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Özet – Bu çalışmanın amacı, istilacı bir tür olan ve Gümüşhane yöresinde de çok yaygın olarak rastlanan 

civanperçemi (Achillea millefolium L.) bitkisinin ağır metallerce kirlenmiş bir bölgedeki element biriktirme 

kabiliyet ve eğiliminin araştırılmasıdır. Bu amaçla Gümüşhane katı atık sahası ve yakın çevresinden 

civanperçemi (Achillea millefolium L.) bitki örnekleri toplanmıştır. Bitkinin atmosferik yollarla kirlenme 

özelliğinin de araştırılması amacıyla toplanan örneklerin bir kısmı ultra saf su ile yıkanmış, bir kısmı ise 

araziden toplandığı şekliyle değerlendirme yapmak için yıkama işlemi gerçekleştirilmeden gövde ve çiçek 

olarak ayrılmış ve doğal ortamda kurutulduktan sonra örnek hazırlama süreçleri akabinde İndüktif 

Eşleştirilmiş Atomik Emisyon/Kütle Spektrometresi (ICP-AES/MS) ile Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd ve Pb 

elementleri için analizleri gerçekleştirilmiştir. Elde edilen konsantrasyonlar değişik istatistiksel metotlarla 

analiz edilerek bitkinin element biriktirme kabiliyeti ve eğilimi belirlenmeye çalışılmıştır. Yapılan çalışma 

sonucunda, Gümüşhane katı atık alanı ve yakın çevresinde yetişen civanperçemi bitkisinin kirliliğe maruz 

kalmamış bölgelerde yetişen bitkilere göre özellikle Cu, Zn, Fe, Pb ve Cd elementlerince daha yüksek 

konsantrasyonda ağır metal içeriğine sahip olduğu tespit edilmiştir. Sahada yetişen bitkideki Zn, Se, Ag ve 

Cd elementlerinin ise atmosferik kirliliğe bağlı olarak daha yüksek konsantrasyonlara ulaştıkları da bu 

çalışma sonucunda belirlenmiştir. Civanperçemi çiçek ve gövdelerinin element biriktirme kabiliyeti 

yönünden Co, As, Ag ve Cd elementlerince bitki gövdesine yönünde daha yüksek konsantrasyonlar 

gösterdikleri de tespit edilmiştir.  

Anahtar Kelimeler – Civanperçemi (Achillea millefolium L.), Ağır metal kirliliği, Katı atık alanı, Biyojeokimya, Gümüşhane 

I. GİRİŞ 

Biyojeokimya/biyokimya terimi literatürde ilk 

defa 1926 yılında Vladimir Vernadsky tarafından 

kullanılmıştır. Terim, bütün jeokimyasal 

tepkimelerin farklı yol ve süreçlerle canlı yaşam 

tarafından etkilendiğini ifade etmek amacıyla 

kullanılmıştır [1], [2]. İlk biyokimyasal çalışmalar 

topraktan bitkilere element geçişlerinin incelenmesi 

amacıyla sistematik olarak örneklenmiş ağaç 

çalılıklarının kimyasal analizlerinin yapılması ve 

bitkilerdeki morfolojik değişikliklerin 

araştırılmasıyla başlamıştır [3]. Jeokimya’nın 

önemli isimlerinden olan Victor Moritz 

Goldschmidt (1888-1947) 1930’ların başlarında, 

metallerin çoğunun zenginleşmiş olduğu humusları 

incelemiş ve böylece humusun üzerindeki bitkilerin 

de aynı şekilde metaller açısından zengin 

olabileceğini ve ayrıca bu elementlerin fazla 

miktarda olmasının bitkiye zarar vererek 

morfolojiyi değiştirebileceğini düşünmüştür [3]. 

Bunun sonucunda da bitki materyali ve morfoloji 

analizinin metallerin aranmasında yöntem olarak 

kullanılabileceğini ileri sürmüştür [4]. Bu anlayışla 

1965 yılından sonra biyokimyasal yollarla kapsamlı 

maden arama çalışmalarına başlanmış ve 1973 

yılına kadar, toprak, kayaç ve bitki örneklerindeki 
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çeşitli elementlerin analiz edilmesi ve bitkilerin 

morfolojilerindeki değişikliklerin tespiti ile 90 adet 

maden yatağı keşfedilmiştir [5]–[15]. Ancak; 

biyokimyasal aramalarda geniş bir şekilde bitkilerin 

kullanılmasından sonra; Kovalevsky “Bariyer 

Etkisi” kavramından bahsederek, her element için 

bütün bitkilerin rehber olamayacağını ileri 

sürmüştür. Gerçekten de yapılan birçok araştırmada 

bitki türlerinin sadece % 5’inin dokularındaki 

element içerikleriyle topraktaki element 

konsantrasyonu arasında güçlü bir ilişkinin 

olduğunu ortaya çıkartılmıştır. Literatürde, dünyada 

en fazla Au olmak üzere, Ni, Cu, Fe, Mn, Pb, Co, 

Cr, Zn, Mo, Cd, Ti ve U gibi elementlerin belirtken 

bitkilerinin saptanmasına yönelik birçok çalışma 

bulunmaktadır [4], [9], [16]–[20].  

Bitkilerin, elementleri biriktirme potansiyelinden 

yararlanılarak madenlerin aranması kullanılmaları 

bir yöntem olmakla birlikte, bitkilerin metallerce 

kirlenmiş alanların ıslahında da 

kullanılabilmektedir [16], [21]–[24].  

Çevre kirliliği ve ilişkili sorunlar her geçen gün 

insanlığın gündeminde önemli bir yer tutmadır. 

İnsanların gelişmişlikleri bazen tükettikleri ile 

ölçülmekle birlikte, insanoğlunun bilinçsizce ve 

çılgınca tükettikleri günümüzde ciddi çevre 

sorunları oluşturmaktadır. İnsanların tükettiklerinin 

depolandığı katı atık alanları günümüzde ciddi ağır 

metal/iz element kirlilik potansiyeli taşıyan 

alanlardır. Atık alanlarında ağır metal kirliliği riski 

barındıran elementlerin başında Ni, Cu, Pb, Cr, Zn, 

Mo, Co, Cd ve As gibi ağır metaller gelmektedir. 

Uzun yıllardan beri kullanılan Gümüşhane Katı 

Atık alanı şehre göre yüksek bir rakımda 

bulunmakta olup, Ni, Cu, Pb, Cr, Zn, Mo, Co ve Cd 

elementlerince kirlenmiş bir alandır [25], [26]. Atık 

alanı konumu itibariyle şehrin içinde bulunduğu 

Harşit havzası için ciddi bir kirlilik riski 

oluşturmaktadır. Böyle alanlardaki ağır metal/iz 

element kirlilikleri bu elementlere duyarlı bitkilerle 

ıslah edilebileceği gibi [17], bu elementlerin 

gösterge element olduğu maden yataklarının 

aranması çalışmalarında birçok bitkiden 

yararlanılabilmektedir [27]. Civanperçemi (Achillea 

millefolium L.) bitkisi Gümüşhane bölgesinde çok 

yaygın olarak rastlanan bitkilerin başında 

gelmektedir. İstilacı bir bitki türü olan civanperçemi 

aynı zamanda da tıbbi aramotik bitkiler arasındadır. 

Gümüşhane ve yakın çevresinde yapılan arazi 

çalışmaları sırasında Gümüşhane katı atık depolama 

alanında da yaygın olarak civanperçemi bitkisine 

rastlanmış olup, ağır metal kirliği taşıyan bir 

bölgede belirgin bir morfojik bozukluk da 

göstermeden bitkinin yaygın olarak bulunuyor 

olması dikkat çekmiş ve element biriktirme 

kabiliyetinin belirlenmesine yönelik bir çalışmanın 

yapılmasının yararlı olacağı düşünülmüştür. Bu 

amaçla Gümüşhane katı atık alanından toplanan 

civanperçemi bitkisinin biyojeokimyasal özellikleri 

ağır mineral bağlamında irdelenmesi amaçlanmıştır. 

II. MATERYAL VE YÖNTEM 

A. Çalışma Sahasının Coğrafik Özellikleri ve 

jeolojisi 

Civanperçemi örneklerinin toplandığı Gümüşhane 

katı atık depolama alanı, KD Karadeniz bölgesinde 

bulunan Gümüşhane şehir merkezinin yaklaşık 3 

km kuzey batısında yer almaktadır (Şekil 1). Bölge 

sarp bir topoğrafa ve derin vadilerden oluşmaktadır. 

Bölgenin topografyasının şekillenmesinde 

Türkiye’nin tektonik çatısının şekillenmesinde de 

etkili olan maruz kaldığı jeolojik ve jeotektonik 

süreçler etkili olmuştur.  

Bölgede karasal iklim hakim olup, yazları sıcak ve 

kurak, kışları soğuk ve yağışlı bir rejime sahiptir. 

Yaz dönemi ortalama sıcaklıkları 20-25 C 

aralığında iken kışları ise 0-10 C aralığındadır. 

Bölgenin en yüksek sıcaklık gösterdiği aylar 

Temmuz ve Ağustos olup, ortalama 30.3 C, en 

soğuk ay ise ortalama -0.1 C sıcaklık ile Ocak’tır.  

Bölgede yıllık yağış ortalaması 409.2 mm/yıldır. 

Atık alanının doğal toprak örtüsü kızılımsı 

kahverenkli olup, organik materyal açısından 

fakirdir. Toprağın pH’sı genel olarak <7 olup, asidik 

karaktedir [26]. Rastlanan toprak kalınlığı 

topoğrafya özelliklikleri ve yükseklikle farklılık 

göstermekte olup, birkaç cm ile 1-2 m arasında 

değişmektedir.  

İnceleme alanı Doğu Pontid güney zonunda yer 

alır. Çalışma alanı ve yakın civarındaki birimler 

Paleozoyikten Eosene kadar değişen yaşta olup, 

başlıca plütonik, volkanik ve tortul kayaçlardan 

oluşurlar (Şekil 1). 

İnceleme alanı ve yakın civarının en yaşlı 

kayaçlarını Paleozoyik yaşlı kayaçlar oluşturur. 

Gümüşhane Plutonu [28]–[31] olarak da 

isimlendirilen bu kayaçlar genelde granit ve 

granodiyorit bileşimindedirler. Bu kayaçlar genelde 

ayrışmış olup, çatlak sistemleri yaygın olarak 

gözlenir. Gümüşhane Plütonu üzerine uyumsuz 

olarak Liyas yaşlı birimler gelir. Bu birimler bazalt, 
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andezit ve bunların piroklastiklerinden oluşmakta 

olup [32], bölgenin kuzeybatısında Torul Plütonu 

[33], [34] tarafından kesilmişlerdir. Liyaş yaşlı 

birimler üzerinde inceleme alanının hemen dışında 

ve kuzeybatı kesiminde Kermutdere yada Mescitli 

Formasyonu olarak da adlandırılan Geç Kretase 

yaşlı ve tortul ağırlıklı birimler yer alır [35], [36]. 

İnceleme alanı ve civarındaki en genç birimleri ise 

Eosen yaşlı [37]–[42] volkano-tortul kayaçlar 

oluşturur. Alibaba Formasyonu olarak da 

isimlendirilen bu kayaçlar başlıca andezit, bazalt ve 

bunların piroklastları ile yer yer tortul ara 

katkılardan oluşur. Piroklastik kayaçlar volkanik 

breş, aglomera ve tüflerden oluşur. Bu kayaçlar 

üzerine yapılan çalışmalarda [37], [39], [40] 

volkaniklerin yaşı 45-30 My olarak bulunmuştur. 

Tüm bu birimler Orta Eosen yaşlı plütonik kayaçlar 

tarafından kesilmişlerdir (Vural ve Kaygusuz, 

2021). İnceleme alanının en genç birimlerini 

Kuvaterner yaşlı aluvyon ve yamaç molozları 

oluşturur. 

 
Şekil 1. Gümüşhane çöp alanı ve yakın çevresi jeoloji 

haritası [43]’den değiştirilerek 

B. Analitik Süreçler 

Çalışma örneklerinin analize hazırlanması 

işlemleri Gümüşhane Üniversitesi imkanları ile 

üniversite jeoloji mühendisliği bölümü örnek 

hazırlama laboratuvarda gerçekleştirilmiştir. 

Bitkiler öncelikle ikiye ayrılmış, bir kısmı araziden 

alındığı haliyle bırakılarak dış kaynaklı kirlilik 

unsurları da belirlenmek istenmiş, diğer kısmı ise 

ultra saf su ile yıkanmıştır. Bu süreç sonrasında 

bitkiler çiçek ve kök olarak bölümlerine ayrılmış ve 

doğal ortamda bir süre bekletilerek kurutulmuştur. 

Doğal ortamda kurutulan örnekler ise 80 oC’de 24 

saat süreyle etüvde kurutulmuştur. Örneklerin en iyi 

temsil edilecek şekilde analizlerinin 

gerçekleştirilebilmesi için örnekler öğütülerek toz 

haline getirilmiştir. Toz örneklerden alınan 0.8-1 

gram arasında numuneler tartıldıktan sonra 500 C’te 

4 saat süreyle mikrodalga fırında muamele edilerek 

çözündürülmüştür. Çözündürülmüş örnekler ise saf 

su ile 25 mL’ye tamamlanmıştır. Bitkinin element 

içerikleri ise ICP-AES ile tespit edilmiştir. Analiz 

detayları Bulut vd. [44], Vural [14], [15] ve Vural 

vd. [26]’de verilmiştir. Bitkinin yetiştiği bölgedeki 

toprakların analiz süreçleri Vural vd. [26], Vural ve 

Erdoğan [7] ve Vural ve Şahin [45]’te, element 

içerikleri ise Vural vd. [26]’de verilmiştir. 

III. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Civanperçemi bitkisinin çiçeklerinin yıkanmış ve 

yıkanmamış örneklerinin ağır metal analizleri, 

bitkinin gövde bölümlerinin ise yıkanmış 

örneklerinin ağır metal analizleri gerçekleştirilmiş 

ve tanımlayıcı istatistik sonuçları Tablo 1-3’de 

verilmiştir. Civanperçemi bitkisinin yıkanmış çiçek 

örneklerinin element içerikleri dikkate alındığında 

Fe içeriklerinin 268-1931 ppm, Co içeriklerinin 

0.22-8.46 ppm, Ni içeriklerinin 0.80-5.02 ppm 

arasında, Cu içeriklerinin 14.10-28.60 ppm, Zn 

içeriklerinin 37.90-997.1 ppm, As içeriklerinin 

0.09-1.08 ppm, Se içeriklerinin 0.20-33.50 ppm, Ag 

içeriklerinin 0.37-1.15 ppm Cd içeriklerinin 0.20-

0.40 ppm, Ba içeriklerinin 3.80-45.90 ppm ve Pb 

içeriklerinin ise 0.62-5.30 ppm arasında değiştiği 

tespit edilmiştir (Tablo 1).   

 
Tablo 1. Civanperçemi bitkisi yıkanmış çiçeklerin element 

içerikleri (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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Çivanperçeminin yıkanmamış çiçeklerinin 

element içerikleri ise, Fe içeriklerinin 273-4822 

ppm, Co içeriklerinin 0.39-8.94 ppm, Ni 

içeriklerinin 0.97-25.41 ppm, Cu içeriklerinin 

14.10-88.00 ppm, Zn içeriklerinin 53.80-1026.40 

ppm, As içeriklerinin 0.1-5.20 ppm, Se içeriklerinin 

0.08-27.93 ppm, Ag içeriklerinin 0.13-1.27 ppm Cd 

içeriklerinin 0.29-1.36 ppm, Ba içeriklerinin 3.60-

258.80 ppm ve Pb içeriklerinin ise 0.69-21.29 ppm 

arasında değiştiği tespit edilmiştir (Tablo 2). 

Civanperçemi yıkanmış gövdelerinin ağır metal 

içerikleri dikkate alındığında, Fe içeriklerinin 58-

6769 ppm, Co içeriklerinin 0.69-6.21 ppm, Ni 

içeriklerinin 0.53-11,82 ppm, Cu içeriklerinin 

13.00-57.60 ppm, Zn içeriklerinin 14.90-797.40 

ppm, As içeriklerinin 0.03-3.28 ppm, Se 

içeriklerinin 0.11-44.26 ppm, Ag içeriklerinin 0.68-

1.57 ppm Cd içeriklerinin 0.20-1.07 ppm, Ba 

içeriklerinin 1.70-141.00 ppm ve Pb içeriklerinin ise 

0.15-12.69 ppm arasında değiştiği tespit edilmiştir 

(Tablo 3). 

Tablo 2. Civanperçemi bitkisi yıkanmamış çiçeklerin 

element içerikleri (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. Civanperçemi bitkisi yıkanmış gövde element 

içerikleri (ppm olarak) 
  N Minimum Maksimum Ortalama Std. Sapma 

Fe 9 58,00 6769,00 1916,78 2124,24 

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 

Civanperçeminin yıkanmış ve yıkanmamış 

çiçeklerinde element birikimi açısından bir farklılık 

olup olmadığı Mann-Whitney U testi ile analiz 

edilmiştir (Tablo 4). Mann-Whitney U testi testine 

göre sadece Zn, Se, Ag ve Cd elementlerinin 

farklılık gösterdiği tespit edilmiştir.  

Tablo 4. Civanperçeminin yıkanmış ve yıkanmamış çiçek 

bölümünün element içeriklerinin Mann-Whitney U testi 

sonuçları 

  

Mann-Whitney 

U 

Asymp. Sig. (2-

tailed) 

Exact Sig. [2*(1-

tailed Sig.)] 

Fe 35,00 0,27 ,295b 

Co 11,00 0,01 ,011b 

Ni 24,00 0,10 ,109b 

Cu 29,00 0,12 ,131b 

Zn 47,00 0,85 ,882b 

As 26,00 0,07 ,080b 

Se 38,00 0,86 ,897b 

Ag 7,00 0,02 ,018b 

Cd 11,50 0,01 ,008b 

Ba 27,00 0,09 ,095b 

Pb 17,00 0,66 ,724b 
a. Grouping Variable: Grup 

b. Not corrected for ties 
Yıkanmış örnekler baz alınarak bitkinin çiçek 

bölümünün element içeriklerinde anlamlı bir 

farklılık olup olmadığı da yine Mann-Whitney U 

testi ile analiz edilmiştir (Tablo 5). Mann-Whitney 

U testi’ne göre Co, As, Ag ve Cd elementlerince 

bitkinin bölümleri arasında anlamlı bir farklılık 

olduğu, diğer elementler için ise böyle bir farklılığın 

söylenemeyeceği görülmüştür. Farklılık gösteren 

elementlerin Rank değerlerine göre ise gövde 

element içeriklerinin çiçekteki içeriklerine göre 

daha yüksek olduğu görülmüştür. 

Tablo 5. Civanperçemi bitkisi gövde ve çiçek bölümünün 

element içeriklerinin Mann-Whitney U testi sonuçları 

  
Mann-

Whitney U 

Asymp. Sig. 

(2-tailed) 

Exact Sig. [2*(1-tailed 

Sig.)] 

Fe 35 0,27 ,295b 

Co 11 0,01 ,011b 

Ni 24 0,1 ,109b 

Cu 29 0,12 ,131b 

Zn 47 0,85 ,882b 

As 26 0,07 ,080b 

Se 38 0,86 ,897b 

Ag 7 0,02 ,018b 

Cd 11,5 0,01 ,008b 

Ba 27 0,09 ,095b 

Pb 17 0,66 ,724b 

Çalışmamızda Cu ortalaması sırasıyla (yıkanmış 

çiçek, yıkanmamış çiçek ve yıkanmış gövdede) 

18.61, 32.78 ve 27.60 ppm iken Zharkova vd. 

[46]’de ise 2.5 ppm olarak verilmiştir. Dolayısıyla 

çöp sahasında yetişmiş civanperçemi bitkisi dikkat 

çekici oranda yüksek Cu içeriğine sahip 

bulunmuştur. Aynı çalışmada Zn değerleri ise 9.9 

ppm olarak verilmişken, bizim çalışmamızda ise 

sırasıyla (yıkanmış çiçek, yıkanmamış çiçek ve 

yıkanmış gövdede), 184.30, 1026.40 ve 797.40 ppm 

olarak tespit edilmiştir. Bu çalışmada elde edilen 

değerler de Cu gibi oldukça dikkat çekici oranda 

yüksek bulunmuştur. Semenova ve  Anatov [47] 
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tarafından gerçekleştirilen çalışmada 

civanperçeminin toprak üstü ve toprak altında kalan 

bölümlerinin Fe, Mn, Pb ve Cd içerikleri 

araştırılmıştır. Bahse konu çalışmada element 

içerikleri sırasıyla (toprak üstü/toprak altı) Fe için 

338/246, Mn için 36/44, Pb için 0.30/0.60 ve Cd için 

0.03/0.02 ppm olarak tespit edilmiştir. Bizim 

çalışmamızda ise aynı elementler için sırasıyla 

(yıkanmış çiçek, yıkanmamış çiçek ve yıkanmış 

gövdede) Fe için 860, 1801 ve 1916 ppm, Pb için 

2.12, 4.58, 2.65 ppm, Cd için ise 0.26, 0.65, 0.61 

ppm olarak bulunmuştur. Çalışmamızda elde edilen 

değerlerin  Semenova ve Anatov [47] tarafından 

belirlenmiş değerlere göre yüksek olduğu tespit 

edilmiştir.  

Pehoiu vd [48] tarafından yapılan çalışmada 

civanperçeminin Ni içeriklerinin 4.92-5-61 ppm 

aralığında olduğu tespit edilmiştir. Bizim 

çalışmamızda ise Ni değeleri (yıkanmış çiçek, 

yıkanmamış çiçek ve yıkanmış gövdede) sırasıyla 

2.18, 3.11, 5.17 ppm değerleri tespit edilmiş olup, 

Gümüşhane katı atık alanında yetişen civanperçemi 

bitkisine ait Ni içeriklerinin bahse konu çalışmaya 

göre daha düşük olduğu tespit edilmiştir.  

Civanperçemi bitkisinin element içerikleri 

alındıkları bölgenin toprakları ile kıyaslandığında 

[26]-Tablo 2, (sırasıyla, Fe, Co, Cu, Zn, Cd, Pb; 

Fe %, diğerleri ppm olarak), 4.4, 4.1, 378.2, 686.9, 

4.1, 251.9 olarak bilinmektedir. Civanperçeminin 

element içerikleri toprak değerlerine göre düşük 

olmakla birlikte rapor edilen bitki değerlerine göre 

ise dikkat çekici şekilde yüksek konsantrasyonlara 

sahip oldukları görülmüştür 

IV. SONUÇLAR 

Çalışma kapsamında Gümüşhane katı atık alanı ve 

yakın civarında yetişen civanperçemi bitkisinin 

çiçek ve gövdelerindeki Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd 

ve Pb içerikleri araştırılmıştır. Çalışmada bitkinin 

çiçek bölümünün dışsal koşullardan etkilenip 

etkilenmediğinin tespit edilmesi amacıyla çalışma 

yıkanmış ve yıkanmamış çiçek bölümleri için ayrı 

ayrı olarak da gerçekleştirilmiştir. Çalışma 

sonucunda civanperçemi bitkisinin yıkanmış ve 

yıkanmamış çiçeklerde element birikimi açısından 

sadece Zn, Se, Ag ve Cd elementlerince farklılık 

gösterdiği, diğer elementlerce ise farklılığın 

olmadığı tespit edilmiştir. Bitki çiçek ve 

gövdelerinin element içerikleri açısından ise Co, As, 

Ag ve Cd elementlerince bitki gövdesi lehinde 

anlamlı bir farklılığın olduğu tespit edilmiştir. 

Sahada yetişen bitkilerin başka bölgelerdeki bitki 

element içerikleri ile karşılaştırıldığında ise Cu, Zn, 

Fe, Pb ve Cd elementlerince diğer çalışmalara göre 

daha yüksek konsantrasyonlara ulaşıldığı, Ni 

açısından ise nispeten düşük konsantrasyona sahip 

olduğu görülmüştür. 
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