde bulunan yeralti suyu akiferlerindeki
dogal radyoaktivite (226Ra, 232Th ve 40K) degerlerini incelemis, diinyadaki diger
bolgelerle karsilagtirmis ve tiim Orneklerin 226Ra ve 40K degerlerinin diinya

ortalama seviyesinden daha yiiksek oldugunu belirtmistir.

[22], Findikpinari-Erdemli/Mersin bdlgesinde Alyssum murale Waldst & Kit,
Alyssum floribundum Boiss & Ball, Alyssum peltarioides, Boiss, subsp, virgatifarme
(Ngar) olmak {iizere 3 Alyssum bitki tiirii saptamislardir. 42 istasyondan sistematik
olarak bitki tiirleri (yaprak, dal ve cicekler) ve yetistikleri topraklardan da drnekler
toplanmiglardir. Ni, Co, Fe, Cu, Mn ve Zn igerikleri de atomik absorpsiyon alev
spektrofotometresinde analiz edilmistir. Sonuglar istatiksel olarak incelenerek A.
murale (n: 20, r: 0.8879, P<0.01, %99 giivenirlikle ve asir1 Ni igin n: 4, r: 0.9873,
P<0.05, %95 giivenirlikle, ¢icekte) bitki tiirliniin Ni i¢in akiimiilar bitki olabilecegi,
bu bitki tiiriinlin de biyojeokimyasal prospeksiyonda basarili olarak kullanilabilecegi

gibi, ¢evresel monitdr olarak ta kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.

[3], Balya Pb-Zb maden atik sahasinda siilfiir oksidasyonunu kontrol eden
biyojeokimyasal reaksiyonlari incelemislerdir. Alinan sediment ve su orneklerinde
16SrRNA yontemi kullanilarak maden atik sahasindaki bakteriyel topluluklar
belirlenmistir. Laboratuar deney sonuglarina gére 25°C’de en yiiksek galen ve sfalerit
oksidasyon orani biyolojik deneylerde tesbit edilmistir. Diisiik sicaklik (4, 10°C)
deneyleri, A. thioxidans bakterisinin bu sicakliklarda dahi aktif oldugunu ancak,
oksidasyon oraninin 25 °C ye oranla oldukga diisiik oldugunu gostermistir. Galen ve
sfalerit deneylerinin aksine bakteriyle ve bakterisiz pirit oksidasyon oranlar1 oldukca
diistiktiir. Biyolojik olarak oksitlenen galen mineral yiizeyinde ger¢eklestirilen SEM
ve XRD calismalar1 anglezit, seriizit ve promorfit gibi ikincil mineral olusumlarini

ortaya koymustur.
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2. CALISMA ALANININ JEOLOJISI

Bolge Kirsehir Masif’inin bir boliimii olan Akdag Masifi icerisinde yer almaktadir ve
magmatik ve metamorfik kayac¢lar bulunmaktadir. Metamorfik kayaclar tabanda
metapelitik kayaglarin saf tirevleriyle temsil edilmekte ve tistlerinde, metakarbonat
ve amfibolit ara katkili kalksilikatik gnayslar yer almaktadir. Bu kayaclar tabandan
tavana uyumlu bir dizilim gostermektedir. Granitlerin direk olarak mermerlerle olan
baglant1 kesimleri skarn zonlar1 olarak tanimlanirken sondajlarda farkli seviyelerde,
kalksilikatik gnays ve kalksilikatik mermerlerle gegisli ve yer yer ardalanmali epidot,
klinopiroksen, tremolit, kuvars, Kkalsit = granat i¢eren mineralleri goériilmektedir.

Yonlenme gostermeyen kayaglar ise fels olarak adlandirilmistir  [6].

K (40%

T

ERISTALIN EAYACLAR  SEDIMANTER BIRIMLER

Bazalt E Fuaserser - Moajen

Uhtramsafik
u Kﬁ.}'&!;l.a-r Crlignmm - Mi_'.lunen

—— Easen
Metamir ik
- Kayaglar [_ _! Cevhirbegmeler

Sekil 2.1. Inceleme alani ve yakin ¢evresinin jeoloji haritasi [42].
2.1. Metapelitler

Metapelitler stratigrafik olarak alt kesimlerde yer alirlar. 1 cmden biiyiik kaba
boliimlenmeleri ve gri-beyaz renkleriyle karakterize olurlar. Mikroskobik ¢alismalar
sonucunda metapelitik kokenli kayaglarin tiirleri; sillimanit-biyotit gnays, granat-
sillimanit-biyotit gnays, sillimanit-mika gnays ve distensillimanit-biyotit gnays

olarak tespit edilmistir [6].
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2.2. Kuvarso Feldspatik Gnays (Migmatitler)

Cesitli parajenezlere sahip olan metapelitik kayaglar, yiiksek sicakligi tetikleyen
cesitli tektonik kosullar altinda bir takim bilesenlerinin ergimeye baslamasi ve bu

ergiyiklerin gogii seklindeki olusumlari migmatit olarak degerlendirilmistir [6].
2.3. Kalksilikatik Gnayslar

Yart karbonatli kayaglarla karakterize edilen kalksilikatik gnayslarin mineralojik
bilesimlerini kuvars, plajiyoklaz, skapolit, diyopsit, kalsit, tremolit, titanit + granat,
grafit ve pirit, kalkopirit, pirotin gibi opak mineraller olusturmaktadir. Bu kayaglar
parajenezlere bagli olarak diyopsit-biyotit gnays, granat-biyotit-hornblend gnays,
hornblend-biyotit gnays, hornblend gnays, tremolit-biyotit gnays gibi petrografik

olarak tanimlanmis kayaglara gecis gosterirler. [6].
2.4. Felsler ve Skarn Zonlari

Kalksilikatik gnays ve kalksilikatik mermerlerle gegis ve yer yer ardalanma gdsteren,
masif ve yonlenme gostermeyen kayaglar fels olarak tanimlanmistir. Felslerde
goriilen ana mineraller epidot, tremolit, kalsit, kuvars, kilinopiroksen, klorit +
granattir. Bu ana minerallerin yanisira daha az olarak vollastonit, veziiviyan, ilvait,

titanit, rutil, klinozoisit, aktinolit, fluorit ve opak mineraller bulunur [6].
2.5. Granitik Kayaclar

Bolgede bulunan magmatik kayaglar granitik ve siyenitik karakterdedir. Granitik
kayaclar modal mineralojik analizlere gore monzogranit bilesimlidir. Inceleme
alaninda granitik kayagclar, yaklasik D-B uzanimli olarak en genis mostrasini
vermektedir. Haritada en genis olarak goriilen pliitonlarm kenar kesimleri pliitonun
merkezine gore daha porfirik dokulu olarak iri alkali feldispat icermektedir. Ayrica
calisma sahasinin degisik yerlerinde daha kii¢iik mostralarini gérmek miimkiindiir.

Ust-Kreatase-Paleosen yasli bu granitler metamorfitleri kesmektedir [6].
Siyenitik Kayaclar

Siyenitik kayaclar inceleme alanimin giineydogu'sunda K50-60°D dogrultulu, 150-

200 metre genisliginde bir zon seklinde uzanmakta ve ¢alisma alaninin disinda da
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devam etmektedir. Bu kayaclarin yapilan modal mineralojik analizlere gore siyenit
ve kuvars-siyenit bilesiminde olduklari tespit edilmistir. Siyenitlerin makro rengi ana

granit pliitonundan farkli olup, morumsu gri ve yesilimsi gri arasinda degismektedir

[6].
2.6. Dayk ve Damar Kayaclari

Bolgede dayk ve damar kayaglarina, mineralojik bilesimleri acisindan iki tiirde
rastlanmaktadir. Bunlar mineralojik bilesimleri pliitonik kayaclara benzer olan ve
benzer olmayan dayk/damar kayaglaridir. Buna gore inceleme alaninda aplit,
pegmatit, mikrogranit, kuvars dayki, dolerit/ diyabaz ve uralit-gabro, ve lamprofir
tiri damar kayaglart belirlenmistir. Bazik olanlar haritada birlestirilmis ve bazik
damar kayaclari olarak gosterilmistir. Aplitler tane boyu, renk ve dokusal 6zellikleri
acisindan yer yer farkliliklar gostermektedir. Bu nedenle granit-aplit veya granofir
tiri kayag¢ isimlendirmeleri de bu baslik altinda ele alinmistir. Bu dayk ve damar
kayaclarmm kalinliklar1 0.5 metreden 3 metreye kadar degismektedir. Bu dayklarin
dogrultularinin mevcut faylarin genel yonleriyle uyumlu olduklar1 goriilmektedir.
Buna gore bu kayacglarm dogrultulari inceleme alanindaki genel faylarin yonleri gibi
genelde kuzeydogu dogrultulu, daha az oranda ise kuzey-giiney ve dogubati
dogrultuludur [6].
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3. YAPISAL JEOLOJI VE CEVHERLESME

3.1. Fay ve Kivrimlar

Bolgede iki ana sistozite egim yoni egemendir. Bu egim yonleri glineybati ve
kuzeybatidir. Harita dlgeginde bu iki egim yOniiniin varligina neden olan bati-
kuzeybati/dogu-glineydogu yonlii bir antiklinal ekseni yer almaktadir. Antiklinal
ekseninin uzanimina paralel bir dogrultuda granit intriizyonu goriiliir. Dolayisiyla
granit intriizyonunun uzanimi metamorfiklerdeki antiklinal kivrim eksenlerine
yaklasik paraleldir. inceleme alaninda bu ana krvrimli yapilarin yani sira daha kiigiik
Olgekli kivrimlar da goriilmektedir. Yoredeki etkin tektonik hareketler kayac
tiirlerinin kivrimli ve kirikli bir yapt kazanmalarina neden olmus ve bolgedeki bu
kiriklarin dogrultu atimli, egim atimli (normal) ve yan atimli (oblik) olduklar
goriilmustiir. Yiizeyde bindirme faylarinin saptanamamasina ragmen Kiicilikgicekli
sahasindaki Kiragcbey galerisinde bindirme faylar1 goriilmektedir. Bolgede yaygin
kiriklanmalarin K 60-70° D ve K 70-80° B yonlerinde gelistigi ve daha az olarak
diger kirik ve faylarin bunlara yaklasik diyagonal sekilde olduklar1 goriilmektedir.
Inceleme alaninda gelisen faylarin en yaygin tiirii egim atimli normal faylardir. Egim
atimli normal faylarin egimleri 50-90° arasinda degigmektedir. Dogrultu atiml faylar

kirikli yapilari takip eden bir evrede gerceklesmistir [6].

Bu tiir faylarin cevherlesmenin oldugu alanlarda daha ¢ok sag yonlii hareketlerle
calismis oldugu, calisma alaninin kuzey boliimlerinde ise sag ve sol yonlii olduklari
gortliir. Bu faylar ise dik ve dike yakin egimlidirler. Kii¢iik¢icekli Tepe, Nusret Tepe
ve Oyumgayir Tepe'de faylar cevherlesmeden gengtirler [6].

3.2. Cevherlesme

Bolgede incelenen cevherli drnekler toplam modal mineralojik olarak en ¢cok %60
stilfit ve metal oksit minerali igermektedir. Modal mineralojik olarak %30 dan fazla
stilfit ve oksit minerali igeren cevherler "masif cevher"”, geometrik olarak en az 2-3
cm kalinliktaki bandli (% 10-20 Pb+Zn) cevherler "zengin cevher" ve sagmimli olan
cevherler ise "fakir cevher" olarak tanimlanmistir. Evcininboyun Tepe'de
cevherlesme granit mermer kontagina yakin skarn zonlar1 i¢inde yer alirlar. Buradaki

cevher mineralleri manyetit ve kalkopiritce zengin iken sfalerit ve galenit toplam %1
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den az miktarda goriilmiistiir. Burada daha 6nce yapilan sondajlarda zengin cevher
seviyelerine rastlanmamistir. Buna karsin Kiiglik¢icekli Tepe (BK14, BK15 ve
BK18) Nusret Tepe (CU15) ve Oyumgayiri Tepelerindeki (KO20) sondajlarda farkli
derinliklerde zengin cevher seviyeleri igermektedir. "Zengin cevher” pelitik
gnayslarin {istiinde yer alir ve genelde felslerle birliktedir. Buradaki cevherler farkli
kalinlik ve derinliklerde yaklasik 90 metrelik bir zon i¢inde yer alir. Bu zon i¢indeki
cevher seviyeleri birka¢ santimetreden 8 metreye kadar degisen kalinliklarda 2 ila 4
farkli seviyede bulunur. Fakir cevher ise kalksilikatik gnays, kalksilikatik mermer,
fels ve tabanda yer alan metapelitik gnayslarda goriilmektedir. Cevherler yapisal

ozellikleri agisindan diizenli ve diizensiz olmak {izere iki grupta incelenmistir [6].
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4. BIYOJEOKIMYA

4.1. Biyojeokimyasal Prospeksiyon

Biyojeokimya ilk defa 1926 yilinda Varnadsky tarafindan diinya tizerindeki biitiin
jeokimyasal tepkimelerin herhangi bir yolla canli yasam tarafindan etkilendigini
belirtmek tizere kullanilmistir [32]. Jenetik olarak biyojenik anomaliler tim canlilar
iceren bitki, hayvan ve mikro organizmalarin jeokimyasal ozellikleriyle ilgili bir
anomali grubudur. Ancak biyojenik anomaliler denince c¢ogu zaman yaygin
uygulama alanlarinin fazla olmasi nedeniyle daha ¢ok bitkiler kullanilmaktadir [8].
Biyojeokimyasal prospeksiyon, 1965’den bu yana gelismekte olan jeokimyasal
arama yontemlerinden biridir [8, 16]. Ayrica cevherlesmeler iizerinde gelismis olan
bitkilerin morfolojik ve fizyolojik degisimlerinin gozlenmesi esasina dayanan
jeobotanik c¢alismalar da yapilabilmektedir [29]. Ancak biyojeokimyasal
propeksiyonun onctileri, bitkilerin tamamen topraktaki elementleri yansitabilmesinin
miimkiin olamayacagini belirterek “boyle bir iliski var olabilir ancak bu bir kural
degildir” demislerdir. Bununla birlikte “bariyer etkisi” kavraminin tartigiimasi
biyojeokimyasal yolla maden arama yontemlerinin gelismesinde biiylik rol

oynamuistir [8, 20].

Kokensel olarak biyojeokimya kelimesine bakildiginda tiim canlilari igeren bitki,
hayvan ve mikroorganizmalarin jeokimyasal Ozellikleri anlasilmakta ise de,
orneklemenin kolay yapilmasi, yaygin bulunmalar1 ve dolayisiyla bulundugu
ortamlar1 en iyi sekilde temsil etmeleri agisindan bitkilerin kullanilmas1 daha

yayginlagsmistir [16].

Cevherlesme zonlarinda gelisen topraklar, cevher minerallerince olduk¢a zengindir.
Bu topraklarda biiyliyen bitkiler diger topraklarda biiyliyen bitkilere oranla bu
elementlerden daha fazla etkilenerek ortama uyum saglar ya da Oliirler. Buna
dayanarak araziden sistematik bir bi¢cimde almmmis olan bitki tiirlerinin g¢esitli
organlarmin (dal, yaprak, kabuk gibi) kimyasal analizleriyle cevher aranmasina

“Biyojeokimyasal Prospeksiyon” denilmektedir [16].

Biyojeokimyasal prospeksiyonun basarili bir bi¢imde uygulanmasi, toprakta

cevherlesmeye ait element derisimi ile bitkideki element derisimi arasinda dogrusal

17



bir iligkinin olmasina baghidir. Bu iliskiyi saglayan bitkiler, topraktaki element
seviyesini belirtme Ozelligine sahiptirler ve bu bitkilere belirtgen bitkiler

denilmektedir [16].

Biyojeokimyasal prospeksiyonun en onemli Ozelligi bitkilerin genis ve oldukc¢a
derinlere inebilen kok sistemleri sayesinde sahanin ylizeyde tek bir drnekle temsil
edilebilmesidir. Ayrica belirtgen bitkilerle adeta s1g sondaj yapildigindan, 6zellikle
ortiilii arazilerde cevher yataklarinin aranmasi ve saptanmasinda bu bitkiler kolaylik
saglamaktadir. Bu yontemde bir bitki tiiriiniin yalnizca bir orgami (kdk, dal, yaprak,

cigek vs.’den biri) analiz edilerek cevhere ulasilabilecektir [16].

Bitkiler kokleri vasitasiyla toprak profili altinda bulunan bir cevher kiitlesi ile
dogrudan bir iliski kurabileceginden, bitki jeokimyasi1 detayli jeokimyasal

prospeksiyon ¢aligmalarinda kullanilmasi gereken bir yontemdir [2].
4.2. Biyojeokimyasal Anomalilerin Ortaya Cikartilmasinda Onemli Faktorler

Arazide hakim bitki tiirlerinden fazla miktarda toplanmaya dikkat edilmeli ayni tiir

icinde, miimkiin oldugunca ayni boyda ve ayni yasta bitkilerden ornek alinmali

ayrica gilivenilir sonuca ulagilabilmesi i¢in en az bir bitki tiiriinden 10-15 tane

alinmalidir.

1. Anomalili saha ile birlikte temel deger olusturabilecek, cevherce temiz bir ya da
iki  bolgeden de 6rnek alinmalidir.

2. Bitkide element miktarina etki edebilecegi diisiiniilen her tiirli 6zellik not
edilmelidir (karayollar1 kenari, fabrika yakinlar1 vs.).

3. Sistematik tanimlama i¢in preslenmek {izere uygun Ornekler alinmali ve
cogunlukla Mayis-Temmuz aylar1 arasinda 6rnekleme yapilmalidir.

4. Element analizleri i¢in uygun yontemler secilmelidir.

5. Ornekler organlarina ayrilarak her organ ayr1 ayri analiz edilmelidir.
6. Sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmeli ve bu degerlendirme her organ

i¢in (dal, yaprak vs.) ayr1 ayr1 yapilmalidir [15].
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4.3. Bitkilerin Element I¢erikleri

Bitkiler kokleriyle iizerinde biiyiidiikleri toprak ve kayacglardan cesitli elementleri
yapilarina alirlar. Bitkinin yaprak, dal, ¢icek vb. gibi ¢esitli organlarinin yapilarina
giren bu elementler bitki organlarinin dokiilme kirilma ve Oliimiiyle topragin {ist
kisminda birikirler. Boylece bitkiler, derinlerdeki elementleri toprak {istiine tagimis

olurlar.

Bitkiler tarafindan metallerin alinmasim1 etkileyen faktorler kisaca soyle
Ozetlenebilir; bitkilerin besin ihtiyaci, alabilecekleri kadar toprakta elementlerin
bulunmasi, bitki koklerindeki reaksiyonlar, hareket ve depolanma gibi faktorler

sayilabilir [20, 29].

Bitkilerin kuru agirligimin biiyiik bir kismmi C, O, H olusturur. Bu elementleri bitki
CO; ve H,0O’dan elde eder. Onem bakimindan daha sonra N ve siras1 ile K, Ca, Mg,
P, S ve F gelir. Bugiin i¢in belirlenmis olan elementlerin en az 60’nin bitkilerde
bulundugu bilinmektedir. Bitki koklerinin bir dereceye kadar ¢evresindeki toprakta
bulunan biitiin elementleri absorblayabilecekleri diisiiniilse de bitkiler gesitli iyonlar
absorblama hizlarmi ayarlayabilme ve se¢im yapabilme yetenegine sahiptirler.
Ayrica farkli tiirlerin belli elementler arasinda se¢im yapma yetenekleri farklidir [48,

49].

Toprakta bulunan ¢ok sayida elemente karsin genellikle bitkilerin biiyiime ve
gelismeleri i¢in bunlarin 16 tanesi gereklidir. Bu elementlere de "bitki besin
elementleri”, "bitki besin maddeleri" veya sadece "bitki besinleri” denilmektedir ve
makro elementler ve mikro elementler olmak iizere ikiye ayrilirlar. Makro elementler
bitki tarafindan fazla miktarda ihtiya¢c duyulan ve bitki biinyesinde fazla bulunan
elementlerdir. Bu elementler N, P, S, K, Ca, Mg’dur. Mikro elementler ise, bitki

bilinyesinde az bulunan ve bitki tarafindan az alinan elementlerdir. Bu elementler Fe,

Zn, Mn, Cu, B’dur [47, 49].
4.4. Topraktaki Elementlerin Bitkilere Gegisi

Bitkiler toprakta ve daha derinlerdeki yer alt1 sularinda ¢oziilmiis elementleri kokleri

ile biinyelerine alarak beslenirler. Bu nedenle besin suyu, koklerin kapsamisg

19



olduklar1 genis bir sahadaki toprak ve yer alti suyunu temsil eder. Besin suyu
icerisindeki inorganik tuzlari olusturan elementler fotosentez ve metabolizma

sonucunda organik bilesige doniisiirler [16].

Bitkilerin kokleri ile iizerinde biiyiidiikleri toprak ve kayac¢lardan cesitli elementleri
biinyelerine alirlar; bitkinin yaprak, dal vb. gibi ¢esitli organlarin yapilarina giren
bu elementler, bitki organlarmin dokiilme, kirilma veya oliimii ile topragin st
kisminda birikirler. Toprak iistiinde biriken organik dokiintiiler bakteri faaliyetleri ile
clirlimeye baslarlar. Clirlime tirlinlerinin bir kismi1 topragin B zonunda Fe, Mn ve Al
ile birlikte ¢cokelir ve absorbe olur. Diger bir kismui ise bitki kokleri tarafindan tekrar
emilirler. Boylece bazi elementler i¢in kayag — toprak — bitki seklinde
biyojeokimyasal ¢evrim devam eder. Yiizeyde ¢iiriiyen veya bozunan organik
maddelerin suda ¢oziinmeyen veya c¢ok az ¢Oziinen kismi topragin A zonunda
birikerek humusu olusturur. Yani derinlerdeki bazi elementler bitkiler yoluyla
topragin iist kismina tasmabilmekte ve zamanla topragin bazi zonlarinda

zenginlesmektedir [16].

Bitkiler kokleri ile kayaglar1 ayrigtirirlar. Minerallerin par¢alanmalar1 ve bozunmalari
sonucunda serbest hale gelen katyonlarin bir kismi koloidler tarafindan adsorbe
edilir. Bir kismi da toprak neminde ¢oziiniir. Bu katyonlarin bazilar1 6nce kok
uclarindaki H+ iyonlart ile yer degistirir ve difuzyon veya karmasik bir iyon
aligverisi sonucunda koklerin stoplazmasina girerler. Bazi bitkilerin koklerinde
olusturduklar1 asitler o kadar kuvvetli olur ki, ¢ok saglam mineralleri de
parcalayabilir. Bu minerallerin parcalanmalariyla emilebilir duruma gelen elementler
bitkinin oliimiinden sonra asidi zayif baska bitkiler tarafindan kullanilabilecek
duruma gelmis olabilir. Mineralleri boyle pargalama yetenegine sahip olan bitkilere

degistirici veya ¢oziicii bitkiler denilmektedir [16].
4.5. Elementlerin Kullanilabilirliklerini Etkileyen Faktorler

Son yiizyillda asitlesmenin artmasi bircok Avrupa iilkesinde ekolojik yikimin
gozlenmesine neden olmustur. Topraklarin iist kistmlarindaki hidrojen iyonlarinin
diizenli artis1 topragin tampon 6zelliginden kaynaklanmaktadir. Bu degisikliklerin en
bliyiik etkisi tiim katyonlarin artan hareketlilikleridir. Topraklardaki eser element

hareketliliginin yiiksek oranlarda olmasi hem biyolojik kullanilabilirligi hem de
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toprak profilinden su sistemine dogru yikanmayi arttirmaktadir. Verimli notr
topraklar daha az g¢evresel riskle eser elementleri biriktirebilir. Bunun yaninda bu
topraklardaki kimyasal dengesizlik genellikle biyolojik aktivitelerin azalmasi, pH’ta
artis ya da azalma, organik ve mineral komplekslerinin sorbsiyonunda diismeye

neden olur [1].

Bitkilerin fiziksel ve biyokimyasal aktiviteleri ¢esitli etmenlerin etkisi altindadir. Bu
etmenlere bagli olarak bitkinin topraktaki elementleri alimi artar, azalir ya da
degismeden kalir. Bu etmenler, pH, sicaklik, havalanma, iyonlarin karsilikl etkileri,
151k, bitki ¢esidi, bitkinin biiyiime durumu seklinde siralanabilir. Genellikle metal
kullanilabilirligi topragin kil miktari, organik igerigi, pH ve diger elementlerin
seviyesiyle ilgilidir. Bu faktorler arasinda en etkili kabul edilen toprak pH’idir [1,
12].

Toprak pH’1 toprak i¢indeki besin maddelerinin ve elementlerin bitkiler tarafindan
alinmasi iizerinde etkili olur ve organik maddelerin ayristirilmasinda rol oynayan
mikroorganizmalarin yagsam faaliyetlerini tayin eder. Ayrica topragi olusturan
minerallerin ayrismasini, bunlarin toprak icinde tasinmasini veya ¢dziinmez
bilesikler haline doniismelerini etkiler. Diisiik pH derecelerinde mikroorganizmalar,
Ozellikle bakteriler ve solucanlar yasayamazlar. Bu nedenle organik maddenin

ayrismast miimkiin olmaz ve bitki gelisimi yavaslar [1].

Toprak pH’1, topragin organik madde ve kil igerigi topraktaki elementlerin
durumlarin1 belirleyen en 6nemli 6zelliklerdir. Ortam asitlestikce bazi elementler
kolaylikla hareket edebilmekte ve bitkiler i¢in kullanish hale gelebilmektedir.
Topragin asidik sartlar1 topragin kati fazindan bazi elementlerin ¢dziinmesini ve

toprak ¢ozeltisinin bu elementler bakimindan zenginlesmesini saglamaktadir [1, 13].
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5. BITKi VE TOPRAK ORNEKLERININ KIMYASAL ANALIZLERI

Calisma alaninda degisik lokasyonlarda 16 adet Astragalus pycnocephalus Fischer
(keven), 14 adet Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) ve toplam 30 adet toprak
numunesi alinmistir (Sekil 5.1). Orneklerin bir kismi isletmenin i¢inden bir kismi ise

isletmenin yakin ¢evresinden alinmstir.

Tablo 5.1’de Akdagmadeni ¢evresindeki toprak ve bitkideki element igerikleri
verilmistir. Bu tabloda analizi yapilan elemetlerden 49’unun adet analiz sonuglari
goriilmektedir. Au, K-13, S-10 ve S-15’te dedeksiyon limitinin altindayken diger
biitiin 6rneklerde de deteksiyon limitine ¢cok yakin seviyelerdedir. Pb ve Zn ise bazi

orneklerde (K-7 ve S-8) 10000 ppm’in iizerindedir.
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Sekil 5.1. Akdagmadeni (Yozgat) Pb-Zn yatag1 ve ¢evresinde alinan toprak ve bitki
aliman orneklerinin lokasyonlar1 (e:Astragalus pycnocephalus Fischer (keven), o:
Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu).

23



Tablo 5.1. Akdagmadeni Pb-Zn yatagi ve ¢evresinden alinan bitki ve toprak orneklerinin kimyasal analiz sonuglari. Y:Yaprak, K:Kok,
T:Toprak, D:Dal, C:Cigek

Ag Al As Au B
(ppb) (%) (ppm) (ppb) (ppm)

Bitki Y T D C Y T C K T D C Y T C K T D

Keven 1270 620 676 2379 - 271 166 1,91 2,41 - 43 395 889 214 - 22 6,6 5 43 - 100 220 5 77 -
Keven 430 468 366 388 - 233 219 205 2,84 - 59 71 54 75 - 18 25,5 2,7 12,4 - 99 287 4 235 -
Keven 1897 2463 1175 2997 - 28 239 1,23 2,81 - 59 63 48 73 - 4 13,6 1,4 52 - 153 186 2 139 -
Keven 6637 4163 11987 10381 - 157 163 2,04 2,27 - 99 87 155 114 - 42 51 6,3 5,8 - 139 398 11 188 -
Keven 2306 2210 2094 4567 - 159 146 2,63 2,32 - 121 131 22 154 - 47 9,6 51 54 - 169 378 6 173 -
Keven 537 449 613 1355 - 305 427 343 3,39 - 251 205 276 161 - 102 5,1 5,2 3 - 68 386 1 252 -
Keven 12221 8557 16390 10039 - 222 192 246 2,38 - 12 158 185 156 - 28 33 3,1 2,3 - 43 2 7 65 -
Keven 3569 3257 2219 5000 - 187 331 29 2,46 - 112 62 149 63 - 115 3,1 2,6 12 - 62 234 6 80 -
Keven 577 768 1106 681 - 225 167 21 2,45 - 41 43 34 51 - 22 1 1 0,4 - 130 127 7 39 -
Keven 3482 3854 15364 3801 - 163 199 217 2,74 - 68 86 94 87 -7 3,1 34 2 - 192 523 12 106 -
Keven 435 245 162 591 - 222 153 1,98 2,31 - 46 55 52 71 - 22 1,2 0,5 34 - 150 234 5 203 -
Keven 91 194 124 164 - 264 359 248 3,6 - 87 65 63 83 - 11 2,5 1 3,6 - 49 195 5 169 -
Keven 80 82 19 70 - 1,06 1,38 0,71 2,16 - 37 32 13 42 - 35 137 <02 0.2 - 202 407 2 152 -
Keven 406 396 717 400 - 351 367 24 348 - 144 122 147 127 - 31 23 2 17 - 56 212 12 73 -
Keven 93 100 70 145 - 273 165 242 322 - 2,7 4 26 65 - 34 17 0,4 3 - 182 352 6 154 -
Keven 178 116 216 326 - 098 114 161 2,46 - 29 22 26 69 - 2 18 1,2 135 - 197 370 16 194 -
Sigir Kuyrugu 1993 531 1886 298 2319 178 105 1,89 013 18 195 353 569 32 658 21 3 16 78 42 114 335 3 241 95
Sigir Kuyrugu 4682 4310 9679 907 2630 135 081 1,13 0,05 1 72 33 8 11 52 14 154 4,4 46 25 112 473 3 195 281
Sigir Kuyrugu 9164 2545 19610 771 6520 0,87 04 11 0,07 09 67 35 125 1,7 132 21 73 42 325 36 107 306 7 136 Ll
Sigir Kuyrugu 4369 3730 28594 477 4259 073 069 1,02 005 06 6,3 51 426 1,6 78 24 9,9 7,5 433 5,2 162 436 4 152 191
Sigir Kuyrugu 11901 5641 19380 549 10626 2,05 239 21 01 08 154 135 163 18 88 22 3,6 2,7 57 33 75 115 5 151 140
Sigir Kuyrugu 3636 2692 6992 - - 238 09 211 - - 13 49 135 - -39 34 09 0,1 - 94 475 5 - -
Sigir Kuyrugu 1202 4000 2985 1175 1713 1,05 216 018 12 3,6 3 52 16 36 13 418 0,9 7 12 140 286 4 27 41
Sigir Kuyrugu 2424 3088 4826 - 3539 215 28 162 - 13 86 103 8,3 - 121 18 75 18 01 108 66 162 4 - 159
Sigir Kuyrugu 88 416 224 211 - 051 151 3,01 0,14 - 21 41 8,1 1,9 - 2,5 20,9 11 2,8 - 146 357 5 262 -
Sigir Kuyrugu 332 367 1006 246 581 054 0,26 1,4 011 14 5,6 39 173 35 171 2 87 05 528 36 304 518 7209 132
Sigir Kuyrugu 257 01 120 287 260 0,48 - 131 0,1 0,4 1,9 0,1 2,5 2 43 6,6 0,1 0,4 152 281 226 - 2 210 236
Sigir Kuyrugu 241 01 318 383 196 0,93 - 253 0,16 06 52 01 194 5.4 52 4,2 0,1 1 15,4 6,5 350 - 12 171 218
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Tablo 5.1’in devami

Bi Be
(ppm) (ppm) Cd (ppm) Ce (ppm) Co (ppm) Cr (ppm)

Y K T D c Y T D C vy K T D C Y K T D c Y K T D c Y K T D c
6,69 327 213 125 -1 09 15 12 - 678 363 179 118 - 32,57 239 39 3834 - 1675 1979 264 2332 - 462 647 555 71,3 -
55 444 494 3,98 - 21 15 14 13 - 641 1464 557 673 - 534 47,1 47,2 5174 - 17,22 1905 175 1562 - 332 399 382 489 -
1803 2294 1578 2155 - 19 16 09 16 - 738 1313 1,77 11,23 - 7958 63 425 7643 - 1502 2372 116 1971 - 247 214 141 382 -
87,99 67,62 121,95 126,48 - 12 12 2 17 - 11,79 2437 1349 17,33 - 21,59 26,9 352 4383 - 18,81 17,66 28,7 23,34 - 244 245 373 394 -
88,22 87,01 590,52 856 - 13 09 18 17 - 45 612 137 7,01 - 31,52 26,6 51,2 4948 - 863 11,32 136 17,38 - 191 205 315 354 -
898 615 7,8 13,78 - 11 16 22 16 - 249 325 123 622 - 32,69 47,7 39,2 4578 - 1621 1471 163 1516 - 558 402 549 527 -
71,03 67,87 64,94 7094 - 12 11 13 13 - 66,76 8308 66,36 70,12 - 2066 29,1 46,2 3575 - 2832 2885 317 30,75 - 23 248 304 292 -
3417 2333 1619 4471 - 07 12 06 13 - 1226 1408 359 1512 - 22,16 328 257 3335 - 23,79 21,78 121 27,07 - 178 125 113 216 -
319 408 382 4,28 - 1401 13 12 - 449 709 372 479 - 3434 31 347 4439 - 11,45 1676 17,8 17,68 - 42 636 674 634 -
19,82 22,15 64,63 27,86 - 08 1 2,1 15 - 27,72 40,92 5502 24,06 - 21,24 31 349 4124 - 2575 26,17 62,7 347 - 55,7 425 80 719 -
312 185 206 5,49 - 06 04 05 08 - 352 228 049 397 - 23,76 185 17,9 29,08 - 971 1584 152 1371 - 489 1027 111 61,3 -
081 074 077 1,11 - 11 14 11 12 - 1,28 209 097 238 - 425 533 444 5633 - 1918 1545 17,3 16,61 - 80,5 57 765 759 -
051 047 036 0,58 - 12 06 06 13 - 146 124 017 1,05 - 87,89 39,2 39,1 6556 - 614 78 48 827 - 21,8 167 11,7 305 -
21 224 189 2,46 - 19 19 16 17 - 1,9 231 155 249 - 4169 494 426 5528 - 1357 1264 141 1513 - 504 453 502 47,9 -
052 0,6 0,48 0,93 -1 05 08 11 - 08 167 037 173 - 3348 22 306 4163 - 6,39 1057 11,2 1255 - 198 334 302 441 -
084 045 082 1,49 - 06 05 09 13 - 166 218 077 265 - 1441 17,8 299 3599 - 615 565 72 1001 - 199 128 20,7 395 -
972 1,69 516 065 649 08 08 14 01 1 898 637 355 223 632 229 16 363 193 3647 157 1846 248 212 3834 654 455 969 51 714
385 1825 59,33 09 21,16 07 04 12 01 05 537 2011 813 491 411 2981 15 355 097 201 1558 1064 223 268 1311 148 63 169 07 98
104 396 201,24 603 10366 09 03 14 01 1 88 81 1477 378 294 20,76 592 246 113 1853 1492 731 342 186 6007 117 54 192 07 134
3592 31,75 1996 246 4833 04 06 18 01 06 437 134 2213 153 7,6 1457 124 486 091 1392 861 73 442 15 1448 55 34 125 03 47
67,17 37,03 7508 2 4219 08 1 1 01 04 685 87,55 7325 19,23 825 29,97 235 30,3 13 1892 2938 2363 35 215 1925 21,8 258 253 11 83
1909 669 2299 - - 13 05 17 - - 1707 6261 2554 01 - 2503 7,1 304 - - 1987 688 294 - - 60,1 249 743 - -
372 366 982 047 714 07 06 16 01 07 272 1017 564 26 319 2319 133 385 236 245 924 819 193 171 1126 335 247 661 39 30
20,75 2531 27,78 - 2996 15 19 13 - 13 1226 2467 1665 01 203 3627 388 40 - 258 2655 29,66 322 - 221 652 784 628 - 438
0,63 057 104 016 - 01 04 14 01 - 109 818 093 201 - 6,6 21,7 483 19 - 237 887 182 129 - 116 349 835 34 -
063 04 2,65 019 179 02 01 08 01 05 097 437 17 144 158 904 619 31,7 191 2598 419 104 131 684 1404 67 24 178 12 137
042 01 1,08 012 058 02 - 1 01 01 042 01 048 065 047 1086 - 505 368 1167 175 01 68 059 258 72 01 164 12 33
121 01 3,99 029 062 03 - 1,4 02 02 117 01 15 248 081 1288 - 463 203 939 391 01 166 145 414 153 01 50 3 9,9
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Tablo 5.1’in devami

Cs (ppm) Cu (ppm) Fe (%) Ga (ppm) Hf (ppm) Hg (ppb)

\% K T D [ Y K T D C Y K T D c v K T D c \% K T D C Y K D
4902 3569 112 3871 - 8224 97,93 6859 88,94 - 22 2,63 3 3,202 - 74 55 54 81 - 0125 0015 005 0025 - 8 6 3
5565 29,66 4,61 80,205 - 5514 99,08 47,14 91,86 - 26 2,682 246 2,79 - 67 66 59 83 - 0187 0,009 006 0057 - 3 1 1
7,459 6,748 2,89 6,661 - 123 1712 572 1394 - 26 2,613 254 2,826 - 67 12 4 81 - 008l 0121 005 0023 - 1 1 5
415 3253 237 3482 - 9316 1703 1306 1329 - 23 1,905 2,68 3,136 - 48 53 56 69 - 0034 0018 009 0015 - 1 1 2
23,14 19,13 8,52 15,807 - 90,41 1781 52,97 1051 - 19 1,974 3,33 3272 - 54 48 8 73 - 0162 0037 011 0315 - 2 4 1
87,38 19,86 3,05 59,401 - 4353 62,19 3699 7032 - 39 2,774 345 315 - 85 12 99 10 - 0107 0015 013 0067 - 4 2 4
8,477 5672 584 7,13 - 2905 347 4184 3154 -3 3219 314 3371 - 67 64 17 7,7 - 0093 0098 005 0119 - 5 3 4
1335 7,582 4,02 7,013 - 7441 9743 6179 6164 - 34 1913 322 2631 - 53 89 83 6,7 - 008 0033 004 0025 - 4 2 5
20,99 20 3,02 12,875 - 7876 856 5211 6041 -2 2,902 2,68 3,154 - 76 55 71 83 - 0078 0058 006 0195 - 1 1 1
16,78 11,63 3,46 9,192 - 85 133 1058 7367 - 23 1,962 3,42 3,169 - 52 59 65 8 - 017 007 005 0022 - 4 6 4
2704 1964 2,76 26,233 - 771,73 8428 3645 96,38 - 16 2613 235 2,258 - 68 46 59 68 - 002 0016 004 0038 - 5 4 1
7,788 6,998 3,91 837 - 4884 80,26 3472 7384 - 37 259 311 3,273 - 83 1 86 108 - 003 002 006 007 - 1 1 1
1,622 1,861 1,06 2,7 - 7679 1143 1313 5843 - 14 1,384 1,44 2,085 - 38 46 32 12 - 013 0041 003 0268 - 3 11 7
112 6304 186 7,473 - 4849 66,62 5522 51,1 -3 2,808 2,74 3,102 - 92 1 72 103 - 0017 0013 011 0009 - 1 2 1
17,70 17,68 4,73 17,297 - 49,12 96,48 26,58 61 - 15 2,557 241 2,838 - 85 5 75 98 - 0242 0008 007 001 - 1 1 3
1,545 1,478 292 2,894 - 4457 439 2452 5238 - 11 1,075 2,12 2,269 - 37 4 6 75 - 0011 0015 003 0005 - 3 5 4
4,251 3,311 1,92 0,994 3,185 1041 3248 74,83 1959 140 2 138 322 0,166 2,859 6,1 4 57 0,6 55 0,074 0,052 0,04 0,014 - 6 2 9
3162 1,853 212 0351 2196 127 4361 1418 4994 291 19 0856 228 007 1193 41 31 33 04 32 0013 0037 004 0002 01 2 3 14
1,785 0,965 1,73 0225 155 1002 397 158 2864 179 17 0627 235 0106 2301 29 16 32 04 34 0045 0011 004 0009 - 2 1 2
1,756 1,587 1,74 0273 1525 9517 3535 1683 2745 354 14 1,04 539 0087 1311 26 27 47 04 22 0008 0043 003 0012 - 6 1 9
5419 7814 48 4366 5415 3355 3223 4194 2731 367 29 2,761 292 0111 181 62 78 64 05 28 0118 0048 006 0012 - 3 3
5888 3,424 3,88 - - 9353 3215 9476 - - 27 1,106 3,39 - - 67 31 64 - - 0019 0022 006 - -1 1
2,363 1,996 2,77 0,758 1,541 7522 3544 6458 2399 722 16 1353 2,78 0,194 1,623 46 39 72 08 39 0007 0009 006 0017 - 1 1
4,455 5112 2,79 - 2533 7067 1494 61,66 - 226 26 3,297 284 - 2132 67 81 51 - 44 0022 001 005 - - 8 1
2469 4,918 484 3,021 - AL57 324 4294 1866 - 05 1672 348 0,154 - 16 55 103 0,7 - 0044 0031 006 0014 - 2 1
0,786 0367 21 0178 1951 5448 150,6 4457 122 112 05 036 215 0,09 1,669 18 1 52 05 51 0009 0038 003 006 - 11 1
1,184 - 216 0561 1,206 8114 - 51,32 3772 261 05 01 243 0134 0612 19 - 64 06 21 0019 - 003 0008 - 1 - 8
1,593 - 23 0675 1275 1189 - 5447 3137 310 08 01 303 0189 0652 28 - 75 07 19 0014 - 01 0033 - 6 6
3,004 1931 413 095 1,827 87,2 5799 3252 2434 313 13 0817 252 0,125 0454 472 25 77 05 16 0011 0044 005 0,011 - 4 2 8
1578 2456 38 0469 1216 119 4116 3282 2622 282 1 1462 303 0287 0728 31 45 85 09 27 0035 0055 004 0014 - 1 2 6
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Tablo 5.1’in devami

In (ppm) K (%) La (ppm) Li (ppm) Mg (%) Mn (ppm)

Y K T D c Y K T D C Y K T D [@ Y K T D c \% K T D C \% K T D c
0,03 005 008 0,09 - 10 10 026 419 - 12 158 209 1842 - 1523 11 107 1753 - 1,602 26 052 168 - 1513 1482 1172 1860 -
0,04 004 006 005 - 385 58 013 55 - 23 3401 263 26,86 - 1196 99 102 1747 - 1,162 5549 038 3083 - 2120 3339 1214 3613 -
0,12 01 01 013 - 831 10 029 635 - 44 67,51 25 55,63 - 17,73 15 99 1746 - 1768 2839 051 1957 - 3395 3476 1330 4232 -
009 032 058 024 - 10 10 027 743 - 17 1512 251 26,2 - 1148 13 164 1781 - 1,106 2975 055 168 - 2827 3941 3023 4060 -
003 012 009 023 - 10 10 03 842 - 14 17,89 28,6 24,78 - 947 89 135 1464 - 1535 3935 044 1,732 - 2038 2946 3126 2900 -
0,06 01 009 0,14 - 10 355 032 7,07 - 23 17,92 21,4 21,12 - 2367 27 278 24,05 - 149 4137 086 2458 - 2000 2013 1595 1903 -
0,58 071 068 0,68 - 26 08 031 124 -7 16,54 30,6 19,17 - 207 19 241 20,35 - 0825 1602 079 1,113 - 1582 1273 1230 1422 -
0,03 0,08 004 0,08 - 10 611 041 579 - 20 198 158 21,93 - 1028 16 194 1454 - 1,785 4827 132 1,901 - 2407 2604 925 3070 -
004 003 003 004 - 569 10 037 168 - 15 1855 19,8 21,13 - 1552 11 161 14,96 - 2051 3196 147 2003 - 2700 3402 2326 3057 -
002 003 01 005 - 10 10 032 356 - 14 1012 18,7 18,74 - 1124 13 182 193 - 2282 5622 159 226 - 5735 6335 4932 5507 -
002 002 002 004 - 10 10 043 882 - 20,24 9 182 - 13,77 98 142 1644 - 2661 352 11 3072 - 1568 1676 590 1680 -
0,04 005 004 004 - 10 428 044 672 - 26 22,1 244 2834 - 2144 26 21 2745 - 1415 365 083 2528 - 1452 1450 793 1616 -
0,02 003 003 004 - 10 10 02 746 - 29 109,07 21,4 5054 - 844 99 56 146 - 1,822 3204 022 1497 - 1984 2557 387 1583 -
006 006 006 0,06 - 609 363 046 3,28 - 3R 2582 32,1 3321 - 2318 26 21,7 2219 - 1068 2583 065 1277 - 1733 1748 1267 1772 -
0,03 002 003 004 - 622 10 062 441 - u 16,36 17,2 20,35 - 2615 16 283 27,16 - 1773 2,689 137 1992 - 936 1045 601 1279 -
0,02 002 003 0,02 - 10 10 058 10 - 84 734 17,3 16,93 - 78 83 16 1683 - 1744 4018 07 1867 - 1653 2211 894 2140 -
006 002 006 002 007 10 10 034 10 955 11 7,08 196 095 1355 1228 65 127 1,23 10,79 1,989 3443 0,76 2,032 18 1045 784 966 193 1154
031 009 038 002 018 10 10 016 10 10 15 11,79 204 0,65 1017 1057 54 121 041 606 1404 3,884 061 1,923 33 2268 1327 2662 262 1443
019 008 067 003 044 10 10 017 10 752 15 426 19,7 077 1332 699 34 111 058 727 0969 1422 046 1541 14 2068 872 2970 179 2046
023 009 123 002 026 10 10 017 10 10 10 1299 325 081 98 424 25 69 029 337 148 291 025 1815 31 866 817 3159 187 1020
068 037 065 003 091 519 85 026 10 10 17 12,27 193 0,63 10,79 1576 24 195 09 702 0946 2027 064 1621 31 1349 1053 1348 128 993
028 009 035 - - 963 10 0,24 - - 13 819 189 - - 1553 72 175 - - 1644 2648 08 - - 2132 760 2649 - -
0,03 003 005 002 003 10 10 033 10 438 12 795 223 138 1229 89 84 162 1,39 681 2192 2793 126 2164 14 1186 1011 2202 236 1371
0,05 0,05 0,05 - 008 579 807 023 - 10 16 17,36 19,5 - 12,09 1401 14 135 - 943 1,263 1417 087 - 28 2706 3348 3173 - 2160
0,02 003 004 002 - 10 10 048 10 - 35 1258 27 1,01 - 406 13 288 1,08 - 1826 2929 095 2969 - 274 728 g18 235 -
0,02 002 004 002 005 10 10 035 10 10 48 447 148 098 106 429 19 15 092 1199 2141 4544 041 2552 24 371 584 723 225 702
0,02 - 004 002 003 10 - 037 10 10 11 01 304 249 666 37 - 114 075 295 1914 01 049 2668 43 257 01 463 228 395
0,02 - 003 002 002 10 - 038 10 10 72 01 303 123 529 692 - 252 135 561 2384 01 094 1963 32 573 01 1565 180 440
0,02 002 003 002 002 10 10 049 10 10 91 543 212 09 323 1338 272 1,05 505 1,826 2474 1,21 1,99 27 573 602 908 153 355
0,02 002 005 005 002 10 10 072 10 10 62 843 24 147 446 658 99 229 15 57 1861 2205 0094 1593 38 518 821 881 208 539

27



Tablo 5.1’in devami

P
Na_(%) Nb Ni_(ppm) (%) Pb_(ppm) Pd_(ppb)

Y K T D C Y K T D C Y K T D C Y K T D o Y K T D [ Y K T

0,148 0,128 0,038 0,102 - 011 028 077 049 - 92,6 1025 1036 86,6 - 1,8 1322 0063 0,69 - 14341 677,46 34622 2915 - - - - - -
017 0111 0032 0,154 - 032 009 104 047 - 539 725 343 67,2 - 08 0736 0047 1,276 - 386,80 437,21 411,44 4149 - - - - - -
0,102 0,59 0,002 0,119 - 019 021 08 018 - 705 658 122 64,9 - 14 0606 0032 0872 - 2548,7 34436 74158 3416 - - - - - -
0,18 0072 0,005 0,077 - 02 02 08 03 - 244 289 31,8 37,9 - 1,1 1638 008 0,886 - 50938 39485 59865 9130 - - - - - -
0,087 0,121 0,002 0,106 - 018 025 089 047 - 263 30,7 181 403 - 23 1472 0079 1,116 - 15035 12414 653,14 2784 - - - - - -
0,099 0,119 0,017 0,09 - 011 007 125 034 - 57,5 65 521 581 - 05 1292 0037 0,952 - 6583 448,07 399,86 1477 - - - - - -
0123 011 008 0,104 - 012 019 089 026 - 175 251 224 239 - 02 035 0,058 0,253 - 10000 9422,7 7839,5 10000 - - - - - -
0,15 0,33 0,002 0,068 - 016 014 159 015 - 179 186 82 219 - 08 1,257 0056 0,707 - 10000 7767,7 2339,4 10000 - - - - - -
0,111 0,156 0,018 0,086 - 014 024 149 023 - 482 792 61,1 59,7 - 13 0647 0,081 0,292 - 867,03 10129 960,63 1070 - - - - - -
0,171 0,174 0,003 0,115 - 024 038 13 027 - 584 553 864 708 - 15 1217 0123 0585 - 25847 27784 72344 3255 - - - - - -
0,148 0,222 0,006 0,131 - 015 038 223 049 - 1971 1778 71,6 1329 - 28 093 0078 158 - 287,03 103,93 67,64 4207 - - - - - -
0,099 0085 003 0,11 - 023 016 224 029 - 59,7 53,6 501 61 - 06 0849 0,08 1,079 - 14052 12854 133,68 158 - - - - - -
0,141 0,161 0004 013 - 043 041 149 028 - 55,6 41 105 362 - 1,9 1555 0029 086 - 7536 8467 2987 8651 - - - - - -
0,106 0,103 0,004 0,069 - 021 009 187 014 - 59 61,1 545 51 - 07 1412 008 0825 - 34566 333,29 263,49 4169 - - - - - -
0,101 0,114 0,019 0,082 - 058 052 29 052 - 195 37,8 249 427 - 15 1,122 0,068 0,933 - 7713 6846 3437 1291 - - - - - -
0,088 0,225 0,009 0,149 - 078 067 348 069 - 304 193 192 386 - 45 5000 015 3,215 - 182,68 82,14 10844 3259 - - - - - -
0,161 0,089 0,015 0104 0191 029 015 07 015 03 554 70,6 1159 98 843 08 1,606 0,094 2804 2361 20966 462,45 843,32 1911 1436,09 2 2 10 2 2
0,16 0,177 0,002 0086 07268 0028 024 059 004 07 159 189 197 45 177 11 3,838 0,061 4,542 5 75842 61433 92417 550,3 4034,19 2 2 10 2 2
0,096 0123 0005 017 0059 028 019 044 006 03 83 64 158 14 105 07 2473 0061 4,042 2209 76405 16228 85454 3728 542444 - 2 10 2 2
0,193 0,111 0,001 0063 0497 029 02 053 003 03 3 35 132 09 61 21 4836 0064 4,258 5 2166,5 1567,8 84988 146,9 2170,54 2 - 10 2 2
0,159 0,264 0082 0174 0465 029 017 064 009 04 152 202 189 25 87 03 0769 0057 3,114 4939 10000 5420 9909,1 357,3 10000 2 2 10 2 2
0,153 0,136 0,029 - - 015 02 092 - - 51,3 285 71,9 - - 08 3335 0,084 - - 5041,6 33184 72366 - - 2 2 10 - -
0,164 0159 0023 0153 0117 033 047 12 017 02 31 389 575 97 347 12 5 0089 4899 17309 74859 542,41 1415 1333 10285 2 2 10 2 2
0,113 0,089 0,007 - 0328 019 009 0,71 - 06 564 738 623 - 462 07 0936 0,083 - 452 20632 21396 26412 - 2608,84 2 2 10 - 2
0,197 013 0051 0,139 - 031l 046 195 013 - 85 324 56 81 - 14 3423 0,092 5 - 3556 78,65 14694 47,84 - 2 3 10 2 -
0,173 013 0001 0101 0227 039 024 17 015 05 88 132 187 83 244 24 4617 0124 3113 3141 659,72 18885 2177,6 2912 1440,75 2 2 10 2 2
0,13 - 0004 0107 0399 05 - 207 024 07 78 01 134 10 378 15 01 0049 5 5 4439 01 6347 2626 9314 2 - 10 2 2
0,25 - 0006 024 028 032 - 142 013 04 165 01 61,3 84 198 2 01 0125 5 5 6851 0,1 11347 6623 6881 2 - 10 2 2
0,107 0152 0014 0,161 0349 063 055 258 0,18 06 192 21,9 41 43 134 09 2606 0063 322 4291 7958 2646 5296 2561 59,51 2 2 10 2 2
0,147 0115 0015 0159 0416 09 094 262 025 1 127 175 248 49 249 32 4156 0,116 5 5 131,31 64,56 114,02 1764 91,07 2 2 10 2 2
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Tablo 5.1’in devami

Rb (ppm) Re (ppb) Sb (ppm) Sc (ppm) Se (ppm) Sn (ppm)

Y K T D C Y K T D Cc Y K T D [ Y K T D c v K T D c \% K T D C
936 864 125 506 - - - - - - 3 19 443 128 - 46 33 49 48 - 04 06 03 1.2 - 08 078 06 1,07 -
2522 2342 19,3 3033 - - - - - -.05 062 04 11 - 63 52 61 56 - 04 02 03 08 - 12 071 06 18 -
1211 1209 291 89,8 - - - - - -2 192 229 1,9 - 43 41 36 51 - 06 03 05 172 - 148 176 12 185 -
1031 614 184 57,3 - - - - - - 18 176 291 183 - 24 24 33 35 - 07 09 11 19 - 114 156 18 212 -
896,9 960,8 41,2 4658 - - - - - - 38 252 273 1,9 - 31 26 66 44 - 03 07 03 1 - 1,67 207 21 336 -
6746 19,8 31 4251 - - - - - - 18 142 143 142 - 51 72 66 56 - 02 07 02 1 - 09 138 11 183 -
89,2 439 305 629 - - - - - - 18 219 293 189 - 41 35 47 43 - 13 32 2 23 - 11 097 11 115 -
486,8 2176 61,8 1764 - - - - - -.09 07 049 07 - 32 58 62 54 - 02 1,3 06 14 - 1 139 15 1,22 -
2635 4625 27,6 1432 - - - - - - .09 048 045 042 - 51 33 49 48 - 02 07 02 06 - 079 071 06 1,03 -
2124 1752 341 87,4 - - - - - - 15 269 128 101 - 3 39 57 56 - 18 2 2 14 - 102 091 08 1534 -
3514 3966 31,3 2628 - - - - - - 11 059 035 127 - 53 27 41 41 - 01 05 02 07 - 093 1,14 07 176 -
4575 2108 51,5 3665 - - - - - -.05 09 035 097 - 45 62 54 6 - 03 05 02 08 - 1 126 1 186 -
927 935 19 71,8 - - - - - - 07 039 014 045 - 29 29 27 47 - 01 06 01 07 - 097 1,28 08 178 -
1496 87,1 263 948 - - - - 12 108 1,12 096 - 63 75 64 66 - 02 06 03 06 - 127 127 11 153 -
6105 8625 57,5 4689 - - - - - -.07 034 014 057 - 46 27 47 53 - 02 04 01 06 - 13 08 11 188 -
595 59,2 342 531 - - - - - - .08 038 032 16 - 16 2 34 42 - 04 08 02 07 - 068 091 13 16 -
429 51,2 128 87,7 529 4 2 1 2 3 12 218 266 076 439 34 2,6 6 02 64 12 08 04 04 1 066 041 08 023 089
108,2 1921 22,1 3039 369,1 1 2 1 1 2 22 125 375 067 26 24 13 35 01 19 11 06 09 05 09 08 031 08 036 074
61,3 1061 11,9 1559 684 20 4 1 5 7 1 06 264 056 457 12 06 19 01 15 21 22 19 13 24 097 038 13 018 122
1442 1735 16,7 2761 3471 1 2 1 1 209 06 229 067 214 11 13 29 01 09 07 05 2 01 08 215 116 8 023 1,78
773 1528 252 539,1 447,8 2 1 2 4 3 16 161 302 057 441 35 46 4 02 15 26 11 24 02 27 11 087 12 033 068
654 1478 22,9 - - 3 1 1 - - 11 046 104 - - 45 2,2 6 01 - 12 11 11 - - 089 029 07 - -
355 534 249 592 246 1 1 1 1 1 06 038 047 067 069 27 23 54 02 24 05 05 05 03 05 043 041 08 03 03
442 543 21,6 - 955 1 2 1 - 2 14 109 099 - 651 42 56 48 01 3 1 1 07 - 19 065 08 07 - 072
1475 1841 49,1 2959 - 2 1 1 2 - 06 047 038 08 - 08 3 64 02 01 03 08 01 01 - 027 061 11 026 -
48,3 52 381 703 657 11 1 4 2 15 075 092 203 311 12 06 43 02 35 06 02 02 01 05 039 013 09 022 083
234,4 - 308 3908 5286 1 - 1 1 1 05 01 023 18 19 12 01 54 02 11 05 - 0l 03 06 046 - 15 026 07
62,2 - 31 1552 1786 1 - 2 2 1 1 01 111 31 159 17 01 62 02 11 07 - 04 02 07 049 - 11 036 045
127,5 2196 451 3797 470,6 1 1 1 1 1 08 038 022 09 21 25 14 52 01 07 04 08 01 01 04 065 046 12 028 0,38
355 51,2 462 472 621 1 2 1 2 1 .07 073 032 637 18 17 27 62 02 13 06 05 01 03 08 058 076 17 057 195
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Tablo 5.1’in devami

TI
Sr (ppm) Ta (ppm) Te (ppm) Th (ppm) (opm) U(ppm)

Y K T D [ Y K T D c v K T D C Y K T D c Y K T D c Y K T D C
1694 2753 57,7 1778 - 0,001 0,002 0,05 0,002 - 03 031 017 057 - 35 451 47 558 - 046 037 031 06 - 061 043 05 089 -
1905 4835 439 5553 - 0,004 0,001 0,05 0,001 - 02 08 032 024 - 845 795 84 658 - 278 044 032 1 - 092 11 11 113 -
4471 3816 20 4087 - 0,007 0,003 0,05 0,005 - 1,1 066 039 096 - 787 989 112 843 - 1,00 067 05 078 - 157 162 16 154 -
9125 1120 679,5 7731 - 0,001 0,003 0,05 0,001 - 1,3 202 304 269 - 536 397 39 79 - 057 057 071 072 - 15 1,02 19 186 -
3064 5343 99,8 4575 - 0,002 0,001 0,05 0,001 - 66 318 3454 455 - 355 437 108 637 - 08 049 117 083 - 09 081 14 161 -
3457 8368 120,1 661 - 0,001 0,003 0,05 0,004 - 08 1,32 144 08 - 731 528 73 59% - 1,03 1,12 092 077 - 068 048 06 101 -
3427 2741 2545 2737 - 0,002 0001 0,05 0,003 - 14 165 144 162 - 537 584 74 658 - 061 041 057 048 - 1,75 18 3 19 -
271 9241 50,5 4134 - 0,001 0,001 0,05 0,003 - 12 1,71 1,00 199 - 624 334 67 545 - 33 124 148 11 - 25 135 37 149 -
1919 1896 463 1198 - 0,001 0,001 0,05 0,002 - 02 019 027 02 - 533 694 66 757 - 074 033 048 046 - 081 09 09 096 -
1998 3904 441 178 - 0,001 0,001 0,05 0,002 - 09 062 231 085 - 375 295 5 585 - 08 052 091 067 - 074 06 1 097 -
539,7 6362 27,2 7288 - 0,002 0,001 0,05 0,003 - - 011 008 008 - 194 275 24 324 - 075 035 03 059 - 053 04 03 073 -
1264 3744 419 3712 - 0,001 0,001 0,05 0,004 - 01 004 006 006 - 876 635 72 733 - 069 046 039 058 - 101 074 09 112 -
467,7 859,2 9,2 4047 - 0,007 0,002 0,05 0,003 - 01 003 003 005 - 39 474 63 7 - 02 027 016 033 - 092 08 1 12 -
713 1705 257 107,2 - 0,001 0,006 0,05 0,004 - 01 017 014 014 - 1152 123 63 20,78 - 067 056 038 054 - 08 09 06 168 -
202,2 2644 233 2559 - 0,001 0,001 0,05 0,003 - 01 005 004 0,08 - 391 731 72 674 - 061 028 041 05 - 043 071 07 088 -
257,2  391,7 26,6 3323 - 0,001 0,001 0,05 0,001 - - 002 004 007 - 225 216 3 465 - 017 019 029 036 - 043 024 04 079 -
1772 3109 64,1 2011 70 0,001 0,001 005 0001 0001 05 002 026 006 038 33 147 46 021 469 037 122 045 003 044 068 039 07 008 07
231,9 491,1 351 3404 1696 0,002 0001 005 0001 0003 21 09 374 008 1,08 498 2,4 7 01 332 033 12 069 002 027 142 077 16 006 083
847,01 6752 624 3222 9154 0,01 0001 005 0,001 0002 24 092 468 027 445 475 151 45 018 357 02 038 076 002 04 134 039 19 008 131
414,7 6505 250,01 3162 2184 0,001 0,001 005 0,001 0001 09 069 521 005 11 22 203 75 012 198 016 063 094 003 026 094 058 43 007 094
2803 241 2767 139,9 2058 0,002 0,001 005 0,001 0001 1,6 069 1,69 0,07 2 573 4,8 7 016 243 042 091 051 002 02 215 12 22 008 095
1795 350,7 531 - - 0,003 0,001 0,05 - - 12 039 156 - - 464 175 62 - - 061 062 064 - - 062 027 07 - -
2539 2253 46,6 2339 47,3 0,01 0001 005 000l 000l 01 01 039 002 041 435 3 72 03 56 024 025 049 002 021 062 062 14 01 072
804 1206 393 - 747 0002 0002 005 - 0003 07 08 099 - 117 49 623 53 - 383 049 0,7 0,49 - 027 077 1,03 09 - 077
4331 4732 52,5 4438 - 0,001 0,001 0,05 0,001 - - 002 004 003 - 092 345 86 022 - 005 033 044 002 - 019 053 1 007 -
3583 3804 27,5 2414 1562 0,003 0001 005 0001 0003 - 002 008 004 009 1,05 05 35 018 351 006 004 038 002 024 047 019 15 009 136
473,1 01 172 390,7 1823 0,001 - 005 0001 0001 - - 006 003 006 15 01 101 057 147 005 - 034 002 006 036 01 1,9 01 08
253,3 01 324 1714 826 0,001 - 005 0001 0001 - - 016 004 003 241 01 43 024 147 009 - 044 002 009 036 01 09 01 027
1577 263 21,1 1322 73 0,001 0,001 005 0001 0001 01 002 006 004 005 312 146 66 021 116 026 033 044 003 007 034 018 06 004 025
2052 2481 21,9 1945 1125 0,001 0,001 0,05 0,001 0001 01 002 006 017 002 211 375 74 038 156 012 022 039 003 009 0,26 03 06 009 028
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Tablo 5.1’in devami

V(ppm) W(ppm) Y(ppm) Zn(ppm) Zr(ppm)
Y K T D c Y K T D C Y K T D [@ Y K T D cC Y K T D c
33 50 45 60 - 13 25 07 32 - 84 6232 1031 8768 - 12134 8159 3649 26337 - 451 129 14 194 -
41 47 47 59 - 24 16 22 17 - 14 8494 10,14 11,765 - 6204 7688 590  819,9 - 766 051 28 313 -
30 38 3 50 - 82 101 12 69 - 25 18,08 9,01 21,028 - 16655 1669 4492 19884 - 3 546 2 063 -
35 32 59 59 - 193 133 22 97 -7 6767 1097 9,809 - 17717 1746 29397 28365 - 187 143 29 093 -
34 28 61 50 - 9 109 144 153 - 92 6911 174 12,19 - 8752 812 3596 14361 - 545 169 47 11,73 -
72 49 62 56 - 18 07 116 - 12 1534 14,49 11,677 - 5221 6195 298 1164,9 - 434 072 55 254 -
42 41 50 47 - 2 21 28 27 - 72 7497 826 805 - 10000 10000 10000 10000 - 348 317 17 437 -
60 24 53 52 - 51 38 07 52 - 16 1352 1223 12,139 - 30051 2616 9742 41352 - 281 148 13 1,18 -
48 62 57 66 - 09 17 11 09 - 63 4858 623 6,539 - 93,2 1148 9814 9904 - 322 312 21 695 -
56 40 65 73 - 34 28 58 19 - 58 7,039 1013 9,341 - 43335 4917 10000 48554 - 59 374 22 163 -
43 66 59 62 - 02 03 02 04 - 10 5884 4,09 10,484 - 8199 4405 1774 10182 - 168 097 13 199 -
85 57 68 78 - 05 04 03 06 - 11 1231 11,11 12,893 - 2539 3504 2038 4354 - 303 084 24 31 -
28 6 20 39 - 03 03 01 02 - 34 11,41 883 18,623 - 6175 362 486 2564 - 492 146 11 821 -
55 50 45 56 - 24 15 2 15 - 19 2509 27,48 20,132 - 508 5765 4102  534,7 - 071 051 45 046 -
25 38 36 53 - 05 04 04 03 - 92 5662 886 10,674 - 3184 2093 924 2789 - 871 05 29 114 -
22 9 25 43 - 26 13 09 18 - 42 4627 994 8923 - 423 1963 1482 4487 - 056 067 09 059 -
45 21 54 2 54 54 14 23 06 53 51 4407 97 044 759 21705 843 8348 4504 16084 234 097 1 024 172
30 2 29 2 18 153 66 14 05 135 58 6,889 903 0306 3752 21501 3100 29199 5503 15753 099 105 11 02 28
30 5 43 2 26 146 42 204 09 137 38 1541 596 0266 4,886 19337 1076 35433 3728 46364 301 038 15 038 061
14 4 36 2 11 164 92 402 13 169 43 6338 1156 0342 3,736 14086 2159 45393 3782 16023 05 093 11 023 07
41 48 42 2 17 4 12 3 3 29 65 6263 7,28 0297 4018 10000 8976 10000  671,6 10000 375 211 21 035 157
53 10 55 - - 84 23 6 - - 75 5762 11,09 - - 80931 5409 10000 - - 084 116 25 - -
36 17 56 2 32 15 07 1,1 02 07 35 286 7,22 058 3322 11352 1770 13846 5046 8047 056 098 23 064 065
61 62 56 - 4 35 2 29 01 29 75 9932 941 - 6,278 26191 3337 36729 - 50526 091 078 17 - 091
11 27 80 2 - 03 03 03 01 - 17 6534 1306 0,491 - 4466 3681 2101 3174 - 14 138 28 068 -
13 2 43 2 39 03 01 02 01 04 12 1734 128 1928 10,25 12621 6894 6079 2527 34054 038 067 12 052 064
9 01 27 2 8 03 - 01 01 04 41 - 14 0,967 3,09 2561 01 1543 2257 22865 0,93 - 17 038 078
17 01 54 2 117 - 06 03 11 5 - 2478 097 4193 4881 01 2376 4189 6486 0,6 - 34 083 114
22 4 39 2 5 06 04 04 01 08 6 465 1407 0555 2,201 328 5668 1151 3288 5708 1,18 223 27 043 124
14 13 41 2 9 34 22 08 12 42 34 549 1308 0,729 2,581 384 3784 1516 339 6986 124 194 13 061 088
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6. ORNEKLERIN KIMYASAL ANALiZ SONUCLARIYLA
ILGILI BAZI TANIMLAYICI iISTATISTIiKSEL BiLGILER

Calisma alani igerisinden alinan Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) bitkisinin
kok orneklerinde Ag: min 82, max 8557, ortalama 1746, medyan 544, standart
sapma 2233 ppb; Mn: min 1045, max 6335, ortalama 2593, medyan 2384, standart
sapma 1290 ppm; Pb: min 68, max 9422, ortalama 1998, medyan 562, standart
sapma 2783 ppm; Zn: min 196, max 10000, ortalama 1702, medyan 790, standart
sapma 2435 ppm’dir (Tablo 6.1.a).

Bolgede alinan Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) bitkisinin dal 6rneklerinde
Ag: min 70, max 381, ortalama 2705, medyan 1018, standart sapma 3254 ppb; Mn:
min 1279, max 5507, ortalama 2605, medyan 2021, standart sapma 1191 ppm; Pb:
min 86, max 10000, ortalama 2874, medyan 1273, standart sapma 3478 ppm; Zn:
min 256, max 10000, ortalama 2114, medyan 1091, standart sapma 2436 ppm’dir
(Tablo 6.1.b).

Bolgede almman Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) bitkisinin yaprak
orneklerinde Ag: min 80, max 12221, ortalama 2138, medyan 557, standart sapma
3131 ppb; Mn: min 936, max 5735, ortalama 2227, medyan 1992, standart sapma
1079 ppm; Pb: min 75, max 10000, ortalama 2317, medyan 762, standart sapma
3250 ppm; Zn: min 253, max 10000, ortalama 1742, medyan 847, standart sapma
2379 ppm’dir (Tablo 6.1.c).

Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) bitkisinin iizerinde yetistigi topraktan
aliman orneklerde, Ag: min 19, max 16390, ortalama 3331, medyan 696, standart
sapma 5501 ppb; Mn: min 387, max 4932, ortalama 1587, medyan 1222, standart
sapma 1165 ppm; Pb: min 29, max 7839, ortalama 1721, medyan 405, standart
sapma 2623 ppm; Zn: min 48, max 10000, ortalama 1752, medyan 387, standart
sapma 3187 ppm’dir (Tablo 6.1.d).
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Tablo 6.1.

Bitkilerin koklerine (a), dallarma (b), yapraklarina (c) ve topraklarina
(d) ait element degerleriyle ilgili baz1 istatistik veriler. Ag, Au, Hg, Pd, Pt ve Re ppb;
Al, Ca, Fe, K, Mg, Na, P ve S %; diger elementler ppm olarak verilmistir.

Element Min Max A Ort Medyan S Sapma Element Min Max A Ort  Medyan S Sapma
Mo 4.83 1595.92 249.61 40.755 418.12 Mo 3.41 74597 109.82 17.12 191.68
Cu 4390 347.02 12048 97.68 69.95 Cu 51.10 31539 9580 73.755  62.34
Pb 68.46 9422.71 1998.69 562.765 2783.34 Pb 86.51 10000.00 2874.87 1273.52 3478.77
Zn 196.30 10000.00 1702.94  790.4 2435.85 Zn 256.40 10000.00 2114.55 1091.55 2436.69
Ag 82.00 8557.00 1746.38 544 2233.93 Ag 70.00 10381.00 2705.25 1018 3254.98
Ni 18.60 177.80 58.39 5445  38.37 Ni 2190 13290 5586 54.55 26.20
Co 565 2885 16.74 16.3 6.22 Co 827 3470 1881 16.995 7.09
Mn 1045.00 6335.00 2593.63 2384 1290.67 Mn 1279.00 5507.00 2605.88 2021.5 1191.20
Fe 1.08 3.22 2.35 2.6015 0.57 Fe 2.09 3.37 291 3119 0.39
As 220 3950 10.23 6.8 8.93 As 420 2140 10.03 7.9 4.72
u 0.24 186 088 0.83 0.43 u 0.73 199 124 1125 0.39
Au 100 2550 6.20 32 6.35 Au 040 1350 448 34 3.65
Th 216 1230 567 5.01 2.65 Th 324 2078 725 6.58 3.70
Sr 170.50 1119.90 506.63 391.05 278.54 Sr 107.20 77310 388.65 387.95 200.95
Cd 1.24 83.08 13.88 4.875 20.63 Cd 1.05 70.12 11.79 6.475 16.32
Sh 0.34 269 125 1.005 0.79 Sh 0.42 198 121 1185 0.51
Bi 045 87.01 19.70 426 2761 Bi 0.58 12648 2648 899  36.05
\Y, 9.00 66.00 40.44 405 1538 \% 39.00 7800 56.44 56 9.92
Ca 433 1310 896 8.01 2.89 Ca 310 1200 797 8385 2.76
P 0.36 5000.00 313.53 1.237 1210.04 P 0.25 3.22 1.01 0.879 0.65
La 7.34  109.07 2714 18235 2493 La 16.93 5563 2635 2153  10.99
Cr 1250 102,70 3891 36.65 23.30 Cr 21.60 7590 48.20 46  16.01
Mg 1.60 5.62 356  3.362 1.06 Mg 111 3.08 201 1929 0.54
Ti 287.00 1040.00 566.63 533 178.99 Ti 341.00 957.00 614.56 6515 175.29
B 98.00 523.00 287.94 2605 113.83 B 39.00 252.00 143.69 153 62.17
Al 1.14 427 222 1.7% 0.93 Al 2.16 360 271 2.46 0.46
Na 0.07 023 014 01245 0.04 Na 0.07 015 011 0.105 0.03
K 0.80 10.00 7.76 10 3.08 K 1.24 10.00 5.75 6.07 2.44
W 030 1330 3.36 1.65 4.04 w 020 1530 3.37 175 3.99
Sc 2.00 750  4.08 34 1.70 Sc 3.50 6.60 500 4.9 0.78
T 0.19 124 052 0.45 0.28 T 0.33 110 064 0.59 0.21
S 0.27 128 075 0715 0.34 S 0.14 112 069 0.675 0.26
Hg 1.00 11.00 3.19 2 2.67 Hg 1.00 7.00 2.94 3 1.82
Se 0.20 3.20 0.88 0.65 0.73 Se 0.60 2.30 1.06 0.9 0.48
Te 0.02 318 081 0.465 0.90 Te 0.05 455 093 0405 121
Ga 400 1210 6.79 5.7 2.51 Ga 6.70 1080 824 8.05 1.26
Cs 148 2966 11.32 7.29 8.20 Cs 270 8021 1691 7.9215 2119
Ge 0.08 035 018 0.175 0.08 Ge 0.08 023 013 0115 0.04
Hf 0.01 0.12 0.04 0.02 0.03 Hf 0.01 0.32 0.08 0.0315 0.09
Nb 0.07 067 027 0.225 0.16 Nb 0.14 069 035 0315 0.15
Rb 4390 960.80 266.53 1835 269.65 Rb 50.60 468.90 198.73 119 15311
Sn 0.71 2.07 1.19 12 0.38 Sn 1.03 3.36 1.70 177 0.54
Ta 0.00 001 000 0.001 0.00 Ta 0.00 001 000 0.003 0.00
Zr 0.50 546 172 1.36 1.38 Zr 046 1173 316 1965 3.10
Y 4.63 25.09 998 7.268 5.50 Y 6.54 21.03 12.06 11.1755 4.14
Ce 17.80  63.04 3494 3097 13.04 Ce 29.08 76.43 46,51 4411 < 11.99
In 0.02 0.71 0.11 0.05 0.17 In 0.02 0.68 0.12  0.055 0.16
Be 0.40 1.90 1.08 1.05 0.43 Be 0.80 1.70 1.36 13 0.24
Li 8.27 27.14 1499 13.225 6.15 Li 14.54 2745 18.92 17.5 4.11
@) (b)
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Tablo 6.1’in devami

Element Min ~ Max A Ort Medyan S Sapma

Mo 165 28315 4185 10485  69.59
Cu 4353 29047 8520 7726 57.12
Pb 75.36 10000.00 2317.84 762.665 3250.60
Zn 253.90 10000.00 1742.74 847.55 2379.04
Ag 80.00 12221.00 2138.06 557 3131.18
Ni 1750 197.10 5553 5475 4210
Co 6.14 2832 1519 15.615 6.73
Mn 936.00 5735.00 2227.69 1992 1079.50
Fe 1.15 3.89 240 2294 0.81
As 270 43.00 1081 7.75 9.96
U 0.43 2.56 1.02 0.88 0.55
Au 1.10 11.50 3.79 2.95 2.85
Th 1.94 11.52 557 5345 2.55
Sr 7130 91250 320.72 264.1 199.09
Cd 0.82 66.76 10.08 4525  16.01
Sh 0.46 3.83 1.43 115 0.90
Bi 0.51 88.22 2197 6.095  30.53
\Y 22.00 8500 4431 415 1698
Ca 3.78 15.29 8.30 9.26 331
P 0.22 4.54 149 1.3495 1.03
La 8.43 4374 19.69 16.84 9.13
Cr 1780 8050 36.45 2895 @ 17.77
Mg 0.83 2.66 163 1673 0.45
Ti 286.00 854.00 498.56 504  156.29
B 43.00 202.00 124.44 1345  54.88
Al 0.98 3.51 220 2235 0.69
Na 0.09 0.18 0.13 0.117 0.03
K 2.60 10.00 8.30 10 2.46
W 0.20 19.30 3.74 2.2 4.76
Sc 1.60 6.30 4.15 4.4 131
TI 0.17 3.30 096 0.715 0.83
S 0.39 141 0.78 0.735 0.27
Hg 1.00 8.00 2.94 3 1.95
Se 0.10 1.80 0.46 0.3 0.45
Te 0.02 6.61 0.89 0.235 1.56
Ga 3.70 9.20 6.54 6.7 1.64
Cs 1.55 87.38 19.32 12.2765  21.79
Ge 0.10 0.62 0.35 0.335 0.14
Hf 0.01 0.24 0.10 0.0885 0.07
Nb 0.11 0.78 0.26 0.2 0.18
Rb 59.50 896.90 307.16 232.3 243.30
Sn 0.68 1.67 1.08 1.01 0.25
Ta 0.00 0.01 0.00 0.001 0.00
Zr 0.56 8.71 3.87 3.35 2.23
Y 424 3423 1241 9.78% 7.69
Ce 14.41 87.89 3766 3263 19.76
In 0.02 0.58 0.08 0.035 0.13
Be 0.60 2.10 119 115 0.44
Li 7.88 26.15 1551 14.5 5.74
()
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Element Min ~ Max A Ort Medyan S Sapma
Mo 0.23 15179 15.42 169  36.60
Cu 13.13 41842 7639 5254  92.85
Pb 29.87 7839.53 1721.88 405.65 2623.47
Zn 48.60 10000.00 1752.35 387.55 3187.84
Ag 19.00 16390.00 3331.13  696.5 5501.80
Ni 820 10360 4131 3305 27.70
Co 480 6270 1926 1575 1324
Mn 387.00 4932.00 1587.81 1222 1165.34
Fe 1.44 3.45 2.76 2.71 0.52
As 130 8390 1519 7.85 20.48
U 0.30 370 1.23 0.95 0.91
Au 040 51.00 579 26 1221
Th 2.40 11.20 6.53 6.65 2.35
Sr 9.20 679.50 98.14 44 160.77
Cd 017 66.36  9.89 166  19.56
Sh 0.14 443 136 0.805 1.27
Bi 0.36 590.52 56.19 438 141.88
\% 20.00 68.00 49.13 515 13.82
Ca 020 1193 248 1.05 3.20
P 0.03 015 0.07 0.073 0.03
La 9.00 3210 2210 214 5.77
Cr 11.30 11070 45.04 37.75  27.13
Mg 0.22 159 0.83 0.745 0.41
Ti 0.02 0.15  0.06 0.05 0.04
B 200 1600 731 6 3.84
Al 0.71 343 216 2135 0.62
Na 0.00 0.08  0.02 0.0075 0.02
K 0.13 062 0.36 0.32 0.13
W 0.10 22.00 4.16 1.05 6.19
Sc 2.70 6.60 4.96 4.9 123
TI 0.16 148 058 0445 0.35
S 0.02 0.62  0.08 0.03 0.14
Hg 5.00 394.00 58.06 315  89.66
Se 0.10 200 054 0.3 0.60
Te 0.03 3454 283 0.295 8.23
Ga 3.20 990 6.68 6.8 1.67
Cs 1.06 852 351 3.035 1.79
Ge 0.10 010 0.10 0.1 0.00
Hf 0.03 0.13 0.06 0.055 0.03
Nb 0.77 348 157 1.3% 0.78
Rb 1250 61.80 3283 30.75 13.60
Sn 0.60 210  1.09 11 0.42
Ta 0.05 0.05 0.05 0.05 0.00
Zr 0.90 550 248 2.15 1.32
Y 409 2748 1122 10.135 5.12
Ce 1790 5120 37.52 39.05 8.34
In 0.02 0.68  0.13 0.06 0.19
Be 0.50 220 1.29 13 0.53
Li 560 2830 17.07 16.25 6.27
(d)



Calisma alani icerisinde alinan Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisinin
kok orneklerinde Ag: min 0.1, max 5641, ortalama 2016, medyan 1584, standart
sapma 1846 ppb; Mn: min 0.1, max 3348, ortalama 907, medyan 800, standart sapma
760 ppm; Pb: min 0.1, max 6143, ortalama 1662, medyan 1055, standart sapma 1949
ppm; Zn: min 0.1, max 8975, ortalama 2048, medyan 959, standart sapma 2428
ppm’dir (Tablo 6.1.d).

Calisma alan1 igerisinde alinan Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisinin
dal orneklerinde Ag: min 0, max 1175, ortalama 442, medyan 340, standart sapma
336 ppb; Mn: min 0, max 262, ortalama 172, medyan 190, standart sapma 78 ppm;
Pb: min 0, max 550, ortalama 170, medyan 140, standart sapma 161 ppm; Zn: min O,
max 671, ortalama 343, medyan 355, standart sapma 180 ppm’dir (Tablo 6.5).

Calisma alani igerisinde alinan Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisinin
yaprak orneklerinde Ag: min 88, max 11901, ortalama 2922, medyan 1642, standart
sapma 3506 ppb; Mn: min 257, max 2706, ortalama 1156, medyan 955, standart
sapma 794 ppm; Pb: min 35, max 10000, ortalama 2740, medyan 1405, standart
sapma 3279 ppm; Zn: min 256, max 10000, ortalama 2333, medyan 1335, standart
sapma 2863 ppm’dir (Tablo 6.6).

Calisma alani icerisinde alinan Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisinin
cicek orneklerinde Ag: min 0, max 10626, ortalama 2287, medyan 649, standart
sapma 3001 ppb; Mn: min 0, max 2160, ortalama 901, medyan 847, standart sapma
657 ppm; Pb: min 0, max 10000, ortalama 2032, medyan 1232, standart sapma 2733
ppm; Zn: min 0, max 10000, ortalama 2349, medyan 1588, standart sapma 2620
ppm’dir (Tablo 6.7).

Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisinin {izerinde yetistigi topraktan
alinan orneklerde, Ag: min 75, max 28594, ortalama 6850, medyan 2435, standart
sapma 8865 ppb; Mn: min 463, max 3173, ortalama 1749, medyan 1456, standart
sapma 970 ppm; Pb: min 52, max 9909, ortalama 3642, medyan 1796, standart
sapma 3872 ppm; Zn: min 115, max 10000, ortalama 2740, medyan 1109, standart
sapma 3307 ppm’dir (Tablo 6.9).
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Tablo 6.2. Verbascum ecuphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisinin koklerine (a),
dallarina  (b), yapraklarina (c), ¢igeklerine (d) ve topraklarina (e) ait element
degerleriyle ilgili baz1 istatistik veriler. Ag, Au, Hg, Pd, Pt ve Re ppb; Al, Ca, Fe, K,
Mg, Na, P ve S %; diger elementler ppm olarak verilmistir.

Element Min Max A Ort Medyan S Sapma Element Min  Max A Ort Medyan S Sapma
Mo 0.00 29642 5297 2475 7493 Mo 0.34 4866  9.48 440 1250
Cu 0.00 579.90 294.65 324.42 15841 Cu 0.00 499.39 23387 252.78 128.14
Pb 0.10 6143.34 1662.51 1055.09 1949.15 Pb 0.00 550.30 170.38 140.12 161.00
Zn 0.10 8975.70 2048.03 959.70 2428.71 Zn 0.00 671.60 343.60 355.90 180.19
Ag 0.10 5641.00 2016.09 1584.50 1846.29 Ag 0.00 1175.00 442.93 340.50 336.31
Ni 010 7380 2471 1955 2241 Ni 0.00 1000 520 4.70 3.67
Co 010 29.66 10.17 7.75 8.07 Co 0.00 6.84 187 1.79 1.58
Mn 0.10 3348.00 907.66 800.50 760.39 Mn 0.00 262.00 172.43 190.00 78.22
Fe 0.10 330 121 1.07 0.88 Fe 0.00 029 012 0.12 0.07
As 010 3530 6.61 3.70 8.67 As 0.00 950 251 1.80 2.35
u 0.10 120 048 0.39 0.33 U 0.00 010  0.07 0.08 0.03
Au 010 4180 10.25 740  10.72 Au 010 5280 16.75 7.55 17.06
Th 0.10 6.23 233 1.89 171 Th 0.00 057 021 0.20 0.14
Sr 0.10 675.20 316.44 286.95 200.12 Sr 0.00 443.80 22341 217.50 127.67
Cd 010 8755 18.06 814  24.69 Cd 010 1923 315 1.79 4.64
Sb 0.10 218 0.76 0.60 0.57 Sb 0.00 6.37 136 0.72 1.61
Bi 010 39.60 11.84 2.68  14.69 Bi 0.00 6.03 1.20 0.38 1.66
\% 010 62.00 15.37 750 1819 \% 0.00 200 171 2.00 0.70
Ca 010 1596  7.46 7.87 412 Ca 0.00 6.68  4.07 4.24 1.92
P 0.10 500 270 2.97 1.68 P 0.00 500 357 4.15 1.65
La 010 1736  8.07 8.07 4.82 La 0.00 249 095 0.93 0.60
Cr 010 7840 1969 1185 21.18 Cr 0.00 510 174 1.15 1.55
Mg 0.10 454 235 2.56 1.23 Mg 0.00 297 177 1.94 0.83
Ba 0.10 4371.90 656.21 202.95 111327 Ba 0.00 2929.20 368.67 112.10 736.22
Ti 0.00 790.00 461.64 48450 246.66 Ti 0.00 308.00 174.36 167.50 85.56
B 0.00 549.00 304.07 32050 175.12 B 0.00 262.00 164.79 183.00 76.30
Al 0.00 288 1.01 0.89 0.80 Al 0.00 020 0.10 0.11 0.06
Na 0.00 026 012 0.13 0.06 Na 0.00 024 012 0.12 0.06
K 0.00 10.00 833 10.00 3.45 K 0.00 10.00 857 10.00 3.50
w 0.00 920 219 1.30 2.64 W 0.00 300 o061 0.25 0.78
Sc 0.10 560 2.03 1.80 1.56 Sc 0.10 020 0.16 0.20 0.05
Tl 0.00 122 049 0.36 0.39 Tl 0.00 0.03  0.02 0.02 0.01
S 0.00 187 0.80 0.83 0.47 S 0.00 102 071 0.79 0.31
Hg 0.00 3.00 136 1.00 0.89 Hg 0.00 2200 857 9.00 5.85
Se 0.00 220 0.72 0.70 0.54 Se 0.00 130 028 0.20 0.32
Te 0.00 09  0.33 0.06 0.38 Te 0.00 0.27  0.06 0.04 0.07
Ga 0.00 810 341 3.10 241 Ga 0.00 0.90 0.50 0.50 0.25
Cs 0.00 781 255 1.96 2.13 Cs 0.00 437 092 0.52 1.20
Ge 0.00 0.77 042 0.45 0.22 Ge 0.00 021 011 0.13 0.05
Hf 0.00 0.06  0.03 0.03 0.02 Hf 0.00 0.03 0.01 0.01 0.01
Nb 0.00 094 028 0.20 0.24 Nb 0.00 025 012 0.13 0.08
Rb 0.00 219.60 102.72 80.20 71.51 Rb 0.00 539.10 197.21 155.55 161.67
Sn 0.00 116 047 0.41 0.33 Sn 0.00 057 0.26 0.26 0.14
Ta 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 Ta 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00
Zr 0.00 223 104 0.98 0.67 Zr 0.00 0.83 0.39 0.38 0.24
Y 0.00 1734 557 5.63 4.22 Y 0.00 193 056 0.47 0.47
Ce 0.00 3875 1342 1285 9.90 Ce 0.00 368 160 175 0.96
In 0.00 0.37  0.07 0.03 0.09 In 0.00 0.05  0.02 0.02 0.01
Re 0.00 400 143 1.00 0.98 Re 0.00 500 1.86 1.50 1.46
Be 0.00 190 054 0.45 0.48 Be 0.00 020  0.09 0.10 0.05
Li 0.00 2437 742 6.73 6.32 Li 0.00 150 0.82 0.91 0.48
Pd 0.00 3.00 177 2.00 0.80 Pd 0.00 200 171 2.00 0.70
Pt 0.00 400 150 1.00 1.24 Pt 0.00 100 0.86 1.00 0.35

(a) (b)
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Tablo 6.2’nin devami

Element Min ~ Max A Ort Medyan S Sapma

Mo 2.77 55156 6321 11.85 139.75
Cu 4157 33554 107.41 94.35  67.46
Pb 35.56 10000.00 2740.03 1405.92 3279.60
Zn 256.10 10000.00 2333.76 1335.35 2863.61
Ag 88.00 11901.00 2922.86 1642.50 3506.86
Ni 300 5640 2214 1555  18.03
Co 175 2938 1158  8.93 8.67
Mn 257.00 2706.00 1156.14 955.50 794.94
Fe 0.47 280 152 147 0.79
As 190 1950 7.09 595 4.99
u 0.19 215 075 062 0.53
Au 1.00 6.60 251 210 1.43
Th 0.92 573 329 321 1.56
Sr 80.40 847.10 31041 253.60 184.86
cd 042 6850 955 355  17.06
Sh 0.46 216 107  0.99 0.45
Bi 042 10396 2166 672  29.80
\Y; 9.00 61.00 2829 2600 16.18
Ca 492 2211 1235 12.23 434
P 0.32 316 137 118 0.76
La 349 16.82 1079 11.21 4.04
Cr 550 6540 2513 1505 21.23
Mg 0.95 238 170 183 0.42
Ba 86.20 3232.80 422.61 156.90 790.89
Ti 171.00 658.00 391.57 371.50 142.38
B 66.00 350.00 165.57 143.00  82.53
Al 0.48 238 124 112 0.62
Na 0.10 025 016 0.6 0.04
K 519  10.00 9.33  10.00 1.57
w 030 1640 541  3.45 5.68
Sc 0.80 450 229  2.05 1.18
Tl 0.05 061 025 022 0.17
S 0.22 109 050 041 0.26
Hg 1.00 11.00 386 250 3.00
Se 0.30 260 096 070 0.64
Te 0.02 242 069 030 0.79
Ga 1.60 6.70 395  3.60 1.79
Cs 0.79 580 284 242 1.55
Ge 0.10 019 013 013 0.03
Hf 0.01 012 003 0.02 0.03
Nb 0.15 090 037 0.30 0.19
Rb 3550 23440 88.17 6380 5551
Sn 0.27 215 075 065 0.45
Ta 0.00 000 000 0.0 0.00
zr 0.38 375 133 096 0.97
Y 171 1212 544 503 2.43
Ce 6.60 3627 1950 19.43 8.53
In 0.02 068 014 0.04 0.18
Re 1.00 2000 286  1.00 484
Be 0.10 150 061 060 0.41
Li 370 1576 9.09  7.95 4.29
Pd 2.00 200 200 200 0.00
Pt 1.00 300 114 100 0.52
(c)
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Element Min  Max A Ort Medyan S Sapma

Mo 0.00 366.44 4556 7.89  93.80
Cu 0.00 367.01 207.70 243.23 120.45
Pb 0.00 10000.00 2032.56 1232.30 2733.38
Zn 0.00 10000.00 2349.26 1588.80 2620.00
Ag 0.00 10626.00 2287.86 649.00 3001.57
Ni 0.00 8430 2346 1875  21.53
Co 0.00 60.07 1512 1219  15.90
Mn 0.00 2160.00 901.29 847.50 657.83
Fe 0.00 2.86 1.24 1.25 0.84
As 0.00 65.80 10.75 520 1598
U 0.00 1.36 0.66 0.75 0.42
Au 0.00 28.10 5.22 3.45 6.89
Th 0.00 5.60 2.47 221 1.62
Sr 0.00 91540 164.84 97.55 219.01
Cd 0.00 8250 11.23 239 2145
Sh 0.00 6.51 2.57 212 1.80
Bi 0.00 103.66 18.79 414 2849
\Y 0.00 5400 1936 14.00 16.03
Ca 0.00 18.78 6.56 6.85 4.59
P 0.00 5.00 341 4.41 1.84
La 0.00 13.55 8.02 9.99 4.54
Cr 0.00 7140 16.04 9.65 19.11
Mg 0.00 431 2.38 2.79 1.26
Ba 0.00 63190 17496 119.05 173.14
Ti 0.00 606.00 341.64 387.00 163.36
B 0.00 281.00 143.71 149.50  86.05
Al 0.00 181 0.79 0.72 0.50
Na 0.00 0.50 0.26 0.28 0.16
K 0.00 10.00 7.96  10.00 3.58
W 0.00 16.90  4.49 2.00 5.60
Sc 0.00 6.40 181 1.40 1.59
Tl 0.00 044 019 0.21 0.13
S 0.00 3.01 1.36 1.53 0.92
Hg 0.00 23.00 9.71 8.00 6.91
Se 0.00 2.70 0.94 0.75 0.79
Te 0.00 4.45 0.77 0.24 1.18
Ga 0.00 5.50 277 2.75 1.60
Cs 0.00 5.42 1.82 1.55 1.29
Ge 0.00 0.20 0.12 0.12 0.06
Hf 0.00 0.09 0.03 0.02 0.02
Nb 0.00 0.97 0.42 0.42 0.26
Rb 0.00 528.60 19364 8195 187.16
Sn 0.00 1.95 0.76 0.71 0.55
Ta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zr 0.00 2.80 0.97 0.83 0.69
Y 0.00 10.25 3.99 3.74 2.63
Ce 0.00 36.47 1577 1623  10.13
In 0.00 0.91 0.15 0.04 0.24
Re 0.00 7.00 1.86 1.50 1.68
Be 0.00 1.30 0.49 0.50 0.39
Li 0.00 11.99 5.86 5.88 341
Pd 0.00 2.00 171 2.00 0.70
Pt 0.00 33.00 3.14 1.00 8.29

(d)



Tablo 6.2’nin devami

Element Min  Max A Ort Medyan S Sapma

Mo 0.34  375.28 45.87 2.83  100.89
Cu 3252  419.43  103.00 63.12 98.17
Pb 52.96 9909.13 3642.83 1796.31 3872.28
Zn 115.10 10000.00 2740.81 1109.70 3307.48
Ag 75.00 28594.00 6850.57 243550 8865.21
Ni 13.20  115.90 42.17 32.90 29.01
Co 6.80 44.20 22.86 20.80 10.47
Mn 463.00 3173.00 1749.07 1456.50  970.90
Fe 2.15 5.39 2.99 2.88 0.78
As 2.50 56.90 15.59 10.40 15.09
U 0.60 4.30 1.44 1.20 0.94
Au 0.20 7.50 2.02 1.10 1.98
Th 3.50 10.10 6.41 6.80 175
Sr 1720 624.00 111.54 42.95  163.00
Cd 0.48 73.25 12.54 4.60 18.74
Sb 0.22 3.75 1.43 1.02 1.15
Bi 0.50 201.24 43.66 7.49 67.75
\% 27.00 80.00 46.79 43.00 13.13
Ca 0.43 11.50 3.35 1.00 3.71
P 0.05 0.13 0.08 0.08 0.02
La 14.80 32.50 22.85 20.80 5.06
Cr 12.50 96.90 43.94 36.70 271.27
Mg 0.25 1.26 0.76 0.78 0.29
Ba 55.80 98750 220.41 120.05 243.88
Ti 0.01 0.12 0.06 0.05 0.03
B 2.00 12.00 5.21 5.00 2.40
Al 1.02 3.01 1.87 2.00 0.60
Na 0.00 0.08 0.02 0.01 0.02
K 0.16 0.72 0.34 0.34 0.15
w 0.10 40.20 6.59 1.70 10.96
Sc 1.90 6.40 4.87 5.30 1.33
Tl 0.34 0.94 0.53 0.47 0.16
S 0.02 0.63 0.08 0.03 0.15
Hg 10.00  264.00 58.79 32.00 68.33
Se 0.10 2.40 0.78 0.45 0.76
Te 0.04 5.21 1.36 0.33 177
Ga 3.20 10.30 6.26 6.40 1.88
Cs 173 4.84 2.93 2.54 1.09
Ge 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00
Hf 0.03 0.10 0.05 0.05 0.02
Nb 0.44 2.62 1.29 1.06 0.74
Rb 11.90 49.10 28.46 25.05 11.72
Sn 0.70 8.00 1.56 1.10 181
Ta 0.05 0.05 0.05 0.05 0.00
Zr 1.00 3.40 1.89 1.70 0.73
Y 5.96 24.78 11.65 11.33 4.44
Ce 24.60 50.50 38.56 37.40 7.65
In 0.03 1.23 0.26 0.05 0.35
Re 1.00 2.00 114 1.00 0.35
Be 0.80 1.80 131 1.35 0.28
Li 6.90 28.80 17.14 15.60 6.43
Pd 10.00 10.00 10.00 10.00 0.00
Pt 2.00 2.00 2.00 2.00 0.00
(€)
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Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) bitkisinin kokiindeki elementler
arasindaki korelasyon iligkileri Tablo 6.10°da verilmistir. Cevherlesmeyle iliskili
elementler arasinda iyi ve ¢ok iyi pozitif korelasyon sunanlar asagida gibidir
(Sperman korelasyon katsayilar1 parantez igerisinde verimistir): Pb-Ag (0,97), Pb-Zn
(0,96), Pb-Cd (0,88), Zn-Ag (0,96), Sh-As (0,82), Cd-Co (0,82), Ga-Al (0,99).

Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) bitkisinin dalindaki elementler arasindaki
korelasyon iliskileri Tablo 6.11°da verilmistir. Iliskili elementler arasinda iyi ve ¢ok
iyi pozitif ve negatif korelasyon sunanlar asagida gibidir (Sperman korelasyon
katsayilari parantez igerisinde verilmistir): Pb-Zn (0,97), Pb-Ag (0,87), Zn-Ag (0,95),
Bi-Ag (0,93), Bi-Zn (0,92), Ga-Al (0,82), Se-Cd (0,89).

Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) bitkisinin yapragindaki elementler
arasindaki korelasyon iligkileri Tablo 6.12°de verilmistir. Yukarida ilk bahsedilen
orneklerdeki cevherlesmeyle iliskili elementler arasinda iyi ve cok iyi pozitif
korelasyon sunanlar asagida gibidir (Sperman korelasyon katsayilari parantez
icerisinde verilmistir): Pb- Zn (0,90), Pb-Ag (0,98), Zn-Ag (0,91), Zn-Cd (0,96), Cd-
Pb (0,95), Bi-Pb (0,93), Ga-Al (0,90).

Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) bitkisinin iizerinde yetistigi topraktaki
elementler arasindaki korelasyon iliskileri Tablo 6.13’de verilmistir. Yukarida ilk
bahsedilen orneklerdeki cevherlesmeyle iliskili elementler arasinda iyi ve ¢ok iyi
pozitif korelasyon sunanlar asagida gibidir (Sperman korelasyon katsayilar1 parantez
igerisinde verilmistir): Cu-Ag (0,92), Pb-Zn (0,95), Pb-Ag (0,95), Ag-Zn (0,90), Zn-
Cd (0,98), Pb-Cd (0,93), Se-Cu (0,93), Se-Ag (0,91), Ga-Al (0,96).

Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisinin kokiindeki elementler
arasindaki korelasyon iligkileri Tablo 6.14’de verilmistir. Yukarida ilk bahsedilen
orneklerdeki cevherlesmeyle iliskili elementler arasinda iyi ve ¢ok iyi pozitif
korelasyon sunanlar asagida gibidir (Sperman korelasyon katsayilar1 parantez
igerisinde verilmistir): Zn-Cd (0,93), Zn-Ag (0,88), Pb-Ag (0,80), Pb-Zn (0,90), Cd-
Co (0,64), Sb-As (0,72), Ga-Al (0,99).

Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisinin dalindaki elementler arasindaki

korelasyon iliskileri Tablo 6.15’de verilmistir. Yukarida ilk bahsedilen 6rneklerdeki
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cevherlesmeyle iliskili elementler arasinda iyi ve ¢ok iyi pozitif korelasyon sunanlar
asagida gibidir (Sperman korelasyon katsayilar1 parantez icerisinde verilmistir): Zn-
Cd (0,85), Zn-Ag (0,68), Pb-Ag (0,60), Pb-Zn (0,52), Sh-As (0,82), Se-Ag (0,67),
Ga-Al (0,94).

Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisinin yapragindaki elementler
arasindaki korelasyon iligkileri Tablo 6.16’da verilmistir. Yukarida ilk bahsedilen
orneklerdeki cevherlesmeyle iliskili elementler arasinda iyi ve ¢ok iyi pozitif
korelasyon sunanlar asagida gibidir (Sperman korelasyon katsayilari parantez
igerisinde verilmistir): Zn-Cd (0,95), Zn-Ag (0,80), Pb-Ag (0,97), Pb-Zn (0,84), Zn-
As (0,95), Sb-As (0,80), Se-Pb (0,87), Se- Zn (0,86), Ga-Al (0,96).

Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisinin g¢igegindeki elementler
arasindaki korelasyon iligkileri Tablo 6.17°de verilmistir. Yukarida ilk bahsedilen
orneklerdeki cevherlesmeyle iliskili elementler arasinda iyi ve cok iyi pozitif
korelasyon sunanlar asagida gibidir (Sperman korelasyon katsayilar1 parantez
icerisinde verilmistir): Zn-Cd (0,69), Zn-Ag (0,77), Pb-Ag (0,95), Pb-Zn (0,80), Se-
Ag (0,80), Se- Pb (0,78), Ga-Al (0,97).

Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisinin tizerinde yetistigi topraktaki
elementler arasindaki korelasyon iliskileri Tablo 6.18’de verilmistir. Yukarida ilk
bahsedilen orneklerdeki cevherlesmeyle iliskili elementler arasinda iyi ve ¢ok iyi
pozitif korelasyon sunanlar asagida gibidir (Sperman korelasyon katsayilar1 parantez
igerisinde verilmistir): Zn-Cd (0,99), Zn-Ag (0,92), Pb-Ag (0,93), Pb-Zn (0,88), Se-
Ag (0,96), Se-Cu (0,95), Se- Pb (0,95), Se-Zn (0,94), Ga-Al (0,96).
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Tablo 6.3. Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) bitkisinin kokiine ait elementlerin Sperman korelasyonlari (s<0,01) .

Mo
Cu
Pb
Zn

Ag
Ni

Co
Mn

As

Au
Th
Sr
Cd
Sb
Bi

Ca

La
Cr

Mo Cu

Pb Zn

Ag

Ni

Co

Mn

Fe As U

Au Th

Sr

Cd Sb Bi V Ca P La

Cr

1,00
0,28
0,36
0,29
041

-0,41
0,02
0,46

-0,44
0,29

-0,06
0,29

-0,36
0,31
0,32
0,47
0,44

-0,61
0,56
0,57

-0,57

-0,49

0,65
0,67
0,65
-0,19
0,53
0,36
-0,05
0,29
0,58
0,59
0,04
0,14
0,61
0,59
0,69
-0,32
0,27
-0,21
-0,01
-0,32

0,96
0,97
-0,20
0,80
0,45
0,19
0,52
0,63
0,30
-0,05
0,15
0,89
0,73
0,92
-0,08
0,12
-0,27
-0,14
-0,19

0,96
-0,08
0,87
0,48
0,23
0,48
0,58
0,26
-0,06
0,08
0,92
0,70
0,85
-0,02
0,09
-0,32
-0,17
-0,07

1
-0,17
0,82

0,48
0,19
0,53
0,55
0,22
-0,11
0,10
0,95
0,75
0,91
-0,05
0,17
-0,27
-0,28

1
0,15
0,03
0,55
0,15

-0,25
0,00
0,31

-0,28

-0,09
0,01

-0,20
0,77

-0,51

-0,37
0,35

1
0,28
0,35
0,42
0,50
0,20
0,04

-0,06
0,84
0,61
0,64
0,23
-0,14
-0,59
-0,05

-011 0,79 0,17

1
-0,29
-0,07

0,27
0,32
-0,15
0,39
0,53
0,26
0,43
-0,29
0,19
0,12
0,01
-0,27

1
0,48
0,26

-0,10
0,62
-0,60
0,25
0,21
0,20
0,75
-0,52
-0,65
0,25
0,61

0,13 1
0,39 0,37
0,13 0,52
-0,07 -0,03
0,47 0,56
0,82 022
0,61 0,58
0,30 -0,16
0,21 -0,27
-0,02 -0,42
-0,18 0,43

1
0,16 1
0,41 -0,59
0,27 -0,05
0,42 -0,06
0,38 -0,02
-0,37 0,33
0,34 -0,66
0,11 -0,49
0,31 0,57

1
0,09
0,00
0,23

-0,47
0,50
0,44
0,03

0,29 -0,36 -0,38 0,19 -0,47

1
0,65 1
0,84 0,76 1
-0,02 0,07 -0,12 1
017 032 022 -0,56 1
-0,34 -0,09 -0,21 -0,52 0,60 1
-0,24 0,23 -0,13 0,21 -0,55 -0,34 1
-0,08 0,09 -0,22 0,95 -042 -0,36 0,03

1
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Tablo 6.3.’in devami

Mg
Ti

Al
Na

Mg Ti

B

Al

Na

K W

Sc

Tl

S

Hg Se

Te

Ga

Cs

Ge

Hf Nb Rb Sn

Ta

Zr

Y

Ce In Be Li

1
-0,08
0,54
0,08
0,34
0,03
0,00
011
0,20
-0,12
0,12
0,12
011
0,06
041
0,11
-0,02
-0,07
0,36
0,02
-0,40
-0,01
0,04
0,08
-0,23
0,00
-0,23

1
-0,30
0,04
0,04
-0,12
-0,44
0,07
-0,49
-0,24
-0,08
0,09
-0,59
0,00
-0,08
-0,66
-0,06
0,26
0,02
-0,58
-0,52
-0,19
-0,28
-0,10
-0,50
-0,26
0,22

-0,36
0,21
0,34

-0,02

-0,34
0,02
0,18
0,40
0,20
0,05

-0,36

-0,08
0,15

-0,19
0,31
0,04
0,21
0,09

-0,14

-0,11

-0,23

-0,18

-0,27

-0,32

-0,44
0,72
0,07
0,95
0,70
-0,83
-0,44
-0,09
0,24
0,99
0,34
-026
-0,03
-0,83
0,03
0,09
0,29
-0,05
0,75
0,78
0,37
0,86
0,84

0,58
-0,16
-0,33
-0,36

0,56

0,57

0,06
-0,36
-0,51
-0,02

0,19

0,28

0,64

0,08
-0,12
-0,25

031
-0,33
-0,33
-0,58
-0,56
-0,61

1
0,16
-0,74
-0,40
0,63
0,23
-0,11
-0,22
-0,76
-0,14
0,44
0,14
0,81
0,19
-0,05
-0,10
0,24
-0,62
-0,52
-0,46
-0,65
-0,71

1
-0,08
0,56
0,09
-0,13
0,42
0,78
0,13
-0,09
0,38
0,40
-0,21
-0,14
0,35
0,13
0,58
0,08
0,03
0,65
0,31
-0,02

0,58
-0,75
-0,26
-0,15

011

0,94

0,29
-0,24
-0,02
-0,78

0,02

0,05

0,27
-0,06

0,82

0,83

0,27

0,80

0,74

-0,53
-0,30
0,19
0,70
0,73
0,17
0,09
0,17
-0,73
-0,01
0,62
0,42
0,25
0,71
0,57
0,70
0,77
0,58

0,67
0,18
-0,04
-0,83
-0,22
041
0,27
0,70
-0,06
-0,07
-0,24
0,35
-0,60
-0,70
-0,20
-0,76
-0,81

1
0,38
-0,19
-0,45
-0,39
0,15
0,15
0,48
-0,31
-0,01
-0,05
0,19
-0,15
-0,39
-0,21
-0,51
-0,46

1
0,39
-0,05
-0,29
-0,29
041
0,00
-0,40
0,15
-0,13
0,45
-0,13
-0,26
0,34
-0,07
0,08

031
0,26
0,19
0,26
-0,52
0,07
0,44
0,10
041
0,25
0,10
0,80
0,40
0,18

1
0,27
-0,22
0,02
-0,86
-0,03
0,15
0,30
-0,01
0,78
0,80
0,48
0,89
0,85

1
-0,13
-0,13
-0,32

0,82
-0,22
-0,36
-0,08

0,00

0,14
-0,13

0,14

0,07

0,15
0,12
-0,15
0,14
0,20
0,26
-0,02
-0,01
0,12
0,00
-0,52

0,08
-0,13
033
-0,10
0,96
0,15
0,23
0,34
0,04
-0,01

0,02
-0,24
-0,33

0,09
-0,71
-0,69
-0,64
-0,89
-0,66

-0,06
-0,46
-0,10
-0,14
-0,02
-0,29
-0,17
-0,12

1
044
031
0,53
0,30
0,62
0,30
0,19

1
-0,06
0,52
0,43
0,40
0,52

1
0,09
0,13
0,39
0,03

1
0,88
0,52

0,81

0,33 -0,07 0,62

1
0,37 1
085 062 1
060 045 069 1
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Tablo 6.4. Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) bitkisinin dalina ait elementlerin Sperman korelasyonlar1 (s<0,01)

Mo
Cu
Pb
Zn
Ag
Ni

Co
Mn

As

Au
Th
Sr
Cd
Sb
Bi

Ca

La
Cr

Mo Cu

Pb Zn

Ag

Ni

Co

Mn Fe As

U

Au

Th

Sr Cd Sb Bi V

Ca

P

La

Cr

1
0,31
0,51
0,50
0,57

-0,21
0,32
0,56
0,05
0,41
0,30
0,54

-0,17
0,31
0,56
0,74
0,61

-0,36
0,42
0,13

-0,10

-0,34

1
0,59
0,61
0,62
0,17
0,55
0,22
0,38
0,45
0,38
0,40
0,00
0,49
0,64
0,72
0,67
0,07
0,42
0,01
0,03

-0,14

0,97
0,97
-0,14
0,88
0,50
0,36
0,41
0,48
-0,21
-0,10
0,15
0,93
0,50
0,93
0,00
-0,07
-0,50
-0,12

-0,30

0,95
-0,03
0,90
0,49
0,41
0,48
0,37
-0,19
-0,23
0,12
0,97
0,50
0,91
0,09
-0,01
-0,49
-0,26

-0,17

1
-0,19
0,85
0,51
0,42
0,47
0,52
-0,12
-0,08
0,23
0,92
0,55
0,98
0,01
0,08
-0,41
-0,12

-0,30

1
0,00
0,20
0,08
0,20

-0,53
0,08
-0,13
-0,08
-0,03
0,02
-0,15
0,70
-0,11
0,16
-0,18

0,81

1
0,51
0,58
0,38
0,42

-0,28
0,01
-0,07
0,91
0,29
0,79
0,28
-0,19
-0,63
-0,07

1
-0,05
0,01
0,15
0,17
0,02
0,23
0,56
0,27
0,53
0,21
-0,04
-0,05
0,14

1
0,68
0,29

-0,18
0,18
-0,31
0,41
0,26
0,40
0,35
-0,03
-0,40
-0,09

1
0,32
0,18

-0,04
0,02
0,47
0,60
0,49
0,16
0,17

-0,09

-0,15

-0,02 0,05 0,30 0,20

-0,03
0,55
0,15
0,40
0,32
0,50

-0,34

-0,04

-0,33
0,63

-0,59

1
-0,10
0,50
-0,04
0,63
-0,01
-0,24
0,71
0,69
0,03

-0,11

1
-0,21
-0,19
-0,11
-0,13

0,01
-0,26
-0,26

0,78

-0,07

1
0,14 1
042 0,553
0,35 0,90
-0,11 0,08
0,61 0,05

1
0,62 1

-0,28 0,00 1

054 021 -0,17

1

0,59 -045 0,26 -0,27 -0,08 0,68
0,13 -0,22 -0,11 -0,11 -0,24 -0,28 -0,04

1

1

-0,28 -0,18 -0,25 -0,30 0,87 -0,16 0,07 -0,26

1
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Tablo 6.4.in devami

Mg
Ti

Al
Na

Mg Ti

B

Al

Na

W

Sc

Tl

S

Hg Se

Te

Ga

Cs

Ge

Hf Nb Rb Sn Ta Zr Y

Ce In Be Li

1
0,26
0,51
041
0,38
0,16

-0,31
0,34
0,33
0,22

-0,31

-0,22

-0,23
0,27
0,70

-0,04
0,08
0,25
0,57
0,19
0,04
0,13
0,01
0,01

-0,41

-0,40
0,11

1
-0,27
0,08
0,15
-0,27
-0,69
0,03
-0,63
0,05
-0,19
-0,42
-0,66
0,25
0,13
-0,18
0,19
0,19
0,07
-0,37
0,13
0,28
-0,39
-0,24
-0,64
-0,90
0,18

1
0,06
0,46
0,76

-0,08
-0,12
0,31
0,49
-0,14
-0,07
-0,13
-0,08
0,35
0,12
-0,04
0,63
0,36
0,67
-0,20
0,01
0,19
0,06
-0,12
0,07
0,07

1
-0,14
-0,31
-0,22

0,86
0,16
-0,12
-0,16
-0,26
-0,23
0,83
0,40
-0,05
-0,33
-0,18
0,45
0,10
0,48
-0,35
0,33
0,33
-0,17
0,02
0,65

0,43
-0,17
-0,19
-0,11

0,54

0,03
-0,10
-0,37
-0,11

0,06

0,08

0,17

0,40
-0,10

0,14
-0,20

0,25

0,05

0,14
-0,38
-0,20
-0,21

0,01
-0,44
0,09
0,30
0,07
-0,09
-0,17
-0,45
-0,14
0,47
0,03
0,51
0,10
0,56
-0,17
0,00
0,29
0,04
-0,20
0,08
-0,35

1
-0,24
0,62
-0,02
0,15
0,75
0,88
-0,36
-0,26
0,08
-0,09
-0,13
-0,29
0,07
-0,34
-0,16
-0,06
-0,13
0,74
0,60
-0,21

1
0,25
-0,22
-0,09
-0,18
-0,16
0,73
0,37
-0,08
-0,09
-0,42
0,42
-0,04
0,48
-0,12
0,44
0,43
-0,10
0,09
0,46

1
0,16
-0,05
0,51
0,68
-0,14
0,34
0,07
0,01
-0,11
0,34
0,31
-0,06
-0,05
0,31
0,04
0,54
0,39
-0,11

1
-0,07
0,19
0,04
-0,05
0,37
0,04
0,45
0,35
0,29
0,37
0,10
0,46
011
0,02
0,24
-0,13
0,10

1
0,40
011
-0,34
-0,55
-0,11
-011
-0,22
-0,39
-0,20

0,25
-0,18

0,09
-0,07

0,12

0,14
-0,21

1
0,76
-0,40
-0,26
-0,01
0,06
-0,19
-0,36
-0,04
-0,11
0,01
-0,16
-0,26
0,75
0,37
0,01

1
-0,34
0,03
-0,03
0,07
-0,27
-0,04
0,06
-0,23
0,01
-0,10
-0,18
0,87
0,58
-0,15

1
0,39
-0,15
-0,07
-0,10
0,35
0,06
041
-0,06
0,15
0,50
-0,14
-0,05
0,73

1
-0,21
0,23
0,16
0,80
0,20
0,04
031
-0,01
-0,02
-0,03
-0,18
0,26

1
-0,05
-0,12

0,13
0,52
0,30
-0,18
0,58
0,34
-0,03
0,23
-0,02

1
-0,14
0,29
0,00
0,00
0,96
0,04
0,23
0,16
-0,11

1
0,07
0,36
-0,51

0,03
-0,33
-0,30
-0,29
-0,38

1
0,50
0,25
0,29
0,39
0,22

-0,10
-0,12

-031 0,08 0,17

1

-0,04 1

0,00 -0,18 1

052 052 -0,11 1
046 032 014 0,70
011 0,03 006 0,03
0,30 -0,05 -0,20 0,38
0,20 0,36 -0,27 -0,03

1
0,01 1
039 063 1
014 011 0,00 1
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Tablo 6.5.

Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) bitkisinin yapragina ait elementlerin Sperman korelasyonlari (s<0,01).

Mo
Cu
Pb
Zn
Ag
Ni

Co
Mn

As

Au
Th
Sr
Cd
Sbh
Bi

Ca
La

Cr
Mg

Mo Cu

Pb Zn

A9

Ni

Co Mn

Fe

As

U

Au

Th

Sr

Cd Sb Bi V Ca P La Cr

Mg

1
0,49
0,51
0,50
0,53

-0,19
0,01
0,51

-0,24
0,21
0,19
0,31

-0,34
0,43
0,49
0,59
0,59

-0,39
0,36
0,33

-0,11

-0,35

-0,07

1
0,67
0,82
0,72
-0,12
0,32
0,40
-0,10
0,12
0,49
0,12
-0,21
0,42
0,73
0,54
0,65
-0,20
0,44
0,09
-0,04
-0,23
0,04

1
0,90
0,98
-0,32

0,70
0,59
0,41
0,52
0,59
0,33
0,09
0,20
0,95
0,61
0,93
0,26
0,05
-0,34
0,05
-0,16
-0,18

1
0,91
-0,22

0,59
0,59
0,16
0,30
0,51
0,21
-0,12
0,31
0,96
0,51
0,79
0,11
0,19
-0,13
-0,02
-0,18
0,09

-0,34
0,63
0,54
0,29
0,48
0,51
0,34

-0,06
0,30

0,93
0,66

0,94
0,19
0,23

-0,24

-0,08

-0,18

-0,14

-0,10
-0,11
0,09
0,12
-0,31
-0,38
-0,01
-0,18
-0,20
0,13
-0,32
0,16
-0,26
0,19
0,22
0,73
0,24

1
0,26 1
0,74 0,17
0551 0,03
0,555 041
-0,14 0,25
0,42 0,18
-0,22 0,27
0,71 0,59
015 0,25
0,56 0,57
0,62 0,15
-0,21 -0,16
-0,69 -0,09
0,24 0,33
0,31 -0,05
-0,35 0,17

0,65
0,53
0,14
0,79
-0,29
0,31
0,14
0,34
0,78
-0,64
-0,89
0,64
0,46
-0,48

0,32
0,30
0,29
-0,17
041
0,64
0,57
0,47
-0,31
-0,49
0,26
0,29
-0,55

0,36
0,57
0,20
0,53
0,12
0,54
0,27
-0,29
-0,54
0,61
-0,23
-0,38

011
0,57
0,14
0,44
0,41
-0,07
0,02
-0,12
0,24
-0,49
-0,08

1
-0,33
0,01
-0,20
0,01
0,48
-0,70
-0,84
0,85
0,29
-0,57

1
0,19
0,30
0,33

-0,30
0,56
0,29

-0,03

-0,39
0,22

1
0,50
0,85
0,18
0,10
-0,24
0,02
-0,10
-0,09

1
0,70
-0,03
0,24
0,03
-0,06
0,04
-0,15

1
0,20 1
0,16 -0,56 1
-0,23 -0,67 0,50 1
-0,01 0,36 -0,67 -0,60 1
-0,19 061 -0,34 -0,35 0,29 1
-0,25 -0,09 0,14 0,60 -0,34 -0,08

1
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Tablo 6.5.’in devam

Mg
Ti

Al
Na

A

T

Hg
Se
Te
Ga
Cs
Ge
Hf
Nb
Rb
Sn
Ta
Zr

Ce

Be
Li

Mg Ti

B

Al

Na

W

Sc

Tl

S

Hg

Se

Te

Ga

Cs

Ge

Hf

Nb Rb Sn

Ta Zr

Y

Ce In Be Li

1
0,45
0,61

-0,26
0,14
0,34

-0,31

-0,11
0,13
0,22
0,17

-0,38

-0,32

-0,21
0,12
0,42
0,12
0,05
0,17

-0,36
0,04
0,10

-0,07

-0,12

-0,72

-0,48

-0,32

1
0,07
0,12
0,15
0,06
0,44
0,08
0,02
0,02
0,24
0,05
0,33
0,07
0,16
0,16
-0,17
0,03
0,15
0,30
0,08
0,16
0,02
0,04
0,27
043
0,00

-0,51
-0,06
0,36
0,04
-0,50
-0,29
0,36
-0,09
-0,05
-0,24
-0,54
-0,22
0,57
0,22
0,56
-0,15
-0,03
0,21
0,22
-0,19
-0,13
-0,65
-0,24
-0,54

-0,22
-0,42
-0,23
0,79
0,32
-0,43
-0,18
-0,15
-0,05
0,90
0,37
-0,63
0,06
-0,38
0,32
0,23
-0,13
0,08
0,42
0,52
0,51
0,33
0,88

-0,02
0,11
-0,01
0,12
0,07
0,32
0,23
0,22
-0,31
-0,04
0,21
0,13
0,00
-0,27
-0,05
0,04
0,07
-0,04
-0,20
-0,05
-0,04
-0,25

0,07
-0,50
-0,10

0,57

0,25
-0,13
-0,10
-0,38
-0,23

0,73
-0,13

0,03

0,14
-0,34
-0,23
-0,17
-0,08
-0,40
-0,55
-0,63
-0,47

-0,44
0,28
0,02

-0,18
0,62
0,70

-0,45

-0,14
0,20

-0,05
0,09

-0,06
0,46

-0,04

-0,15

-0,16

-0,38
0,30
0,23

-0,35

0,38
-0,31
-0,01
-0,39
-0,24

0,83

0,65
-0,63

0,03
-0,39

0,38

0,04

0,01

0,08

0,35

0,46

0,26

0,32

0,66

0,02
0,07
-0,03
0,37
0,19
0,72
-0,12
0,26
-0,31
0,65
0,29
0,14
0,18
0,34
0,10
0,18
0,18
0,12

0,65
0,18
0,14
-0,40
0,13
0,38
0,24
-0,19
-0,02
-0,23
0,21
0,24
-0,30
-0,40
-0,45
-0,37
-0,45

0,06
011
-0,19
0,13
0,21
0,19
-0,47
-0,16
-0,44
0,10
011
-0,14
-0,42
-0,33
-0,52
-0,24

0,51
-0,35
-0,30
-0,17

0,10

0,07
-0,43

0,25
-0,02

0,09
-0,49
-0,34

0,34

0,12
-0,11

1
-0,19
0,13
0,04
0,32
-0,40
0,12
0,49
0,12
0,23
-0,07
-0,21
0,49
0,32
-0,06

1
0,48
-0,64
0,00
-041
0,47
0,09
-0,29
0,08
0,24
0,42
0,38
0,21
0,91

-0,23
0,37
-0,35
0,77
0,16
0,04
0,38
0,09
0,07
0,03
0,12
0,32

1
011
0,24
-0,01
-0,32
-0,15

0,01
-0,10
-0,41
-0,55
-0,48
-0,67

1
0,08
0,31
0,36
0,25

0,97
0,10
0,23

-0,16
0,14
0,02

1
-0,21 1
0,24 0,26
0,07 -0,18
0,08 0,31
0,00 0,19
0,05 0,08
-0,34 -0,05
-0,02 -0,03
-0,33 0,30

1
0,35
0,30
0,34
0,26
0,39
0,53
0,20

1
0,21 1
0,48 0,02
0,47 029
005 -0,15
043 0,19
-0,23 0,09

0,72
0,18
0,37
0,20

1
0,29 1
068 064 1
039 059 023 1
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Tablo 6.6. Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) bitkisinin topragina ait elementlerin Sperman korelasyonlari (s<0,01) .

Mo
Cu
Pb
Zn

Ag
Ni

Co
Mn

As

Au
Th
Sr
Cd
Sb
Bi

Ca

La
Cr

Mo

Cu

Pb Zn

Ag

Ni

Co

Mn Fe

As U

Au Th

Sr

Cd Sb Bi

\%

Ca P La

Cr

1

0,79
0,82
0,70
0,87
-0,12

0,44

0,77

0,57

0,58

0,57

0,78

0,17

0,59

0,70

0,79
0,89

0,30

0,48

0,09

0,32
-0,11

0,87
0,88
0,92
0,16
0,69
0,64
0,57
0,66
0,54
0,62
0,08
0,63
0,87
0,87
0,79
0,27
0,52
0,05
0,34
0,08

0,95
0,95
0,00
0,67
0,76
0,62
0,50
0,70
0,57
0,26
0,68
0,93
0,71
0,88
0,40
0,40
0,09
0,29
0,02

0,90
0,17
0,75
0,71
0,51
0,43
0,60
0,45
0,14
0,58

0,98
0,65
0,76
0,34
0,35
0,13
0,31
0,15

1
-0,02
0,58
0,77
0,62
0,57
0,63
0,63
0,16
0,64
0,86
0,78
0,90
0,33
0,52
0,14
0,32
-0,02

1
0,64
021
0,20
0,26

-0,59
-0,03
-0,42
0,19
0,19
0,17
-0,09
0,42
0,26
0,39
-0,12
0,92

0,54
0,52
0,56
0,17
0,44
-0,09
0,69
0,79
0,60
0,52
0,60
0,50
0,30
0,24
0,64

0,63
0,50
0,36
0,70
0,24
0,56
0,67
0,68
0,79
0,46
0,49
0,25
0,42
0,22

1
0,80
0,30
0,65
0,33
0,67
0,49
0,63
0,63
0,70
0,44
0,08
0,23

1
0,19
0,84
0,15
0,81
0,48
0,84
0,64
0,51
0,65 -
-0,04 -
0,38

1
0,37
0,53
0,33
0,58
0,37
0,65
0,09
0,01
0,28
0,38

1
0,18 1
0,76 0,06
0,52 0,15
0,81 0,20
0,78 0,31
0,32 0,05
0,60 -0,21
-0,14 -0,50
0,50 0,50

0,27 0,24 -0,49 -0,05 -0,31

0,63
0,72
0,74
0,59
0,71
0,13
0,23
0,22

1
0,68 1
0,74 0,78
0,30 0,27
041 0,65
0,12 -0,07
0,35 049
014 011

1
0,46
0,44
0,01
0,33

-0,02

0,26
0,38
0,02
0,66

1
0,49 1
0,34 -0,13 1
0,18 0,46 -0,08

1
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Tablo 6.6.’nin devami

Mg
Ti
B
Al
Na
K
W
Sc
T
S
Hg
Se
Te
Ga
Cs
Hf
Nb
Rb
Sn
Zr
Y
Ce
In
Be
Li

Mg Ti

B

Al

Na K

W

Sc

Tl

S

Hg

Se

Te

Ga

Cs

Hf

Nb Rb Sn

Zr

Y

Ce In

Be

Li

1
0,62
0,47
0,43
0,07
0,67

-0,18
0,18
0,33
0,57
011

-0,01
0,03
0,49
0,27
0,01
0,46
0,54

-0,12
0,01

-0,21

-0,60

-0,21

-0,04

1
-0,19
0,15
0,17
0,49
-0,58
-0,16
-0,08
0,30
-0,36
-0,28
-0,39
0,26
0,36
-0,48
0,61
0,63
-0,24
-0,44
-0,58
-0,48
-0,53
-0,70

1
0,32
-0,05
0,48
0,34
0,21
0,30
0,68
0,71
0,24
0,28
0,39
0,07
0,27
0,21
0,17
0,33
0,25
0,27
-0,22
0,20
0,51

0,66 026 0,59

1
0,03
0,34
0,10
0,78
0,72
0,24
0,25
0,15
0,43

0,95
0,69
0,56
0,12
0,58
0,30
0,58
0,53
0,23
0,21
0,33

1
-0,01 1
-0,26 -0,35
-0,08 0,11
-0,37 -0,02
0,04 0,63
0,04 -0,02
-0,21 -0,33
-0,28 -0,39
0,09 0,53
014 0,18
0,08 0,04
0,00 0,83
-0,23 0,68
-0,54 0,20
-0,01 0,02
-0,28 0,01
0,15 -0,46
-0,07 -0,47
0,04 -0,28

1
0,19
0,57
0,10
0,55
0,73
0,82

-0,02
0,25
0,44

-0,63

-0,21
0,42
0,47
0,28
0,44
0,80
0,67

0,74 025 0,65 -0,03

0,53
0,01
0,25
0,17
0,42
0,70
0,47
0,58
-0,04
0,30
0,03
0,60
0,69
0,37
0,19
0,50
0,35

0,14
0,32
0,56
0,84
0,58
0,55
0,45
-0,35
0,38
0,53
0,49
0,43
0,14
0,59
0,46
0,42

0,38
0,28
-0,01
0,39
0,15
-0,14
0,42
0,35
0,19
-0,16
-0,07
-0,21
0,07
-0,01
0,59

0,56
0,58
0,20
0,14
0,22
-0,29
-0,10
0,21
0,21
0,24
0,16
0,52
0,64
0,26

0,77
-0,01
0,18
0,03
-0,60
-0,12
0,28
0,07
0,24
0,22
0,80
0,42
0,04

0,25
0,38
0,42
-0,68
-0,02
0,38
0,46
0,37
0,32
0,80
0,67
0,11

0,67
0,46
0,32
0,69
0,30
0,46
0,45
0,15
0,05
0,22
0,77

0,27
0,08
0,66
0,25
0,33
0,09
0,29
0,19
0,08
0,40

1
-0,22
-0,05

0,19
0,98
0,57
0,48
0,37
0,69
0,45

1
0,60
-0,03
-0,21
-0,14
-0,46
-0,77
-0,52
0,36

0,40
0,02
011
-0,25
-0,25
-0,30
0,47

0,21
0,45
0,05
0,34
0,08
0,23

0,58
0,50
041
0,70
0,43

0,39
0,35
0,56
0,23

1
0,54 1
0,46 0,69
-0,10 0,11

1
0,22
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Tablo 6.7. Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisinin kokiine ait elementlerin Sperman korelasyonlari (s<0,01).

Mo
Cu
Pb
Zn
Ag
Ni

Co
Mn
Fe

As

Au
Th
Sr
Cd
Sb
Bi

Ca

La
Cr

Mo Cu

Pb Zn

Ag Ni

Co

Mn Fe

As

U

Au Th Sr

Cd Sb Bi

\%

Ca

P

La

Cr

1
0,62
0,34
0,28
0,35
0,11
0,25
0,36
0,21
0,40
0,34
0,32
0,25

0,86
0,31
0,47
0,53
0,14
0,56
0,42
0,44
0,20

0,11
0,14
0,34
0,17
0,02
0,39
0,13
-0,07
0,25
0,58
0,25
0,52
0,12
0,20
0,27
0,09
0,41
0,53
0,18
0,12

0,90
0,80
0,31
0,72
0,69
0,37
0,62
0,70
0,20
0,50
0,43
0,84
0,65
0,77
0,33
0,26
0,23
0,52
0,35

1
0,88
0,43
0,63
0,75
0,50
0,68
0,74
0,16
0,57
0,26
0,93
0,55
0,83
0,48
0,32
0,17
0,59
0,48

1
0,36 1
0,61 0,63
0,89 047
0,57 0,76
0,52 0,56
090 051
0,34 037
0,74 0,56
0,28 -0,04
0,86 0,52
0,54 0,38
0,85 0,25
0,50 0,80
016 024
0,36 0,14
0,68 0,51
0,43 0,93

0,68
0,65
0,78
0,81
0,26
0,60
0,22
0,64
0,84
0,60
0,66
0,36
0,09
0,58
0,66

0,65
0,45
0,90
0,33
0,82
0,18
0,72
0,62
0,81
0,61
0,09
0,21
0,66
0,55

0,64
0,74
0,24
0,90
-0,03
0,63
0,55
0,48
0,95
0,20
0,12
0,82
0,91

1
0,63
0,04
0,45
0,34
0,71
0,72
0,66
0,68
0,65
0,03
0,61
0,68

0,43
0,85
0,22
0,81
0,64
0,80
0,69
021
0,24
0,80
0,61

1

0,39 1

0,42 0,06 1
0,30 0,68 0,29
0,02 049 034
021 061 050
0,22 0,81 -0,02
0,20 0,02 0,60
0,72 0,26 052
044 0,86 024
0,20 0,71 -0,01

1
0,46
0,81
0,59
0,29
0,16
0,74
0,60

0,55
0,50
0,50
0,08
0,50
0,51

0,51
0,38
0,16
0,57
0,40

0,27
0,03
0,66
0,94

1
0,13
0,21
0,30

1
0,33 1
0,00 0,64

1
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Tablo 6.7’nin devami

Mg Ba Ti B Al Na K W Sc TI S Hg Se Te Ga Cs Ge Hf Nb Rb Sn Ta Zr Y Ce In Re Be Li Pd Pt
Mg 1
Ba 0,71 1
Ti 022 015 1
B 0,75 056 0,10 1
Al 012 018 0,77 -0,08 1
Na 046 011 057 048 0,32 1
K 0,77 051 027 0,79 013 048 1
w 024 049 013 030 027 022 049 1
Sc 011 018 0,77 -005 099 028 0,13 0,22 1
Tl 035 046 020 024 054 031 027 068 052 1
S 027 006 028 053 008 062 059 050 009 044 1
Hg 042 034 045 033 053 064 043 045 051 066 046 1
Se -002 011 029 021 055 038 026 050 054 0,67 056 043 1
Te 017 044 029 021 036 047 028 081 029 0,71 053 043 0,64 1
Ga 015 025 0,75 -0,10 099 028 0,13 032 0,98 059 006 053 053 0,39 1
Cs 012 013 069 002 09 036 014 026 0,9 060 018 052 067 035 094 1
Ge 058 026 053 066 019 044 077 022 024 003 054 034 -002 001 017 018 1
Hf 048 044 035 040 038 032 052 035 043 044 036 080 024 010 040 039 053 1
Nb 052 025 061 059 025 060 0,77 019 025 -009 041 044 002 007 021 018 085 046 1
Rb 039 033 052 063 030 066 047 044 028 051 071 051 052 057 029 037 048 030 047 1
Sn 008 028 075 002 071 020 020 045 0,75 050 040 048 040 041 074 066 045 055 029 046 1
Ta 031 061 057 035 072 033 039 053 072 061 031 046 061 066 072 068 031 035 031 046 065 1
Zr 030 004 071 038 063 067 045 022 065 035 047 075 042 016 059 068 062 066 068 062 055 0,39 1
Y 057 0,81 049 048 043 038 029 030 043 040 002 036 019 044 046 042 026 035 029 049 040 068 030 1
Ce 023 036 0,77 -005 0,95 029 013 030 094 060 005 061 042 038 097 087 021 049 025 034 0,78 0,72 060 0,56 1
In 023 032 042 024 044 058 028 074 039 071 059 044 067 088 047 051 012 020 010 066 050 054 037 048 043 1
Re 025 063 013 022 032 004 050 083 029 062 036 046 048 069 037 023 015 042 018 026 048 065 0,09 029 040 045 1
Be 010 027 056 -014 087 017 013 052 0,86 067 016 052 048 049 089 0,82 018 046 009 014 0,78 0,72 044 036 086 053 053 1
Li 0,03 004 0,83 -004 09 044 014 021 0,96 043 019 052 061 035 093 0,95 024 034 034 038 069 068 072 037 087 046 022 0,78 1
Pd 062 057 074 057 066 049 070 037 066 047 045 046 054 042 066 066 062 049 062 066 062 069 062 062 066 052 046 047 066 1
Pt 056 037 056 036 030 064 048 022 031 023 049 034 013 038 031 028 055 037 045 030 043 049 031 049 033 047 019 040 032 054 1
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Tablo 6.8. Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisinin dalina ait elementlerin Sperman korelasyonlar (s<0,01) .

Mo
Cu
Pb
Zn
Ag
Ni

Co
Mn

As

Au
Th
Sr
Cd
Sb
Bi

Ca

La
Cr

Mo Cu Pb Zn Ag Ni Co Mh Fe As U Au Th Sr Cd Sb Bi Ca P La Cr
1

0,33 1

0,32 0,15 1

-011 025 0,52 1

0,19 042 0,60 0,68 1

-0,38 -0,19 -0,36 -0,22 -0,20 1

-0,14 -0,23 0,68 0,36 0,14 -0,24 1

0,05 -0,06 0,00 -0,11 020 050 -0,11 1

-0,32 -0,33 -0,48 -0,07 -0,04 062 -0,36 0,11 1

-0,07 -0,30 -0,25 -0,45 -045 047 -0,07 -0,16 0,60 1

-0,30 0,04 -0,14 -0,11 0,21 065 -0,32 0,16 058 049 1

0,36 -0,02 0,08 -0,39 -0,05 -0,0 0,03 -0,26 -0,06 0,40 0,34 1

-0,25 -0,12 -0,66 -044 -0,17 069 -0559 0721 0,86 0,57 0,67 0,04 1

045 015 0,08 -0,34 004 012 -036 066 -0,34 -0,29 -0,05 -0,11 -0,04 1

-0,04 024 067 08 0,71 -026 0,29 -0,06 -0,12 -0,39 -0,06 -0,45 -0,41 -0,08 1

-0,10 -0,18 -0,50 -0,57 049 050 -0,16 0,15 054 0,82 038 0,35 0,61 -0,18 -0,63 1

0,53 027 065 055 0,70 -064 0,29 -0,35 -0,20 -0,26 -0,19 0,25 -0,41 -0,22 0,54 -0,47 1

-0,08 -0,13 -0,61 -0,15 -0,51 047 -0,34 021 043 025 -0,19 -0,50 0,39 0,01 -0,27 0,40 -0,53 1

0,14 037 -046 025 013 024 -0,74 041 042 015 035 -0,13 061 034 -0,12 040 -0,20 0,30 1

-0,15 -0,16 -0,62 -0,53 -0,18 0,73 -0,57 042 0,76 058 0,70 021 093 0,12 -054 0,73 -048 0,34 0,63 1

-0,39 -0,53 -0,32 -0,01 -0,14 080 -0,20 031 0,85 0553 052 -0,23 0,66 -0,11 -0,01 0,40 -040 051 0,18 0,63 1
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Tablo 6.8.’in devami

Mg
Ba
Ti

Al
Na

Sc
Tl

Hg
Se
Te
Ga
Cs
Ge
Hf
Nb
Rb
Sn
Zr

Ce
Re

Be
Li

Mg

Ba

Ti

B

Al

Na

Sc

TI

S

Hg Se

Te Ga

Cs

Ge

Hf

Nb

Rb Sn

Zr Y Ce In Re Be

Li

1
0,22
0,25
0,88
0,27

-0,33
-0,84
0,46
-0,26
-0,22
011
-0,37
-0,86
0,35
0,27
-0,32
0,26
0,37
0,05
-0,21
034
0,55
043
-0,75
-0,30
-0,04
0,20

1
0,02
0,08
-0,27
-0,85
011
-0,05

0,10
-0,71

031

0,03

0,09
-0,24
-0,59

0,36
-0,07
-0,15
-0,25
-0,26
-0,35

0,23
-0,06
-0,37
-0,13
-0,13
-0,31

1
0,10
0,55
0,09

-0,37
0,31
-0,26
0,06
-0,32
0,12
-0,30
0,66
-0,10
-0,50
021
0,44
-0,37
0,39
0,64
0,45
0,57
0,05
-0,19
0,13
0,47

0,30
-0,30
0,71

0,28

0,03
-0,02

0,06
-0,27
-0,73

0,32

0,49
-0,35

021

0,32

0,05
-0,14

0,20

0,28

0,27
-0,75
-0,40
-0,13

0,29

0,40
-0,24
0,70
0,10
041
-0,25
-0,12
-0,35
0,94
0,37
-0,85
0,78
0,67
-0,63
0,39
081
0,59
0,75
0,08
0,09
0,31
0,99

0,12
0,21
-0,21
0,70
-0,31
0,07
0,10
0,32
0,39
-0,35
0,23
0,19
0,07
0,34
0,52
0,00
0,22
0,50
0,42
0,48
0,43

-0,18
0,29
0,11

-0,19
0,32
0,74

-0,24

-0,03
0,34

011

-0,46

-0,05
0,17

-0,47

-0,61

-0,38
0,64
0,27

-0,04

-0,18

1
-0,25
0,10
-0,08
-0,11
-041
0,78
041
-0,54
0,65
0,51
-0,31
0,21
0,54
0,56
0,77
0,03
0,27
0,21
0,67

1
-0,05
0,18
-0,16
0,26
0,03
0,05
-0,21
-0,03
0,23
-0,21
0,00
-0,26
-0,05
-0,05
0,07
-0,27
-0,21
0,15

-0,63
0,45
0,00
0,34
0,35

-0,40
0,24
0,20

-0,21
0,12
0,32

-0,13
0,29
0,22
0,12
0,31
0,48

-0,34
0,08
-0,27
-0,08
0,10
-0,29
0,20
031
0,14
-0,33
0,20
011
-0,09
-0,12
-0,31
-0,22

0,50
-0,06
-0,16

0,18
-0,34
-0,04
-0,15

0,09
-0,33
-0,37

0,10

0,33

0,09
-0,09
-0,04

-0,44 1
-031 043
0,53 -0,88
-0,39 0,66
-0,36 0,71
-0,04 -0,48
0,06 0,46
-051 0,75
-0,58 0,60
-044 0,85
0,70 0,05
0,44 -0,05
-013 0,27
-0,28 0,92

1
-0,41
017
0,19
0,34
0,33
0,18
-0,14
0,18
-0,05
-0,07
0,04
041

-0,54
-0,81

0,36
-0,51
-0,67
-0,65
-0,80

0,09

0,34
-0,26
-0,85

0,24
-0,69
0,12
0,71
0,56
0,45
-0,13
0,24
0,49
0,75

-0,29
0,23
0,47
0,67
0,86
0,05

-0,17

-0,09
0,67

0,01
-0,42
-0,41
-0,40
-0,10
-0,19
-0,13
-0,62

1
0,23
0,17
0,27
0,20

-0,30
0,35
0,43

1
0,64 1
059 0,75 1
-0,02 -0,35 -0,01 1
0,18 -0,14 -0,08 0,58 1
048 039 022 -017 0,09 1
0,74 053 0,73 0,10 009 0,31

1
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Tablo 6.9. Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisinin yapragina ait elementlerin Sperman korelasyonlar1 (s<0,01) .

Mo Cu Pb zZn Ag Ni Co Mh Fe As U Au Th Sr Cd Sb Bi V Ca P La Cr
Mo 1
Cu 0,52 1
Pb 0,68 0,53 1
Zn 052 0,31 0,84 1
Ag 0,74 054 0,97 0,80 1
Ni -0,24 0,02 0,13 0,42 0,02 1
Co 0,39 032 0,84 0,93 0,78 057 1
Mn 051 032 0,80 0,81 0,77 054 0,90 1
Fe 046 046 0,83 0,86 080 055 09 0,88 1
As 047 041 0,82 095 0,75 049 092 0,77 0,86 1
U 0,57 045 0,92 0,80 0,93 007 080 0,77 0,76 0,78 1
Au 0,17 -0,01 -0,16 0,02 -0,08 -0,36 -0,22 -0,30 -0,16 -0,03 -0,09 1
Th 041 050 081 075 0,78 049 0,89 092 091 074 0,80 -0,29 1
Sr 0,13 -0,13 -0,05 -0,25 0,05 -0,87 -043 -0,41 -045 -0,37 0,05 046 -0,35 1
Cd 059 043 0,83 0,95 0,81 045 092 0,85 0,92 09 0,76 0,04 0,81 -0,28 1
Sb 03 039 064 0,77 056 034 069 059 05 0,80 0,65 -0,13 0,58 -0,33 0,61 1
Bi 0,74 056 0,92 0,78 0,92 013 0,80 0,85 0,80 0,75 0,89 -0,13 0,84 -0,06 0,85 0,55 1
\% 024 025 065 0,80 058 080 0,92 0,88 092 0,81 058 -0,27 0,84 -0,62 0,85 051 0,66 1
Ca -0,0 0,20 -0,37 -0,52 -0,39 -0,26 -0,48 -0,48 -0,40 -0,37 -043 0,18 -0,35 0,20 -0,36 -0,46 -0,22 -0,35 1
P -0,26 -0,17 -0,62 -0,67 -0,55 -0,44 -0,79 -0,71 -0,79 -0,65 -0,59 0,07 -0,81 021 -0,71 -0,39 -0,63 -0,77 0,16 1
La 041 038 079 074 081 036 0,85 0,86 0,89 069 084 -0,13 0,94 -0,20 0,78 048 0,79 0,77 -0,46 -0,81 1
Cr -0,11 018 028 051 0419 0,94 068 060 071 057 021 -0,26 063 -0,76 060 029 0,29 088 -017 -0,63 0,53 1
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Tablo 6.9.°un devami

Mg Ba Ti B Al Na K W Sc TI S Hg Se Te Ga Cs Ge Hf Nb Rb Sn Ta Zr Y Ce In Re Be Li Pt
Mg 1
Ba -0,13 1
Ti -0,12 -0,33 1
B 0,74 -0,06 -0,44 1
Al -0,34 -0,26 0,85 -0,64 1
Na 0,50 0,08 -0,29 0,37 -0,30 1
K 057 011 -065 0,71 -0,70 0,27 1
w -058 025 003 -057 044 -012 -022 1
Sc -0,17 -0,30 0,91 -0,58 0,95 -0,33 -0,70 0,25 1
Tl -0,50 -0,13 0,76 -0,76 0,96 -0,37 -0,70 059 0,89 1
S 021 -026 007 055 -017 019 0,03 -0,27 -0,15 -0,30 1
Hg 000 052 009 014 010 027 -008 0,03 -003 006 017 1
Se -055 020 031 -067 057 -021 -053 0,76 047 0,65 -0,08 0,14 1
Te -0,74 007 021 -0,75 056 -041 -041 0,89 043 0,72 -0,36 -0,11 0,81 1
Ga -0,34 -0,27 0,86 -0,70 0,96 -042 -0,70 042 0,97 0,95 -0,25 -0,06 055 0,59 1
Cs -054 -027 069 -0,79 0,86 -022 -0,70 044 0,76 0,88 -0,30 -0,02 051 057 081 1
Ge -045 -0,02 0,12 -066 044 -024 -027 066 040 059 -063 -028 053 0,83 051 047 1
Hf -041 -003 028 -049 021 -029 -038 013 018 020 0,13 -0,07 049 022 023 038 -0,12 1
Nb 062 -0,28 -0,14 080 -055 008 055 -0,71 -0,40 -0,66 057 -0,13 -0,73 -0,72 -0,49 -0,69 -0,66 -0,27 1
Rb -0,28 -0,08 -0,40 0,16 -0,34 007 0,06 -0,08 -0,43 -0,29 0,20 -0,07 -0,24 -0,10 -0,42 -0,01 -0,06 -0,07 -0,01 1
Sn -0,72 007 015 -055 049 -031 -040 089 031 063 -0,01 007 077 088 047 049 056 024 -059 0,11 1
Ta -032 027 036 -041 044 -005 -064 015 046 048 -009 021 042 027 036 039 021 -003 -048 -0,07 0,16 1
Zr -048 -0,25 027 -041 0,18 -042 -016 0,14 011 020 012 -022 034 030 020 039 -001 086 -010 0,06 0,28 -0,23 1
Y -020 021 050 -021 057 -014 -057 014 056 056 010 052 041 022 045 040 011 -0,10 -0,36 -0,03 028 0,82 -0,25 1
Ce -0,57 -0,07 069 -082 086 -039 -068 061 082 093 -039 -001 066 080 09 0,79 075 017 -065 -0,30 061 042 020 042 1
In -069 009 025 -0,78 057 -011 -053 084 044 0,72 -0,29 -0,04 0,81 091 056 067 078 021 -078 003 083 043 022 033 0,77 1
Re -0,35 -0,12 0,08 -053 0026 -015 -024 033 016 031 -0,18 -0,14 056 039 023 048 018 0,72 -051 -0,04 037 003 063 -003 0,18 043 1
Be -0,53 -0,01 055 -081 083 -047 -063 063 0,76 0,90 -048 008 074 080 085 075 071 025 -077 -032 064 037 020 046 089 071 043 1
Li -042 031 085 -065 097 -038 -0,71 040 092 09 -011 0,09 059 060 093 0,85 045 026 -050 -0,30 050 048 028 060 086 059 031 0,83 1
Pt 031 045 -017 038 -031 024 0114 -0,38 -0,24 -0,31 0,17 046 -0,14 -0,38 -0,38 -045 -0,38 -0,31 024 -0,17 -0,38 049 -045 045 -038 -0,29 -020 -0,31 -024 1
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Tablo 6.10. Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisinin gigegine ait elementlerin Sperman korelasyonlar1 (s<0,01) .

Mo Cu Pb Zn Ag Ni Co Mh Fe As U Au Th Sr Cd Sb Bi V Ca P La Cr
Mo 1
Cu 0,23 1
Pb 0,39 0,03 1
Zn 0,18 -0,15 0,80 1
Ag 043 0,07 0,95 0,77 1
Ni -0,25 -0,67 -0,33 0,01 -0,34 1
Co 0,29 -0,20 0,76 0,66 0,80 -0,12 1
Mn 040 -0,38 0,73 050 0,74 0,09 0,75 1
Fe 0,14 -044 0,70 0,71 0,73 015 092 0,76 1
As 0,10 -0,21 056 0,63 053 -001 081 044 0,78 1
U 0,24 -0,13 080 0,76 0,71 -0,36 050 041 049 0,51 1
Au 0,29 006 008 040 012 022 0,07 0,00 010 040 015 1
Th -0,05 -0,71 052 046 054 038 068 083 084 048 034 -012 1
Sr 0,62 041 057 047 054 -066 020 0,07 006 018 0,72 0,26 -0,25 1
Cd 032 006 088 069 094 -032 088 0,77 0,82 063 055 0,07 059 0,35 1
Sb 0,34 -003 0,76 0,80 0,71 -008 0,85 057 0,73 081 055 030 041 034 0,74 1
Bi 050 002 089 062 095 -040 0,79 081 0,71 047 066 0,03 057 050 093 0,61 1
\Y -0,08 -0,66 050 051 048 042 072 0,76 087 0,70 035 0,09 093 -026 059 054 0,48 1
Ca 041 030 005 013 012 -0,18 0,16 -0,16 0,13 0,09 -0,09 0,08 -0,27 0,36 0,16 0,20 0,08 -0,26 1
P 040 0,67 -0,15 -0,23 -0,18 -0,20 -0,54 -0,38 -0,60 -0,40 -0,24 0,31 -0,69 0,37 -0,30 -0,28 -0,21 -0,60 0,12 1
La 0,03 -059 064 063 068 026 080 0,78 092 064 045 0,06 092 -005 0,71 057 064 0,88 -0,03 -0,70 1
Cr -0,20 -0,73 0,18 0,20 0,15 055 052 062 0,71 051 -0,01 -005 0,83 -054 035 032 022 09 -019 -065 0,72 1
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Tablo 6.10.’un devami

Mg
Ba
Ti

Al
Na

A

Sc
TI

Hg
Se
Te
Ga
Cs
Ge

Nb
Rb
Sn
Ta
Zr

Ce

Re
Be
Li

Pt

Mg Ba Ti B Al Na K W Sc TI S Hg Se Te Ga Cs Ge Hf Nb Rb Sn Ta Zr Y Ce In Re Be Li Pt
1

-0,02 1

0,60 0,24 1

092 0,06 054 1

-059 043 -0,05 -057 1

0,70 -0,05 041 057 -0,62 1

0,75 026 071 0,76 -0,44 0,75 1

-004 031 -040 005 010 0,07 -014 1

-0,47 037 007 -051 097 -0,61 -042 -0,04 1

-054 057 -040 -047 0,77 -052 -047 064 0,66 1

0,77 -0,37 047 071 066 076 066 002 -058 -0,61 1

-0,43 044 009 -055 043 005 002 -006 041 036 -0,29 1

-0,06 017 -007 -014 030 004 -011 066 030 059 017 0,32 1

-043 0721 -046 -050 035 -015 -031 048 031 065 -032 049 0,70 1

-058 046 -0,06 -062 097 -059 -050 009 097 0777 -0,69 051 0,34 043 1

-045 023 -011 -0,38 066 -020 -008 019 060 058 -0,19 056 050 055 0,58 1

011 022 002 018 017 023 034 031 015 032 027 029 045 030 0,09 0,74 1

0,03 -0,34 -018 011 013 -013 -0,02 -0,10 0115 -0,04 0,17 -0,31 -0,10 -0,18 0,00 042 0,52 1

0,75 024 076 083 031 048 0,75 -0,13 -0,23 -0,40 0,57 -0,24 -0,06 -0,36 -0,32 -0,17 0,11 -0,06 1

054 -012 012 056 0,71 058 0,64 -0,10 -0,65 -0,48 0,61 -0,07 -0,03 0,03 -0,69 -006 041 0,13 046 1

011 065 009 011 018 011 005 065 012 046 -0,05 013 040 012 027 -008 -006 -039 015 -0,28 1

-0,18 0,70 020 -003 054 -040 0,10 009 052 053 -043 027 023 040 052 039 014 -020 028 -0,08 021 1

0,34 -013 015 044 001 023 032 018 003 002 050 -019 025 -0,12 -0,13 048 082 0,73 028 032 -0,21 -0,13 1

-046 052 003 -049 075 -048 -018 011 0,73 0,70 -047 0,60 043 041 073 056 029 -005 -035 -0,39 022 0,556 -0,06 1

-050 044 -0,10 -058 092 -052 -039 001 093 0,73 -0,66 055 030 048 094 066 028 015 -036 -050 0,08 050 001 0,77 1

-025 031 -037 034 032 000 -014 057 028 064 -0,16 048 0,76 0,94 040 056 043 -006 -025 011 031 037 -001 044 046 1

-047 040 -034 -048 053 -024 -028 057 047 0,79 -0,27 057 0,78 0,79 058 069 045 001 -034 -012 043 039 004 068 057 087 1

-057 045 -028 -058 074 -046 -057 050 065 086 -0,66 040 050 058 0,78 0,36 -001 -037 -042 -0,69 042 040 -023 054 0,66 046 056 1

-0,65 038 003 -063 093 -059 -038 003 09 068 -055 057 039 039 09 071 016 005 -029 -061 017 056 -006 082 082 036 063 064 1

-031 013 -022 031 048 -0,31 -040 022 048 048 -0,22 0,22 0,22 -0,04 048 039 040 039 -039 -0,39 022 -021 039 039 048 004 037 035 039 1
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Tablo 6.11. Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisinin topragina ait elementlerin Sperman korelasyonlari (s<0,01) .

Mo Cu Pb Zn Ag Ni Co Mh Fe As U Au Th Sr Cd Sb Bi V Ca P La Cr
Mo 1
Cu 0,94 1
Pb 0,87 0,86 1
Zn 0,87 0,89 0,88 1
Ag 0,96 0,93 0,93 0,92 1
Ni -0,18 -0,18 -0,22 0,02 -0,20 1
Co 0,86 0,86 0,80 0,88 0,90 0,01 1
Mn 0,79 067 063 0,73 0,79 0,12 0,80 1
Fe 0,03 0,11 -007 019 0,09 036 0,33 0,13 1
As 053 051 039 052 052 016 056 031 037 1
U 059 064 058 047 060 -0,74 042 0,21 -0,20 0,19 1
Au 0,78 0,72 0,74 060 0,79 -020 0,76 0,67 0,22 040 047 1
Th -0,24 -0,08 -0,15 -0,17 -0,26 -0,33 -0,13 -0,21 0,31 -0,55 0,23 0,04 1
Sr 0,76 080 0,73 0,77 0,82 0,03 09 05 039 060 041 0,69 -0,13 1
Cd 0,85 0,86 0,90 0,99 0,92 005 091 075 021 053 040 0,63 -0,21 0,79 1
Sb 086 0,86 0,79 0,72 081 0,01 0,72 057 004 065 043 0,77 0,35 0,70 0,73 1
Bi 09 09 08 089 097 021 088 0,80 -001 046 065 0,77 -0,18 0,78 0,88 0,81 1
\Y -0,07 0,10 -0,01 018 0,02 0,71 018 015 0,35 0,24 -0,35 -0,09 -0,28 0,32 0,20 -0,04 -0,02 1
Ca 053 053 031 046 049 014 0,70 048 046 054 0,07 055 -024 072 049 049 052 0,17 1
P -0,38 -0,44 -0,37 -0,30 -0,32 0,50 -0,33 -0,21 0,30 0,34 -0)55 -0,24 -0,39 -0,17 -0,25 -0,16 -0,42 0,53 -0,11 1
La -0,23 -0,21 -0,47 -0,44 -0,28 -0,31 -0,26 -0,11 0,31 -0,28 0,15 0,02 0,62 -0,25 -0,48 -0,32 -0,24 -0,29 -0,08 -0,04 1
Cr -0,28 -0,23 -0,26 -0,05 -0,24 091 0,02 -0,03 045 0,13 -0,67 -0,23 -0,19 0,17 -0,01 -0,10 -0,28 0,83 0,20 0,49 -0,25 1

57




Tablo 6.11.%in devam

Mg Ba Ti B Al Na K W Sc TI S Hg Se Te Ga Cs HF Nb Rb Sn Zr Y Ce In Re Be Li
Mg 1
Ba -0,45 1
Ti 0,68 -0,42 1
B 0,18 015 0,09 1
Al 0,89 -0,38 0,74 041 1
Na 0,66 -058 0,62 0,07 0,69 1
K 056 -0,11 0,72 034 0,77 031 1
W -0,35 0,06 -0,64 -0,15 -0,52 -0,06 -0,83 1
Sc 067 -023 052 008 0,79 053 0,74 -0,58 1
TI -0,29 -0,04 -0,59 -0,12 -0,47 -0,02 -0,86 0,96 -0,60 1
S -0,38 0,04 -0,38 056 -0,13 -0,17 -0,23 0,25 -0,37 0,28 1
Hg -0,60 033 -0,62 029 -048 -024 -060 059 -059 057 0,79 1
Se -0,45 -0,01 -0,62 -0,06 -0,54 -0,02 -0,86 0,88 -0,65 089 051 0,80 1
Te -0,53 0,09 -0,75 -0,15 -0,69 -0,24 -0,93 093 -0,74 092 041 0,74 0,96 1
Ga 0,78 -044 080 028 093 061 0,88 -064 083 -061 -0,21 -0,58 -0,66 -0,79 1
Cs 069 -054 082 020 0,79 0,77 049 -033 0,552 -0,27 -0,05 -0,36 -0,27 -0,48 0,75 1
Hf 0,73 -048 033 037 072 0,73 018 -001 047 009 016 -0,03 010 -0,09 053 0,66 1
Nb 055 -020 0,76 0,20 068 0,19 092 -087 0,69 -0,89 -0,31 -0,71 -0,90 -0,93 0,82 0,53 0,09 1
Rb 049 -023 0,77 038 0,72 026 084 -0,78 059 -0,75 -0,02 -0,43 -0,73 -0,83 0,83 0,66 024 0,87 1
Sn -029 008 003 015 -015 -0,25 0,27 -0,07 -0,17 -0,13 0,10 0,01 -0,13 -0,10 0,13 -0,15 -041 0,14 0,22 1
Zr 067 -049 051 050 0,74 051 044 -038 049 -023 0,13 -0,27 -0,23 -040 067 0,70 080 044 053 -0,11 1
Y 022 010 030 027 046 -015 0,76 -067 056 -0,70 0,03 -042 -0,72 -0,71 060 025 -003 0,75 068 033 035 1
Ce 017 012 016 -0,35 014 -0,17 0,38 -0,39 045 -0,39 -0,44 -047 -048 -044 037 0,03 -014 041 030 033 0,10 059 1
In -0,55 0,03 -0,55 -0,32 -0,65 -0,03 -0,80 0,90 -061 085 0,17 059 0,84 0,87 -0,66 -0,38 -0,23 -0,84 -0,74 0,08 -056 -0,75 -0,38 1
Re 0,08 -015 -0,03 039 025 025 0,10 000 008 000 064 046 028 010 020 025 055 -010 015 010 041 0,10 -0,10 -0,08 1
Be 0,13 -0,06 -0,37 -0,09 0,01 019 -030 052 0,17 055 -0,10 0,12 037 0,38 -004 -0,17 028 -0,37 -042 -0,12 0,08 -0,22 0,19 0,239 -0,13 1
Li 0,78 -0,32 0,73 053 09 065 0,73 -050 0,68 -045 0,06 -0,31 -0,47 -064 087 084 0,71 065 0,79 -012 0,74 046 002 -062 0,35 -0,14 1
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7. TOPRAKTAKI METALLERIN DAGILIMI iLE KEVEN VE SIGIR
KUYRUGU BITKILERINE YANSIMALARI

Lokal ismi “’geven’’ olan Astragalus, bir veya c¢ok yillik otsu ve dikenli bitkidir
(Sekil 7.1.a). Yapraklar paripinnat, nadiren de 1-3 foliat ve basit tiiylidiir. Cigekleri
yaprak koltuklarinda, sapli veya sapsiz spika veya rasemuslarda, nadiren tektir. 2000
kadar tiir igerir ve ililkemizde ise 347 tilirii bulunur. Bu tiirlerden yaklasik 222°si
endemik olup, lilkemizde dogal olarak yetismektedir. Yiiksek dag katlarinda ve
steplerde yayilis gosterir. Bir kismimin gdvdesinden kitre zamki elde edilir. ilag ve

tekstil sanayinde oldukg¢a genis bir kullanim alanina sahiptir [34].

Bir, iki veya ¢ok yillik otsular, nadiren kiigiik ¢alilardir (Sekil 7.1.b). Dip yapraklari
rozet seklinde, gdvde yapraklari alternat. Genellikle yogun basit veya yildizs: tiiyli,
nadiren tiiysiizdiir. Cicekler ugta rasemus, spika veya panikulalarda, korolla sari,
nadiren mor, kahverengimsi-sarimsi veya mavimsi-yesil. Stamenler 4 veya 5, bazen
4 verimli 1 staminod seklinde. Anterler bobreksi veya oblik, filamentler tiiyli veya
tilysiiz. Meyva septisit kapsula. Genellikle de Akdeniz Bolgesi’nde yayilig gosterir
ve 300 kadar tiir icerir. Ulkemizde ise 2202den fazla tiir ve 100’den fazla da hibriti
bulunur [34].

Sekil 7.1. Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) (a) ve Verbascum euphraticum
L. (s1igir kuyrugu) (b) bitkilerinden bir gortinim.

Astragalus (keven) ve Verbascum (sigir kuyrugu) bitkileri yaygin olarak
goriilmektedir. Bu bitkilerin kdk uzunluklar1 ¢ok degisken olup, birkag cm ile 5-6 m
arasinda degismektedir. Bundan dolay her bitki kokiiniin beslendigi toprak derinligi,
bitkiden bitkiye degisiklik gdstermektedir. Ornegin bdlgede cogu otsu bitkinin kdk
derinligi 10-15 cm derinlikte iken, bazi bitkiler daha uzun kok sistemine sahiptir.

Dolayisiyla, kokiin beslenmis oldugu topraklar en fazla 30-40 cm kazilarak, kdk ve
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bunlarin  beslenmis oldugu topraklardan Ornekler alinabilmistir. Astragalus
pycnocephalus Fischer (keven) bitkisi inceleme alanindaki 16 ve Verbascum

euphraticum L. (sigir kuyrugu) 6rnekleri 14 farkli lokasyondan alinmstir.

7.1. Astragalus pycnocephalus Fischer (Keven) Bitkisine Ait Kokdeki, Daldaki,
Yapraktaki ve Topraktaki Elementlerin Mesafeye Bagh Dagilimi

Sekil 7.1 - 7.5’de isletme icerisinde farkli lokasyonlardan (K1 - K16 numarali
ornekler) alinan keven bitkisinin kok, dal, yaprak ve topragindaki bazi elementlerin

dagilimi goriilmektedir.

Elementler genel olarak (Au, P, Ti, Te, Cs, Ge, Nb, Rb, Ta ve Ce disindaki
elementler) kok, dal, yaprak ve toprakta benzer bir dagilim sunmaktadir. Mo, Cr, K,
Se, Te, Ga, Cs, Ge, Sn, In, Li’un dal-kdk degerleri; Cu’in kok-toprak degeri; Pb,
Zn’nun yaprak-toprak degerleri; Ag’iin dal-toprak degeri; As’in yaprak-toprak degeri
ikinci eksende yer alan degerlerden daha yiliksek ve birbirine paralel dagilim

sunmaktadir (Sekil 7.1-7.5).
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Sekil 7.1. Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) bitkisine ait kokdeki, daldaki,
yapraktaki ve topraktaki elementlerin mesafeye gore dagilimi (Mo, Cu, Pb, Zn, Ni,
Co, Mn, Fe ve As (ppm) Ag (ppb) olarak verilmistir).
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Sekil 7.2. Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) bitkisine ait kokdeki, daldaki,
yapraktaki ve topraktaki elementlerin mesafeye gore dagilimi (U, Au (ppb), Th, Sr,
Cd, Sh, Bi, V, Ca (%), P (ppm) olarak verilmistir).
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Sekil 7.3. Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) bitkisine ait kokdeki, daldaki,
yapraktaki ve topraktaki elementlerin mesafeye gore dagilimi (La, Cr, Ti, B, K, W,
S (ppm), Al, Na, Mg (%) olarak verilmistir).
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Sekil 7.4. Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) bitkisine ait kokdeki, daldaki,
yapraktaki ve topraktaki elementlerin mesafeye gore dagilimi (Hg, Se, Te, Ga, Cs,
Ge, Hf, Nb, Rb, Sn (ppm) olarak verilmistir).
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Sekil 7.5. Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) bitkisine ait kokdeki, daldaki,
yapraktaki ve topraktaki elementlerin mesafeye gore dagilimi (Ta, Zr, Y, Ce, In, Be,
Li (ppm) olarak verilmistir).
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7.2. Verbascum euphraticum L. (Sigir Kuyrugu) Bitkisine Ait Kokdeki, Daldaki,
Yapraktaki, Cicekteki ve Topraktaki Elementlerin Mesafeye Bagh Dagilim

Isletme icerisinde farkli lokasyonlardan (S1 — S14 numarali &rnekler) alman sigir
kuyrugu bitkisinin kok, dal, yaprak ve topragindaki bazi elementlerin dagilimi
goriilmektedir (Sekil 5.1 - 7.6 - 7.9).

Pb, Zn, Ni, Co, Mn, Sr, Bi ve Cs elementlerinin genel olarak (kok, dal, yaprak ve
toprakta) benzer bir dagilim sundugu goriilmektedir. Logaritmasi alinan Cu, Pb, Zn,
Ni ve Sr’un dal-kok-cicek degerleri birbirine paralel ve ikinci eksende yer alan
degerlerden daha yiiksek iken Bi, Cr, Se, Te, Rb, Nb, Sn ve Zr’un degerleri diger
degerlerden diistiktiir (Sekil 5.1 - 7.6-7.9).
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Sekil 7.6. Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisine ait kokdeki, daldaki,
yapraktaki, cigekteki ve topraktaki elementlerin mesafeye gore dagilimi (Mo, Cu,
Zn, Pb, Ni, Co, Mn, As (ppm), Ag (ppb), Fe (%) olarak verilmistir).
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Sekil 7.7. Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisine ait kokdeki, daldaki,
yapraktaki, ¢igekteki ve topraktaki elementlerin mesafeye gore dagilimi (U, Th, Sr,
Cd, Sh, Bi, Ce, La, Cr (ppm), Au (ppb) olarak verilmistir).
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Sekil 7.8. Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisine ait kokdeki, daldaki,
yapraktaki, ¢igekteki ve topraktaki elementlerin mesafeye gore dagilimi (Mg, Al,
Na, S (%), Ba, Se, Te, Cs, Nb, Rb (ppm) olarak verilmistir).
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Sekil 7.9. Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisine ait kokdeki, daldaki,
yapraktaki, ¢igekteki ve topraktaki elementlerin mesafeye gore dagilimi (Sn, Zr, Y,
Li, Co (ppm) olarak verilmistir).
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8. KEVEN VE SIGIR KUYRUGU ORGANLARINDAKiI ELEMENTLERIN
ALANSAL DAGILIMI

Keven ve sigir kuyrugu bitkilerinin kok, dal, yaprak ile ¢igegindeki metallerin ve bu
bitkilerin iizerinde yetistigi topraktaki metallerin alansal dagilimi hesaplanirken
kiimiilatif verilerin %25. % 50. % 70. % 90 ve % 95. degerleri alinmustir. ilk %50.

deger temel deger, %95. deger anomali olarak kabul edilmistir.

8.1. Astragalus pycnocephalus Fischer (Keven) Bitkisinin Organlarindaki

Elementlerin Alansal Dagilimu

Inceleme alanindaki keven bitkisindeki Ag toprakta 8500-16150 ppb; kokte 4500-
8550 ppb; dalda 5250-9975 ppb; yaprakta 6250-11875 ppb araliginda bulunmaktadir.
Keven bitkisinin kok ve yapraktaki Ag degerlerinin topraktaki dagilimla uyumlu
oldugu gozlenmektedir (Sekil 8.1).

As igeriklerinin alansal olarak dagilimi incelendiginde inceleme alaninda toprakta
25-85 ppm; kokte 20-38 ppm; dalda 11-21 ppm; yaprakta 22-42 ppm As icerdigi
goriilmektedir.  Alibeypmnar derenin  bulundugu alanda yiiksek miktarda
bulunmaktadir. Inceleme alaninda alinan keven bitkisinin kok, dal ve yapragidaki
Ag degerlerinin topraktaki dagilimla uyumlu olmadig1 kok ve yapraktaki dagilimin
ise benzer oldugu gozlenmektedir (Sekil 8.2).

Inceleme alaninda B toprakta 8-15,5 ppm; kokte 270-513 ppm; dalda 125-240 ppm;
yaprakta 105-200 ppm araligindadir. Topraktaki B degerlerinin kok, dal ve
yapraktaki B degerleri ile uyumlu bir dagilim sunmadig1 goriilmektedir (Sekil 8.3).

Cd toprakta, dalda ve yaprakta 35-65 ppm; kokte 42-80 ppm’dir. Inceleme alaninda
giineybatidan kuzeydoguya dogru Cd’un arttigi goriilmektedir ve topraktaki element
degerinin kok, dal ve yapraktaki element degerleri ile uyumlu bir dagilim
sunmaktadir (Sekil 8.4).

Cu igeriklerinin alansal olarak dagilimi incelendiginde inceleme alaninda toprakta
210-400 ppm; kokte 175-332 ppm; dalda 160-304 ppm; yaprakta 2800-5350

ppm’dir. Inceleme alaninin kuzeydogu kisminda anomali diizeyinde Alibeypinar
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derenin bulundugu alanda da ¢ok diisiik diizeyde Cu igerigi goriilmektedir. Keven
bitkisinin 6zellikle kok ve dalinda benzer dagilim gozlenmektedir (Sekil 8.5).

Inceleme alanindaki toprakta 2500-4750 ppm; kokte 3200-6080 ppm; dalda 2800-
5320 ppm; yaprakta 2900-5510 ppm araliginda bulunmaktadir. Keven bitkisinin kok,
dal ve yapraktaki Mn degerlerinin topraktaki dagilimla uyumlu oldugu

gozlenmektedir. Mn inceleme alaninin dogusunda anomali diizeyindedir (Sekil 8.6).

Mo toprakta 75-142 ppm; kokte 800-1520 ppm; dalda 375-710 ppm; yaprakta 140-
266 ppm araliginda olup, toprak ile kok, dal ve yaprak dagilimmin uygun oldugu
gozlenmektedir. Peynirlik Tepe’nin dogusuna dogru Mo igerigi zenginlesmektedir

(Sekil 8.7).

Inceleme alanininda toprakta Pb’un normal degeri yaklasik 4000 ppm, maksimum Ph
icerigi ise 7600 ppm’dir. Inceleme alaninmn iki farkli bélgesinde Pb anomali
sunmaktadir. Ancak bu iki bolge, topraktaki dagilimi incelenen ve cevherlesmeyle
ilgili elementlerin zenginlestikleri noktalarla aynidir. Kokte 4750-9025 ppm; dalda
ve yaprakta 5000-9500 ppm araliginda olup, toprak ile kok, dal ve yaprak
dagiliminin uygun oldugu gézlenmektedir (Sekil 8.8).

S toprakta 0,31-0,6 ppm; kokte 0,6-1,2 ppm; dalda 0,55-1,1 ppm; yaprakta 0,7-1,4
ppm araliginda bulumaktadir (Sekil 8.9).

Sb 6rnek alinan toprakta 2,2-4,2 ppm; kokte 1,4-2,6 ppm; dalda 1-1,9 ppm; yaprakta
1,9-3,6 ppm araliginda bulunmaktadir ve kokteki alansal dagilim topraktaki alansal
dagilim ile benzerlik sunmaktadir. Sb inceleme alaninin kuzeydogusunda anomali

gostermektedir (Sekil 8.10).

Inceleme alanininda toprakta, kokte, dalda ve yaprakta Zn’un normal degeri 5000
ppm, anomali degeri ise 9500 ppm’dir. Ag, Cd, Cu, Sb ve Pb gibi inceleme alaninin
kuzeydogu bolgesinde Zn anomali sunmaktadir. Toprak ile kok, dal ve yaprak

dagiliminin uygun oldugu goézlenmektedir (Sekil 8.11).
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Sekil 8.1. Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) bitkisinin kok, dal ve yapragi
ile topraktaki Ag’iin alansal dagilima.
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Sekil 8.2. Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) bitkisinin kok, dal ve yapragi
ile topraktaki As’in alansal dagilima.
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Sekil 8.3. Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) bitkisinin kok, dal ve yapragi
ile topraktaki B’un alansal dagilimi.
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Sekil 8.4. Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) bitkisinin kok, dal ve yapragi
ile topraktaki Cd’un alansal dagilimu.
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Sekil 8.5. Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) bitkisinin kok, dal ve yapragi

ile topraktaki Cu’in alansal dagilimi.
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Sekil 8.6. Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) bitkisinin kok, dal ve yapragi
ile topraktaki Mn’1n alansal dagilima.
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Sekil 8.7. Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) bitkisinin kok, dal ve yapragi
ile topraktaki Mo’in alansal dagilimi.
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Sekil 8.8. Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) bitkisinin kok, dal ve yapragi
ile topraktaki Pb’un alansal dagilimi.
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Sekil 8.9. Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) bitkisinin kok, dal ve yapragi
ile topraktaki S’iin alansal dagilimi.
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Sekil 8.10. Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) bitkisinin kok, dal ve yapragi
ile topraktaki Sb’in alansal dagilimi.
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Sekil 8.11. Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) bitkisinin kok, dal ve yapragi
ile topraktaki Zn’nun alansal dagilimi.
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8.2. Verbascum euphraticum L. (Sigir Kuyrugu) Bitkisinin Organlarindaki

Elementlerin Alansal Dagilim

Ag igeriklerinin alansal olarak dagilimi incelendiginde inceleme alaninda toprakta
14500-27550 ppb; kokte 2900-5510 ppb; dalda 575-1100 ppb; yaprakta 6000-11400
ppb; c¢igcekte 5500-10500 ppb’dir. Ag, inceleme alaninin kuzeydogu kisminda
anomali sunmaktadir. Sigir kuyrugu bitkisinin kok, yaprak ve c¢icegindeki Ag
degerlerinin topraktaki Ag degerlerinin dagilimi ile uyumlu oldugu goézlenmektedir

(Sekil 8.12).

Inceleme alanindaki toprakta 29-54 ppm; kokte 18-34 ppm; dalda 4,7-9 ppm;
yaprakta 10-19 ppm; ¢igekte 32-60 ppm araliginda bulunmaktadir. Sigir kuyrugu
bitkisinin kok, yaprak ve cicegindeki As degerlerinin topraktaki dagilimla uyumlu
oldugu gozlenmektedir. As inceleme alaninda  Alibeypinar  deresinin
kuzeydogusunda bulunan Pb- Zn isletmesindeki Alibey ocagi ve ¢evresinde anomali
sunmaktadir (Sekil 8.13).

Inceleme alaninda B toprakta 4,5-11,5 ppm; kokte 270-513 ppm; dalda 135-257
ppm; yaprakta 175-332 ppm; ¢icekte 140-266 ppm araligindadir. Topraktaki B
degerlerinin yaprak ve c¢igekteki B degerleri ile uyumlu bir dagilim sundugu
goriilmektedir. Inceleme alaninin batisinda B oldukca yiiksek degerdedir (Sekil
8.14).

Cd toprakta 38-72 ppm; kokte 45-85 ppm; dalda 10-19 ppm; yaprakta 35-67 ppm;
cicekte 40-80 ppm’dir. Inceleme alanmin kuzeydogusunda Cd’un arttif
gorilmektedir ve topraktaki element degerinin dal, yaprak ve cigekteki element

degerleri ile uyumlu bir dagilim sunmaktadir (Sekil 8.15).

Inceleme alanindaki sigir kuyrugunun yetistigi toprakta Cu 210-400 ppm’dir.
Bitkinin kokiinde 300-570 ppm; dalinda 250-475 ppm; yapraginda 200-340 ppm;
cigeginde 190-360 ppm araliginda bulunmaktadir. Sigir kuyrugu bitkisinin
yapraktaki Cu degerinin topraktaki degerle uyumlu oldugu gézlenmektedir (Sekil
8.16).
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Mn igeriklerinin alansal olarak dagilimi incelendiginde inceleme alaninda toprakta
1600-3040 ppm; kokte 1700-3230 ppm; dalda 130-250 ppm; yaprakta 1350-2565
ppm; ¢icekte 1100-2090 ppm Mn igerdigi goriilmektedir. Inceleme alaninda alman
sigir kuyrugu bitkisinin kok, dal, yaprak ve cigegindeki Mn degerlerinin topraktaki
dagilimla ve bitki oraganlar1 arasindaki dagilimlarin da uyumlu olmadig

gozlenmektedir (Sekil 8.17).

Mo toprakta 190-360 ppm; kokte 145-275 ppm; dalda 24-46 ppm; yaprakta 280-530
ppm; cicekte 190-360 ppm araliginda olup, toprak ile kok, dal, yaprak ve ¢igekteki
dagilimin benzer oldugu gozlenmektedir. Peynirlik Tepe’nin dogusuna dogru Mo

igerigi zenginlesmektedir (Sekil 8.18).

Pb ornek alinan toprakta, yaprakta ve cicekte 5000-9500 ppm; kokte 3250-6175
ppm; dalda 270-510 ppm; yaprakta 1,9-3,6 ppm araliginda bulunmaktadir ve kok,
yaprak ve cicekteki alansal dagilim topraktaki alansal dagilim ile benzerlik

sunmaktadir. Pb inceleme alaninin kuzeydogusunda anomali gostermektedir (Sekil

8.19).

Inceleme alanininda toprakta S’{in normal degeri yaklasik 0,35 ppm, maksimum S
degeri ise 0,6 ppm’dir. Inceleme alaninin kuzeybatisinda S anomali sunmaktadir.
Kokte 1-1,8 ppm; dalda 0,5-1; yaprakta 0,55-1,05 ppm ve gigekte 1,6-3 ppm
araligindadir (Sekil 8.20).

Sb toprakta 1,9-3,6 ppm; kokte 1,1-2,1 ppm; dalda 3,2-6 ppm; yaprakta 1,1-2,1 ppm;
cicekte 3,2-6 ppm araliginda bulumaktadir. Kok, dal, yaprak ve cicekteki alansal

dagilim topraktaki alansal dagilim ile benzerlik sunmamaktadir. (Sekil 8.21).

Inceleme alanininda toprakta, yaprakta ve cicekte Zn’un normal degeri 5000 ppm,
maksimum degeri ise 9500 ppm’dir. Ag, Cd, Cu, Pb gibi inceleme alaninin
kuzeydogu bolgesinde Zn anomali sunmaktadir. Toprak ile kok ve yaprak

dagilimimin uygun oldugu gézlenmektedir (Sekil 8.21).
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Sekil 8.12. Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisinin kok, dal, yaprak ve
cicegi ile topraktaki Ag’nun alansal dagilima.
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Sekil 8.13. Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisinin kok, dal, yaprak ve
cigcegi ile topraktaki As’in alansal dagilima.
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Sekil 8.14. Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisinin kok, dal, yaprak ve
cicegi ile topraktaki B’un alansal dagilima.
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Sekil 8.15. Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisinin kok, dal, yaprak ve
cicegi ile topraktaki Cd’un alansal dagilima.
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Sekil 8.16. Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisinin kok, dal, yaprak ve
cicegi ile topraktaki Cu’in alansal dagilima.

90



"

’ 2
TEN0 TN00 PN TINN0E THING 13400 T TINCE THING T T ——

n 2 :

1900 1930 TIINO THNEO TIING TINE0 TIN0 THO0M THNOD NG TEN00 THIN0 NN 791000 THON TN 1350 1IN0

5 3 Y " 3 2 "

u -
THNO TOD TISND TINO0 TN TN TS0 M0 M

Sekil 8.17. Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisinin kok, dal, yaprak ve
cicegi ile topraktaki Mn’in alansal dagilima.
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Sekil 8.18. Verbascum euphraticum L. (sig1
cicegi ile topraktaki Mo’in alansal dagilima.
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Sekil 8.19. Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisinin kok, dal, yaprak ve
cicegi ile topraktaki Pb’un alansal dagilimi.
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Sekil 8.20. Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisinin kok, dal, yaprak ve
cicegi ile topraktaki S’iin alansal dagilimi.
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Sekil 8.21. Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisinin kok, dal, yaprak ve
cicegi ile topraktaki Sb’in alansal dagilima.
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Sekil 8.22. Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisinin kok, dal, yaprak ve
cigegi ile topraktaki Zn’nun alansal dagilimi.
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9. Pb VE Zn’NUN ALINAN ORNEKLERDE POTANSIYEL
BIiRIKME KAPASITELERI

Biinyelerinde yliksek oranda metal biriktirebilen bitkiler ¢cevre jeokimyasi agisindan
da onemlidir. Agir metal konsantrasyonunun belirli degerin iizerinde olmasi canlilar
icin toksik etki gosterebilir. Bu metallerin kaynagi bolgede yiizeyleyen kayaclar
ve/veya cevherlesmeler olabilecegi gibi antropojenik (insan kaynakli) de olabilir.
Metallerin ¢evredeki konsantrasyonlarinin belirlenmesinde, biinyelerinde yiiksek
oranda metal biriktirebilen akiimiilatér ve hiperakiimiilatér (hyperaccumulator)

bitkiler etkin bir aragtir.

Bu caligmada Akdagmadeni Pb-Zn cevherlesmesinin ¢evresinde bitki ve toprak
orneklemesi yapilarak, bitki / toprak arasindaki iligki istatiksel olarak belirlenmis ve

yapilarinda yiiksek oranda metal biriktirebilen tiirler saptanmaya ¢alisiimistir.

Bircok arastirmaciya gore bitkinin Pb ve Zn i¢in hiperakiimiilatér olarak
degerlendirilebilmesi i¢in, bitki 1000 ppm Pb ve 10000 ppm Zn icermelidir ve
kirlilikten etkilenmemis bolgedeki bitkilerden ¢ok fazla metal icermesi gerekir [31].
Son yillarda yapilan ¢aligmalara gore bir bitkinin hiperakiimiilatér olarak
degerlendirilebilmesi i¢in kirlilikten etkilenmemis bolgede yetisenlere kiyasla 10-500
kat arasinda fazla metal icermesi [35] ve zenginlesme katsayisinin >1 olmasi gerekir

[44, 43].

Bitkideki metal miktarinin  topraktaki metal miktarina oraniyla Zenginlesme
Katsayisi (ZK) [43]; yapraktaki element konsantrasyonlarmin kokteki element
konsantrasyonlarina oraniyla Gegis Faktori; yapraktaki element
konsantrasyonlarinin cevherlesmeden etkilenmemis bdlgedeki bitkilerin element
konsantrasyonlarina (Pb: 5 ppm; Zn: 100 ppm [35]). oraniyla Kat elde edilir. Gegis
faktorli ve zenginlesme katsayis1 agir metallerin bitkide birikmesini degerlendirmede
kullanilabilir. Gegis faktoriiniin 1’den biiyiik olmasi kokten yapraklara dogru
metallerin tasindigini, zenginlesme katsayisinin 1’den biiyiik olmasi bu bitkinin

hiperakiimiilator olarak degerlendirilebilecegini gosterir [44, 43].

Inceleme alaninda keven bitkisinin iizerinde yetistigi topragm Pb igerigi 29-7839
ppm, Zn igerigi 48-10000 ppm; kokiin Pb icerigi 68-9422 ppm, Zn igerigi 196-10000
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ppm; yapragin Pb igerigi 75-10000 ppm, Zn igerigi 253-10000 ppm arasindadir
(Tablo 9.1; Tablo 9.2).

Keven kirlilikten etkilenmemis alanlardakilere (Pb:5 ppm, Zn: 30 ppm; Shen ve Liu,
1998) gore 15-2000 kat Pb; 2,5-100 kat Zn igermektedir. Kokten yapraga gegis
faktori Pb icin K1, K4-K8, K11-K12, K14-K16; Zn i¢in K1, K4-K5, K7-K8, K11,
K13, K15-K16 keven bitkisi 6rneklerinde 1’den biiyliktiir (Tablo 9.1; Tablo 9.2).

Pb i¢in Yaprak/Toprak (K2, K9, K10), Dal/Toprak (K10), Kok/Toprak (K4, K10,
K12, K16); Zn igin Yaprak/Toprak (K4, K9, K10), Dal/Toprak ve Kok/Toprak (K4,
K10) keven bitkisi 6rneklerinde zenginlesme katsayisi 1°den kiigiiktiir (Tablo 9.1;
Tablo 9.2). Zenginlesme katsayisinin 1’den diisiik olmasi, bitkinin i¢ metal
konsantrasyonlarimin  yiikksek oldugu durumda kok ve yapraktaki metal

doygunlugundan kaynaklanabilir [44].

Sigir kuyrugu bitkisinin {lizerinde yetistigi topragin Pb icerigi 52-9909 ppm, Zn
icerigi 115-10000 ppm; kokiin Pb igerigi 0,1-6143 ppm, Zn igerigi 0,1-8975 ppm;
dalin Pb igerigi 25-550 ppm, Zn igerigi 225-671 ppm arasindadir (Tablo 9.3; Tablo
9.4).

Sigir kuyrugu kirlilikten etkilenmemis alanlardakilere (Pb:5 ppm, Zn: 30 ppm; Shen
ve Liu, 1998) gore 7-1528 kat Pb; 2,5-80,9 kat Zn igermektedir. Kokten yapraga
gecis faktorii Pb icin S8-S10; Zn icin  S2, S4, S7, S8, S13 sigir kuyrugu bitkisi
orneklerinde 1’den kiigiiktiir (Tablo 9.3; Tablo 9.4).

Pb i¢in Yaprak/Toprak (S1, S5, S13, S14), Dal/Toprak (K14); Zn igin
Yaprak/Toprak (S1, S5, S9-S14), Dal/Toprak (S9, S11-S14) ve Kok/Toprak (S1, S2,
S7, S9, S10,S13, S14) sigir kuyrugu bitkisi 6rneklerinde zenginlesme katsayisi
1’den biiyiiktiir (Tablo 9.3; Tablo 9.4).

Calisma alaninda incelenen bitkilerin ¢ogu kirlilikten etkilenmemis alanlardaki
yetisen bitkilere gore farkli oranlarda Pb ve Zn igermektedirler (Tablo 9.1- Tablo
9.4). Bu nedenle belirtgen (indikator) ve  hiperakiimiilator element olarak

kullanilabilirler.
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Tablo 9.1. Inceleme alaninda kevene ait Pb (ppm) igeriginin zenginlesme Katsayzisi,
gecis ve kat degerleri (ZK: Zenginlesme Katsayisi, Y: Yaprak, D: Dal, K: Kok, T:
Toprak)

Pb(ppm)

Gecis
ZK Deg. Kat

0.No Toprak Kik Dal Yaprak Y/T DIT KIT

K-1 346,22 677,46 291494 1434,09 4,1421 8,4193 19567 2,1169 286,818
K-2 411,44 43721 41494 386,89 0,9403 1,0085 1,0626 0,8849 77,378
K-3 741,58 3443,6 341552 2548,71 3,4369 4,6057 4,6436 0,7401 509,742
K-4 5986,5 3948,46 9130,07 5993,81 1,0012 1,5251 0,6596 1,5180 1198,762
K-5 653,14 12414 278352 150352 2,3020 4,2618 1,9007 1,2111 300,704
K-6 399,86 448,07 1476,84 658,3 1,6463 3,6934 1,1206 1,4692 131,66
K-7 7839,53 9422,71 10000 10000 1,2756 1,2756 1,2019 1,0613 2000
K-8 2339,36 7767,66 10000 10000 4,2747 42747 3,3204 1,2874 2000
K-9 960,63 1012,94 1070,2 867,03 0,9026 1,1141 1,0545 0,8560 173,406
K-10 7234,4 2778,43 3254,78 2584,74 0,3573 0,4499 0,3841 0,9303 516,948
K-11 67,64 103,93 420,74 287,03 4,2435 6,2203 1,5365 2,7618 57,406
K-12 133,68 12854 157,96 14052 1,0512 1,1816 0,9616 1,0932 28,104
K-13 29,87 84,67 86,51 75,36 2,5229 2,8962 2,8346 0,8900 15,072
K-14 263,49 333,29 416,93 34566 13119 1,5823 1,2649 11,0371 69,132
K-15 34,37 68,46 129,08 77,13 2,2441 3,7556 1,9919 11,1266 15,426
K-16 108,44 82,14 3259 182,68 1,6846 3,0053 0,7575 2,2240 36,536
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Tablo 9.2. Inceleme alaninda kevene ait Zn (ppm) igeriginin zenginlesme katsayzist,
gecis ve kat degerleri (ZK: Zenginlesme Katsayisi, Y: Yaprak, D: Dal, K: Kok, T:
Toprak)

Zn(ppm)
Gecis
ZK Deg.  Kat
O.No Toprak Kok  Dal Yaprak  Y/T D/IT KIT
K-1 364,9 8159 2633,7 12134 3,325 7,218 2,236 1,487 12,134
K-2 590 768,8 8199 6204 1,052 1,390 1,303 0,807 6,204
K-3 449,2 1668,7 19884 16655 3,708 4,427 3,715 0,998 16,655

K-4 2939,7 17457 2836,5 17717 0603 0965 0594 1,015 17,717

K-5 359,6 812 1436,1 8752 2434 3994 2258 1,078 8,752
K-6 298 6195 1164,9 5221 1,752 3909 2,079 0843 5221
K-7 10000 10000 10000 10000 1 1 1 1 100
K-8 9742 2616,1 41352 30051 3,085 4245 2,685 1,149 30,051
K-9 981,4 11484 9904 936,2 0954 1,009 1170 0815 9,362

K-10 10000 4917 48554 43335 0433 048 0492 0,881 43335
K-11 177,4 4405 1018,2 8199 4,622 5740 2483 1861 8,199
K-12 203,8 3504 4354 2539 1246 2136 1,719 0,725 2539

K-13 48,6 362  256,4 6175 12,706 5276 7,449 1,706 6,175
K-14 410,2 5765 5347 508 1238 1,304 1,405 0,881 5,08
K-15 92,4 2093 2789 3184 3446 3018 2265 1521 3,184
K-16 1482  196,3 4487 423 2,854 3,028 1325 2,155 4,23

Tablo 9.3. inceleme alaninda sigir kuyruguna ait Pb (ppm) igeriginin zenginlesme
katsayisi, gecis ve kat degerleri (ZK: Zenginlesme Katsayisi, Y: Yaprak, D: Dal, K:
Kok, T: Toprak)

Pb(ppm)

Gecis
ZK Deg. Kat

0.No Toprak Kik Dal  Yaprak Y/T DIT KI/T

S1 843,32 462,45 191,13 209662 2,486 0,227 0548 4,534 419,324
S-2 9241,73 614334 550,3 7584,19 0,821 0,060 0,665 1,235 1516,838
S-3 854535 1622,78 3728 764052 0,894 0,044 0,190 4,708 1528,104
S-4 8498,78 1567,77 146,90 216650 0,255 0,017 0,184 1,382 433,3
S5 9909,13 541998 357,28 10000,00 1,009 0,036 0,547 1,845 2000

S-6 7236,58 3318,40 5041,63 0,697 0,000 0,459 1,519 1008,326
S-7 1415,04 542,41 133,33 748,59 0,529 0,094 0,383 1,380 149,718
S-8 2641,19 2139,62 2063,24 0,781 0,000 0,810 0,964 412,648
S-9 146,94 78,65 47,84 3556 0,242 0,326 0,535 0,452 7,112
S-10 217757 188851 291,22 659,72 0,303 0,134 0,867 0,349 131,944
S-11 63,47 01 26,26 44,39 0,699 0,414 0,002 443,900 8,878
S-12 113,47 01 66,23 68,51 0,604 0,584 0,001 685,100 13,702
S-13 52,96 26,46 25,61 79,58 1,503 0,484 0,500 3,008 15,916

S-14 114,02 64,56 176,37 131,31 1,152 1,547 0566 2,034 26,262
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Tablo 9.4. Inceleme alaninda sigir kuyruguna ait Zn (ppm) igeriginin zenginlesme
katsayisi, gecis ve kat degerleri (ZK: Zenginlesme Katsayisi, Y: Yaprak, D: Dal, K:
Kok, T: Toprak)

Zn(ppm)
Gegis
ZK Deg.  Kat

O.No Toprak Kok  Dal  Yaprak  Y/T DIT KIT

S-1 834,8 843,0 4504 21705 2,6000 0,540 1,0098 2,5747 21,705
S-2 2919,9 3099,5 550,3 2150,1 0,7364 0,188 1,0615 0,6937 21,501
S-3 3543,3 1076,4 372,8 1933,7 0,5457 0,105 0,3038 1,7965 19,337
S-4 4539,3 2158,7 3782 14086  0,3103 0,083 04756 0,6525 14,086
S-5 10000 8975,7 671,6 10000 1 0,067 08976 11141 100
S-6 10000 5409,2 8093,1 0,809 0,541 1,4962 80,931
S-7 1384,6 1770,0 504,6 11352 0,820 0,364 1,278 0,6414 11,352
S-8 3672,9 3337,0 2619,1 0,713 0,909 0,7849 26,191
S-9 210,1 368,1 3174 446,6 2,126 1511 1,752 12133 4,466
S-10 607,9 6894 252,7 1262,1 2,076 0416 1,134 18307 12,621
S-11 154,3 0,1 2257 256,1 1,660 1,463 0,001 2561 2,561
S-12 237,6 0,1 4189 488,1 2,054 1,763 0,000 4881 4,881
S-13 1151 566,8 328,8 328,0 2,850 2,857 4,924 05787 3,28
S-14 1516 3784 339,0 381,4 2516 2236 2496 10079 3,814
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9. SONUCLAR

Calisma alan1 Yozgat ilinin Akdagmadeni ilgesine baghh Karapir koyi

cevresindedir. Calisma alaninda Akdagmadeni Pb-Zn yatagi bulunmaktadir.

Bolge Kirsehir Masifinin bir boliimii olan Akdag Masifi icerisindedir. Magmatik ve
metamorfik kayaclar bulunmaktadir. Bolgede incelenen cevherli ornekler toplam
modal mineralojik olarak en ¢ok %60 siilfit ve metal oksit minerali igermektedir.
Modal mineralojik olarak %30 dan fazla siilfit ve oksit minerali iceren cevherler
"masif cevher”, geometrik olarak en az 2-3 cm kalinliktaki bandli (% 10-20 Pb+Zn)
cevherler "zengin cevher" ve sagmimli olan cevherler ise "fakir cevher" olarak

tanimlanmustir.

Ozel bir sirket tarafindan isletilmekte olan yatagin hem ¢evresinden hem de iginden
toprak ve bitki Ornekleri alinmistir. Toprak igerisindeki elementlerin dagilimi

incelenmis ve bu elementlerin bitkilere yansimalar1 tespit edilmistir.

Calisma alanindan Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) bitkisinden 16 adet,
Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisinden 14 adet 6rnek alinmustir.
Ayrica biitiin bitkilerin tizerinde yetistikleri topraklardan da toplam 30 adet 6rnek
alinmistir. Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) bitkisinin kok, dal ve yaprak
organlar1 ve Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisinin kok, dal, yaprak

ve ¢icek organlart ayr1 ayr1 drneklenmistir.
Bu calisma sonucunda elde edilen bulgular asagida siralanmstir:

Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) bitkisinin {lizerinde yetistigi topraktaki
elementler arasindaki korelasyon iliskileri asagida gibidir (Sperman korelasyon
katsayilar1 parantez igerisinde verilmistir): Cu-Ag (0,92), Pb-Zn (0,95), Pb-Ag
(0,95), Ag-Zn (0,90), Zn-Cd (0,98), Pb-Cd (0,93), Se-Cu (0,93), Se-Ag (0,91), Ga-
Al (0,96).

Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisinin iizerinde yetistigi topraktaki
elementler arasindaki korelasyon iliskileri asagida gibidir (Sperman korelasyon

katsayilar1 parantez igerisinde verilmistir): Zn-Cd (0,99), Zn-Ag (0,92), Pb-Ag
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(0,93), Pb-Zn (0,88), Se-Ag (0,96), Se-Cu (0,95), Se- Pb (0,95), Se-Zn (0,94), Ga-Al
(0,96).

Korelasyon katsay1 degerlerinin +1 ile -1 degerleri arasinda degistigi gozlenmektedir.
+1’e yakin degerler iki element arasinda miikemmel bir iliski oldugunda veya her
ikiside ayn1 oranda degistiginde; -1’e yakin degerler iki elementten biri artarken
digeri azaldiginda; 0’a yakin degerler ise her iki element arasinda herhangi bir

iliskinin olmadiginda goézlenir.

Calisma alaninda farkli lokasyonlardan (K1 - K16 numarali 6rnekler) alinan keven
bitkisinin kok, dal, yaprak ve topragindaki bazi elementlerin dagilimina bakildiginda,
elementlerin genel olarak (Au, P, Ti, Te, Cs, Ge, Nb, Rb, Ta ve Ce disindaki
elementler) kok, dal, yaprak ve toprakta benzer bir dagilim sundugu gézlenmektedir.
Mo, Cr, K, Se, Te, Ga, Cs, Ge, Sn, In, Li’un dal-kok degerleri; Cu’in kok-toprak
degeri; Pb, Zn’nun yaprak-toprak degerleri; Ag’iin dal-toprak degeri; As’in yaprak-
toprak degeri diger degerlerden daha yiiksek ve birbirine paralel dagilim

sunmaktadir.

Isletme igerisinde ve cevresinde farkli lokasyonlardan (S1 — S14 numarali 6rnekler)
alman sigir kuyrugu bitkisinin kok, dal, yaprak ve topragindaki bazi elementlerin
dagilimina bakildiginda, Pb, Zn, Ni, Co, Mn, Sr, Bi ve Cs elementlerinin genel
olarak (kok, dal, yaprak ve toprakta) benzer bir dagilim sundugu gériilmektedir. Cu,
Pb, Zn, Ni ve Sr’un dal-kok-cicek degerleri birbirine paralel ve diger degerlerden
daha yiiksek iken Bi, Cr, Se, Te, Rb, Nb, Sn ve Zr’un degerleri diger degerlerden
distiktiir.

Calisma alaninda 6rnek alinan bitkilerin ¢esitli organlarindaki Ag, B, Cd ve Pb’nin

kimyasal analiz degerlerleri ve bunlarla ilgili yorumlar agagida siralanmustir:

Keven bitkisindeki Ag toprakta 8500-16150 ppb; kokte 4500-8550 ppb; dalda 5250-
9975 ppb; yaprakta 6250-11875 ppb araliginda bulunmaktadir. Keven bitkisinin kok
ve yapraktaki Ag degerlerinin topraktaki dagilimla uyumlu oldugu gézlenmektedir.

Cd toprakta, dalda ve yaprakta 35-65 ppm; kokte 42-80 ppm’dir. inceleme alaninda

giineybatidan kuzeydoguya dogru Cd’un arttig1 goriilmektedir ve topraktaki element

103



degerinin kok, dal ve yapraktaki element degerleri ile uyumlu bir dagilim

sunmaktadir.

Inceleme alanininda toprakta Pb’un normal degeri yaklasik 4000 ppm, maksimum Pb
icerigi ise 7600 ppm’dir. Inceleme alaninin iki farkli bolgesinde Pb anomali
sunmaktadir. Ancak bu iki bolge, topraktaki dagilimi incelenen ve cevherlesmeyle
ilgili elementlerin zenginlestikleri noktalarla aynidir. Kokte 4750-9025 ppm; dalda
ve yaprakta 5000-9500 ppm araliginda olup, toprak ile kok, dal ve yaprak

dagiliminin uygun oldugu gézlenmektedir.

Biinyelerinde yliksek oranda metal biriktirebilen bitkiler ¢cevre jeokimyasi agisindan
da Onemlidir. Metallerin ¢evredeki konsantrasyonlarinin  belirlenmesinde,
biinyelerinde yliksek oranda metal biriktirebilen akiimiilatér ve hiperakiimiilator

(hyperaccumulator) bitkiler etkin bir aragtir.

Keven kirlilikten etkilenmemis alanlardakilere gore 15-2000 kat Pb; 2,5-100 kat Zn
icermektedir. Sigir kuyrugu kirlilikten etkilenmemis alanlardakilere gore 7-1528 kat
Pb ve 2,5-80,9 kat Zn igermektedir.

Bitki organlarindaki element dagilimlarinin topraktaki element dagilimma uyumlu

olmasi, bitki organinin topraktaki bu elementi dogrudan aldigini gosterir.

Gegis faktorii Pb ve Zn icin bazi keven ve sigir kuyrugu bitkisi 6rneklerinde 1°den
biiyiiktiir. Gegis faktoriiniin 1’den biiyiik olmas1 kokten yapraklara dogru metallerin

tagindigin1 géstermektedir.

Pb ve Zn, keven ve sigir kuyrugu bitkisinin bazi drneklerinde zenginlesme katsayisi
1’den kiiciiktiir. Zenginlesme katsayisinin 1’den diisiik olmasi, bitkinin i¢ metal
konsantrasyonlarinin  yiiksek oldugu durumda kok ve yapraktaki metal

doygunlugundan kaynaklanabilecegini gostermektedir.
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