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Giimiishane kat1 atik toplama sahasi ve yakin ¢evresinde agir metal
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Ozet — Bu calismanin amaci, istilaci bir tiir olan ve Giimiishane yoresinde de ¢cok yaygin olarak rastlanan
civanpercemi (Achillea millefolium L.) bitkisinin agir metallerce kirlenmis bir bolgedeki element biriktirme
kabiliyet ve egiliminin arastirilmasidir. Bu amagla Glimiishane kati atik sahasi ve yakin g¢evresinden
civanpercemi (Achillea millefolium L.) bitki 6rnekleri toplanmistir. Bitkinin atmosferik yollarla kirlenme
Ozelliginin de arastirilmasi amaciyla toplanan 6rneklerin bir kismi ultra saf su ile yikanmis, bir kismi ise
araziden toplandigi sekliyle degerlendirme yapmak i¢in yikama islemi gergeklestirilmeden govde ve ¢icek
olarak ayrilmis ve dogal ortamda kurutulduktan sonra &rnek hazirlama siirecleri akabinde Indiiktif
Eslestirilmis Atomik Emisyon/Kiitle Spektrometresi (ICP-AES/MS) ile Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd ve Pb
elementleri i¢in analizleri gerceklestirilmistir. Elde edilen konsantrasyonlar degisik istatistiksel metotlarla
analiz edilerek bitkinin element biriktirme kabiliyeti ve egilimi belirlenmeye ¢alisilmistir. Yapilan ¢caligma
sonucunda, Glimiishane kat1 atik alan1 ve yakin ¢evresinde yetisen civanpercemi bitkisinin kirlilige maruz
kalmamis bolgelerde yetisen bitkilere gore 6zellikle Cu, Zn, Fe, Pb ve Cd elementlerince daha yiiksek
konsantrasyonda agir metal igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Sahada yetisen bitkideki Zn, Se, Ag ve
Cd elementlerinin ise atmosferik kirlilige baglh olarak daha yiiksek konsantrasyonlara ulastiklar1 da bu
calisma sonucunda belirlenmistir. Civanpercemi cicek ve govdelerinin element biriktirme kabiliyeti
yoniinden Co, As, Ag ve Cd elementlerince bitki govdesine yoniinde daha yiiksek konsantrasyonlar
gosterdikleri de tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler — Civanpercemi (Achillea millefolium L.), Agir metal kirliligi, Kati atik alani, Biyojeokimya, Giimiishane

I. GIRIS Goldschmidt (1888-1947) 1930’larin baslarinda,

Biyojeokimya/biyokimya terimi literatiirde ilk
defa 1926 yilinda Vladimir Vernadsky tarafindan
kullanilmastir. Terim,  biitiin  jeokimyasal
tepkimelerin farkli yol ve siireclerle canli yasam
tarafindan etkilendigini ifade etmek amaciyla
kullanilmistir [1], [2]. Tk biyokimyasal ¢alismalar
topraktan bitkilere element gegislerinin incelenmesi
amaciyla sistematik olarak Orneklenmis agag
caliliklarinin kimyasal analizlerinin yapilmasi ve
bitkilerdeki morfolojik degisikliklerin
arastirtlmasiyla baslamistir  [3]. Jeokimya’nin
onemli  isimlerinden olan  Victor  Moritz

metallerin ¢ogunun zenginlesmis oldugu humuslari
incelemis ve boylece humusun {izerindeki bitkilerin

de aym sekilde metaller acisindan zengin
olabilecegini ve ayrica bu elementlerin fazla
miktarda  olmasinin  bitkiye zarar  vererek

morfolojiyi degistirebilecegini disiinmiistiir [3].
Bunun sonucunda da bitki materyali ve morfoloji
analizinin metallerin aranmasinda yontem olarak
kullanilabilecegini ileri siirmistiir [4]. Bu anlayisla
1965 yilindan sonra biyokimyasal yollarla kapsamli
maden arama caligmalarina baglanmis ve 1973
yilina kadar, toprak, kayag¢ ve bitki orneklerindeki
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cesitli elementlerin analiz edilmesi ve bitkilerin
morfolojilerindeki degisikliklerin tespiti ile 90 adet
maden yatagi kesfedilmistir [5]-[15]. Ancak;
biyokimyasal aramalarda genis bir sekilde bitkilerin
kullanilmasindan sonra; Kovalevsky “Bariyer
Etkisi” kavramindan bahsederek, her element i¢in
biitlin  bitkilerin rehber olamayacagini ileri
stirmiistiir. Gergekten de yapilan bir¢ok arastirmada
bitki tiirlerinin sadece % 5’inin dokularindaki
element icerikleriyle topraktaki element
konsantrasyonu arasinda giigli  bir iligkinin
oldugunu ortaya ¢ikartilmistir. Literatiirde, diinyada
en fazla Au olmak tizere, Ni, Cu, Fe, Mn, Pb, Co,
Cr, Zn, Mo, Cd, Ti ve U gibi elementlerin belirtken
bitkilerinin saptanmasina yonelik bir¢ok c¢alisma
bulunmaktadir [4], [9], [16]-[20].

Bitkilerin, elementleri biriktirme potansiyelinden
yararlanilarak madenlerin aranmasi kullanilmalari
bir yontem olmakla birlikte, bitkilerin metallerce
kirlenmis alanlarin 1slahinda da
kullanilabilmektedir [16], [21]-[24].

Cevre kirliligi ve iligkili sorunlar her gecen giin
insanligin glindeminde onemli bir yer tutmadir.
Insanlarin  gelismislikleri bazen tiikettikleri ile
Olciilmekle birlikte, insanoglunun bilingsizce ve
cilginca tiikettikleri glinlimiizde ciddi ¢evre
sorunlar1 olusturmaktadir. Insanlarm tiikettiklerinin
depolandig kat1 atik alanlar1 gliniimiizde ciddi agir
metal/iz element kirlilik potansiyeli tasiyan
alanlardir. Atik alanlarinda agir metal kirliligi riski
barindiran elementlerin basinda Ni, Cu, Pb, Cr, Zn,
Mo, Co, Cd ve As gibi agir metaller gelmektedir.
Uzun yillardan beri kullanilan Gilimiishane Kati
Atik  alam1 sehre gore yiliksek bir rakimda
bulunmakta olup, Ni, Cu, Pb, Cr, Zn, Mo, Co ve Cd
elementlerince kirlenmis bir alandir [25], [26]. Atik
alan1 konumu itibariyle sehrin icinde bulundugu
Harsit havzasi igin ciddi bir kirlilik riski
olusturmaktadir. Boyle alanlardaki agir metal/iz
element kirlilikleri bu elementlere duyarl bitkilerle
1islah edilebilecegi gibi [17], bu elementlerin
gosterge element oldugu maden yataklarinin
aranmasi calismalarinda bir¢ok bitkiden
yararlanilabilmektedir [27]. Civanpergemi (Achillea
millefolium L.) bitkisi Gliimiishane bdlgesinde gok
yaygin olarak rastlanan bitkilerin  basinda
gelmektedir. Istilaci bir bitki tiirii olan civanpercemi
ayn1 zamanda da tibbi aramotik bitkiler arasindadir.
Glimiishane ve yakin cevresinde yapilan arazi
caligmalari sirasinda Gilimiishane kat1 atik depolama
alaninda da yaygin olarak civanper¢cemi bitkisine

rastlanmis olup, agir metal kirligi tasiyan bir
bolgede belirgin  bir morfojik bozukluk da
gostermeden bitkinin yaygin olarak bulunuyor
olmasi dikkat c¢ekmis ve element biriktirme
kabiliyetinin belirlenmesine yonelik bir ¢aligmanin
yapilmasiin yararli olacag diisliniilmistiir. Bu
amagla Giimiishane kat1 atik alanindan toplanan
civanpergemi bitkisinin biyojeokimyasal 6zellikleri
agir mineral baglaminda irdelenmesi amaglanmistir.

1. MATERYAL VE YONTEM

A. Calisma Sahasimin Cografik Ozellikleri ve
jeolojisi

Civanpercemi 6rneklerinin toplandigi Giimiishane
kat1 atik depolama alani, KD Karadeniz bolgesinde
bulunan Giimiishane sehir merkezinin yaklasik 3
km kuzey batisinda yer almaktadir (Sekil 1). Bolge
sarp bir topografa ve derin vadilerden olusmaktadir.
Bolgenin topografyasinin sekillenmesinde
Tiirkiye’nin tektonik catisinin sekillenmesinde de
etkili olan maruz kaldigi jeolojik ve jeotektonik
stirecler etkili olmustur.

Bolgede karasal iklim hakim olup, yazlar1 sicak ve
kurak, kislart soguk ve yagisl bir rejime sahiptir.
Yaz donemi ortalama sicakliklarn 20-25 °C
araliginda iken kislari ise 0-10 °C araligindadir.
Bolgenin en yiiksek sicaklik gosterdigi aylar
Temmuz ve Agustos olup, ortalama 30.3 °C, en
soguk ay ise ortalama -0.1 °C sicaklik ile Ocak’tir.

Bolgede yillik yagis ortalamasi 409.2 mm/yildir.
Atik  alaninin  dogal toprak Ortiisii  kizilimsi
kahverenkli olup, organik materyal ac¢isindan
fakirdir. Topragin pH’s1 genel olarak <7 olup, asidik
karaktedir [26]. Rastlanan toprak kalinlig
topografya oOzelliklikleri ve yiikseklikle farklilik
gostermekte olup, birkag cm ile 1-2 m arasinda
degismektedir.

Inceleme alam1 Dogu Pontid giiney zonunda yer
alir. Calisma alan1 ve yakin civarindaki birimler
Paleozoyikten Eosene kadar degisen yasta olup,
baslica pliitonik, volkanik ve tortul kayaglardan
olusurlar (Sekil 1).

Inceleme alam1 ve yakin civarinin en yash
kayaclarim1 Paleozoyik yash kayaclar olusturur.
Glimiishane Plutonu  [28]-[31] olarak da
isimlendirilen bu kayaclar genelde granit ve
granodiyorit bilesimindedirler. Bu kayaclar genelde
ayrismis olup, catlak sistemleri yaygin olarak
gozlenir. Giimiishane Pliitonu iizerine uyumsuz
olarak Liyas yasli birimler gelir. Bu birimler bazalt,
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andezit ve bunlarin piroklastiklerinden olusmakta
olup [32], bolgenin kuzeybatisinda Torul Pliitonu
[33], [34] tarafindan kesilmislerdir. Liyas yash
birimler {izerinde inceleme alaninin hemen disinda
ve kuzeybati kesiminde Kermutdere yada Mescitli
Formasyonu olarak da adlandirilan Ge¢ Kretase
yasl ve tortul agirlikli birimler yer alir [35], [36].
Inceleme alan1 ve civarindaki en geng birimleri ise
Eosen yashi [37]-[42] volkano-tortul kayaglar
olusturur.  Alibaba Formasyonu olarak da
isimlendirilen bu kayaglar baslica andezit, bazalt ve
bunlarin piroklastlar1 ile yer yer tortul ara
katkilardan olusur. Piroklastik kayaclar volkanik
bres, aglomera ve tiiflerden olusur. Bu kayaclar
tizerine yapilan c¢alismalarda [37], [39], [40]
volkaniklerin yast 45-30 My olarak bulunmustur.
Tiim bu birimler Orta Eosen yasli pliitonik kayaclar
tarafindan kesilmiglerdir (Vural ve Kaygusuz,
2021). inceleme alaninin en geng¢ birimlerini
Kuvaterner yasli aluvyon ve yamag¢ molozlar
olusturur.
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Sekil 1. Glimiigshane ¢6p alani ve yakin gevresi jeoloji
haritas1 [43]’den degistirilerek

B. Analitik Siirecler

Calisma  Orneklerinin  analize  hazirlanmasi
islemleri Giimiishane Universitesi imkanlar1 ile
iiniversite jeoloji miihendisligi boliimi  6rnek
hazirlama  laboratuvarda  gerc¢eklestirilmistir.
Bitkiler oncelikle ikiye ayrilmis, bir kismi araziden

alindig1 haliyle birakilarak dig kaynakli kirlilik
unsurlar1 da belirlenmek istenmis, diger kismi ise
ultra saf su ile yikanmistir. Bu siire¢ sonrasinda
bitkiler ¢icek ve kok olarak boliimlerine ayrilmis ve
dogal ortamda bir siire bekletilerek kurutulmustur.
Dogal ortamda kurutulan 6rnekler ise 80 °C’de 24
saat siireyle etiivde kurutulmustur. Orneklerin en iyi
temsil edilecek sekilde analizlerinin
gerceklestirilebilmesi i¢in ornekler dgiitiilerek toz
haline getirilmistir. Toz 6rneklerden alinan 0.8-1
gram arasinda numuneler tartildiktan sonra 500 C’te
4 saat silireyle mikrodalga firinda muamele edilerek
¢oziindiriilmistiir. Coziindiiriilmiis 6rnekler ise saf
su ile 25 mL’ye tamamlanmistir. Bitkinin element
icerikleri ise ICP-AES ile tespit edilmistir. Analiz
detaylar1 Bulut vd. [44], Vural [14], [15] ve Vural
vd. [26]’de verilmistir. Bitkinin yetistigi bolgedeki
topraklarin analiz siire¢leri Vural vd. [26], Vural ve
Erdogan [7] ve Vural ve Sahin [45]’te, element
icerikleri ise Vural vd. [26]’de verilmistir.

1. BULGULAR VE TARTISMA

Civanpergemi bitkisinin ¢iceklerinin yikanmis ve
yikanmamig Orneklerinin agir metal analizleri,
bitkinin govde Dboliimlerinin  ise  yikanmis
orneklerinin agir metal analizleri gerceklestirilmis
ve tanimlayict istatistik sonuglart Tablo 1-3’de
verilmistir. Civanpercemi bitkisinin yitkanmis ¢igek
orneklerinin element igerikleri dikkate alindiginda
Fe igeriklerinin 268-1931 ppm, Co igeriklerinin
0.22-8.46 ppm, Ni igeriklerinin 0.80-5.02 ppm
arasinda, Cu igeriklerinin 14.10-28.60 ppm, Zn
iceriklerinin 37.90-997.1 ppm, As igeriklerinin
0.09-1.08 ppm, Se iceriklerinin 0.20-33.50 ppm, Ag
igeriklerinin 0.37-1.15 ppm Cd igeriklerinin 0.20-
0.40 ppm, Ba igeriklerinin 3.80-45.90 ppm ve Pb
iceriklerinin ise 0.62-5.30 ppm arasinda degistigi
tespit edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Civanpercemi bitkisi yikanmis ¢igeklerin element
icerikleri (ppm olarak)

N  Minimum Maksimum Ortalama  Std. Sapma
Fe 11 268,00 1931,00 860,64 586,92
Co 11 0,22 8,46 1,24 2,41
Ni 11 0,80 5,02 2,18 1,61
Cu 11 14,10 28,60 18,61 4,90
Zn 11 37,90 997,10 184,30 271,24
As 11 0,09 1,08 0,40 0,26
Se 10 0,20 33,50 24,61 12,97
Ag 6 0,37 1,15 0,58 0,29
Cd 9 0,20 0,40 0,26 0,07
Ba 11 3,80 45,90 12,05 12,32
Pb 5 0,62 5,30 2,12 1,90
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Civanperceminin  yikanmamis  ¢igeklerinin
element igerikleri ise, Fe iceriklerinin 273-4822
ppm, Co igeriklerinin 0.39-8.94 ppm, Ni
igeriklerinin  0.97-25.41 ppm, Cu igeriklerinin
14.10-88.00 ppm, Zn igeriklerinin 53.80-1026.40
ppm, As igeriklerinin 0.1-5.20 ppm, Se iceriklerinin
0.08-27.93 ppm, Ag iceriklerinin 0.13-1.27 ppm Cd
igeriklerinin 0.29-1.36 ppm, Ba igeriklerinin 3.60-
258.80 ppm ve Pb igeriklerinin ise 0.69-21.29 ppm
arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 2).

Civanper¢emi yikanmis govdelerinin agir metal
icerikleri dikkate alindiginda, Fe iceriklerinin 58-
6769 ppm, Co igeriklerinin 0.69-6.21 ppm, Ni
iceriklerinin  0.53-11,82 ppm, Cu igeriklerinin
13.00-57.60 ppm, Zn igeriklerinin 14.90-797.40
ppm, As igeriklerinin 0.03-3.28 ppm, Se
iceriklerinin 0.11-44.26 ppm, Ag igeriklerinin 0.68-
1.57 ppm Cd igeriklerinin 0.20-1.07 ppm, Ba
igeriklerinin 1.70-141.00 ppm ve Pb igeriklerinin ise
0.15-12.69 ppm arasinda degistigi tespit edilmistir
(Tablo 3).

Tablo 2. Civanpercemi bitkisi yikanmamis ¢igeklerin
element i¢erikleri (ppm olarak)

N | Minimum | Maksimum Ortalama Std. Sapma
Fe 6 273,00 4822,00 1801,50 1722,09
Co 6 0,39 8,94 3,11 3,90
Ni 6 0,97 25,41 6,39 9,49
Cu 6 14,10 88,00 32,78 27,59
Zn 6 53,80 1026,40 380,88 379,72
As 6 0,10 5,20 1,35 1,92
Se 6 0,08 27,93 16,98 11,15
Ag 6 0,13 1,27 0,36 0,45
Cd 6 0,29 1,36 0,65 0,44
Ba 6 3,60 258,80 59,75 98,69
Pb 6 0,69 21,29 4,58 8,21

Tablo 3. Civanpercemi bitkisi yikanmig govde element
icerikleri (ppm olarak)

N  Minimum Maksimum Ortalama  Std. Sapma

Fe 9 58,00 6769,00 1916,78 212424
Co 7 0,69 6,21 2,17 2,04
Ni 8 0,53 11,82 5,17 4,18
Cu 9 13,00 57,60 27,60 14,82
Zn 9 14,90 797,40 210,68 242,01
As 9 0,03 3,28 1,02 1,00
Se 8 0,11 44,26 19,47 18,26
Ag 9 0,68 1,57 0,99 0,29
Cd 9 0,20 1,07 0,61 0,34
Ba 9 1,70 141,00 40,63 43,05
Pb 8 0,15 12,69 2,65 4,19

Civanpergeminin  yikanmig ve yilkanmamis

ciceklerinde element birikimi agisindan bir farklilik
olup olmadigt Mann-Whitney U testi ile analiz
edilmistir (Tablo 4). Mann-Whitney U testi testine
gore sadece Zn, Se, Ag ve Cd elementlerinin
farklilik gosterdigi tespit edilmistir.

Tablo 4. Civanpergeminin yikanmig ve yikanmamus ¢icek
boliimiiniin element igeriklerinin Mann-Whitney U testi
sonuglari

Mann-Whitney | Asymp. Sig. (2- Exact Sig. [2*(1-

U tailed) tailed Sig.)]
Fe 35,00 0,27 ,295P
Co 11,00 0,01 ,011°
Ni 24,00 0,10 ,109°
Cu 29,00 0,12 ,131°
Zn 47,00 0,85 ,882°
As 26,00 0,07 ,080°
Se 38,00 0,86 ,897°
Ag 7,00 0,02 ,018°
Cd 11,50 0,01 ,008°
Ba 27,00 0,09 ,095P
Pb 17,00 0,66 ,724°

a. Grouping Variable: Grup
b. Not corrected for ties

Yikanmis oOrnekler baz alinarak bitkinin c¢igek
bolimiiniin  element igeriklerinde anlamli bir
farklilik olup olmadigi da yine Mann-Whitney U
testi ile analiz edilmistir (Tablo 5). Mann-Whitney
U testi’ne gore Co, As, Ag ve Cd elementlerince
bitkinin boliimleri arasinda anlamli bir farklilik
oldugu, diger elementler i¢in ise boyle bir farkliligin
sOylenemeyecegi gorilmustiir. Farklilik gdsteren
elementlerin Rank degerlerine goére ise govde
element igeriklerinin ¢igekteki iceriklerine gore
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5. Civanper¢emi bitkisi govde ve ¢igek bolimiiniin
element i¢eriklerinin Mann-Whitney U testi sonuglari

Mann- Asymp. Sig. [ Exact Sig. [2*(1-tailed

Whitney U | (2-tailed) Sig.)]
Fe 35 0,27 ,295°
Co 11 0,01 ,011°
Ni 24 0,1 ,109°
Cu 29 0,12 ,131°
Zn 47 0,85 ,882°
As 26 0,07 ,080°
Se 38 0,86 ,897°
Ag 7 0,02 ,018°
Cd 115 0,01 ,008°
Ba 27 0,09 ,095°
Pb 17 0,66 ,724°

(Calismamizda Cu ortalamasi sirastyla (yikanmig
cicek, yikanmamis ¢icek ve yikanmis gdvdede)
18.61, 32.78 ve 27.60 ppm iken Zharkova vd.
[46]’de ise 2.5 ppm olarak verilmistir. Dolayisiyla
¢Op sahasinda yetismis civanpercemi bitkisi dikkat
cekici oranda yiiksek Cu igerigine sahip
bulunmustur. Aymi calismada Zn degerleri ise 9.9
ppm olarak verilmigken, bizim c¢aligmamizda ise
sirastyla (yikanmis ¢igek, yikanmamis cigek ve
yikanmis goévdede), 184.30, 1026.40 ve 797.40 ppm
olarak tespit edilmistir. Bu calismada elde edilen
degerler de Cu gibi oldukca dikkat ¢ekici oranda
yiiksek bulunmustur. Semenova ve Anatov [47]
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tarafindan gerceklestirilen calismada
civanper¢eminin toprak iistii ve toprak altinda kalan
boliimlerinin Fe, Mn, Pb ve Cd icerikleri
arastirllmistir. Bahse konu calismada eclement
icerikleri sirastyla (toprak istii/toprak alt1) Fe icin
338/246, Mn i¢in 36/44, Pb i¢in 0.30/0.60 ve Cd i¢in
0.03/0.02 ppm olarak tespit edilmistir. Bizim
calismamizda ise ayni elementler icin sirasiyla
(yikanmis c¢icek, yikanmamis ¢icek ve yikanmig
govdede) Fe i¢in 860, 1801 ve 1916 ppm, Pb igin
2.12, 4.58, 2.65 ppm, Cd i¢in ise 0.26, 0.65, 0.61
ppm olarak bulunmustur. Calismamizda elde edilen
degerlerin Semenova ve Anatov [47] tarafindan
belirlenmis degerlere gore yliksek oldugu tespit
edilmistir.

Pehoiu vd [48] tarafindan yapilan ¢alismada
civanper¢eminin Ni igeriklerinin 4.92-5-61 ppm
araliginda  oldugu tespit edilmistir. Bizim
calismamizda ise Ni degeleri (yikanmis c¢igek,
yikanmamis cicek ve yikanmis govdede) sirasiyla
2.18, 3.11, 5.17 ppm degerleri tespit edilmis olup,
Glimiishane kat1 atik alaninda yetisen civanpercemi
bitkisine ait Ni igeriklerinin bahse konu ¢alismaya
gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Civanpercemi  bitkisinin  element igerikleri
alindiklar1 bolgenin topraklari ile kiyaslandiginda
[26]-Tablo 2, (sirasiyla, Fe, Co, Cu, Zn, Cd, Pb;
Fe %, digerleri ppm olarak), 4.4, 4.1, 378.2, 686.9,
4.1, 251.9 olarak bilinmektedir. Civanperceminin
element igerikleri toprak degerlerine gore diisiik
olmakla birlikte rapor edilen bitki degerlerine gore
ise dikkat cekici sekilde yiiksek konsantrasyonlara
sahip olduklar1 goriilmiistiir

IV.SONUCLAR

Calisma kapsaminda Glimiishane kat1 atik alani ve
yakin civarinda yetisen civanpercemi bitkisinin
cicek ve govdelerindeki Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd
ve Pb igerikleri arastirilmistir. Calismada bitkinin
cicek boliimiiniin  digsal kosullardan etkilenip
etkilenmediginin tespit edilmesi amaciyla calisma
yikanmis ve yikanmamis ¢icek boliimleri i¢in ayr1
ayrt1 olarak da gerceklestirilmistir. Calisma
sonucunda civanper¢emi bitkisinin yikanmis ve
yikanmamis ¢iceklerde element birikimi agisindan
sadece Zn, Se, Ag ve Cd elementlerince farklilik
gosterdigi, diger elementlerce ise farkliligin
olmadigr tespit edilmistir. Bitki c¢icek ve
govdelerinin element icerikleri agisindan ise Co, As,
Ag ve Cd elementlerince bitki govdesi lehinde
anlamli bir farkliligin oldugu tespit edilmistir.

Sahada yetisen bitkilerin baska bolgelerdeki bitki
element igerikleri ile karsilastirildiginda ise Cu, Zn,
Fe, Pb ve Cd elementlerince diger caligmalara gore
daha yiiksek konsantrasyonlara ulasildigi, Ni
acisindan ise nispeten diisiik konsantrasyona sahip
oldugu goriilmiistir.
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