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Öz 

Bu çalışma, Erzincan il sınırları içerisinde yer alan Ergan Dağı’nın farklı yüksekliklerinde yetişen yaygın 30 bitki türü ile 

yapılmıştır. Çalışma kapsamında 1500 m, 2000 m, 2500 m ve 3000 m olmak üzere farklı yüksekliklerden toplanan 

bitkilerde ve yetiştikleri topraklarda metal (Cd, Cr, Pb, Co, Ba) konsantrasyonları tespit edilmiştir. Toplanan bitkilerin 

çiçek, yaprak ve kök ile yetiştikleri topraklar laboratuvarda ön işlemlerden geçirilmiştir. Hazır hale getirilen örneklerde 

metal konsantrasyonları ICP-MS’te analizi gerçekleştirilmiştir. Elde edilen bitki ve toprağa ait metal verileri istatistiksel 

olarak değerlendirilerek, her bir metal için rakımlar arasındaki farklılıklar belirlenmiştir. Çalışmada Cd ve Pb 

konsantrasyonunun 2500 m yetişen bitkilerde ve topraklarda yüksek olduğu belirlenmiştir. İlave olarak, Turanecio 

hypochionaeus ve Crepis armena türlerinin bünyesinde kadmiyum metalini toprağa göre daha fazla biriktirdiği ve bazı 

türlerin biyomonitor özelliğe sahip olduğu anlaşılmıştır.  

Anahtar Kelimeler: Ağır metal, Ergan Dağı, ICP-MS, Yükseklik 

 

 

Determination of Heavy Metals (Ba, Cd, Co, Cr, Pb) Accumulation in 

Commonly Grown Plant Species at Different Altitudes of Mount Ergan 

 
Abstract 

This study was carried out with 30 plant species common at different altitudes of Ergan Mountain, located in Erzincan. 

In the research, metal (Cd, Cr, Pb, Co, Ba) concentrations were determined in plants collected from different altitudes, 

1500 m, 2000 m, 2500 m, and 3000 m, and in the soils, they grow. The flowers, leaves, and roots of the plants and the 

soils were pre-treated in the laboratory. Metal concentrations in the prepared samples were analyzed in ICP-MS. The 

obtained plant and soil metal data were evaluated statistically and the differences between the altitudes were determined 

for each metal. It was determined that the Cd and Pb concentrations were high in plants and soils at 2500 m. In addition, 

it has been understood that Turanecio hypochionaeus and Crepis armena species accumulate more cadmium metal in 

their bodies than in the soil, and some species have biomonitoring properties. 

Keywords: Heavy metal, Ergan Mount, ICP-MS, Altitude  
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1. Giriş 

 

Metaller, yeryüzünde suda çözünen iyonlar formunda, gaz yapısında, toprak ve kayalarda 

mineraller veya tuzlar şeklinde doğal olarak bulunmaktadır. Metaller, yerkabuğunda doğal 

olabileceği gibi antropojenik etkiler vasıtasıyla çevreye rahat bir şekilde yayılabilme potansiyelinede 

sahiptirler (Patterson, 1971). Günümüzde tanımlanmış 92 tane element farklı ekosistemlerde yerini 

almaktadır (Elveren ve Osma, 2022). Bu elementler arasında ağır metal olarak bilinen atomik 

yoğunluğu 5 g/cm3'ten fazla olan ve düşük konsantrasyonlarda bile toksik etki gösterebilen elementler 

bulunmaktadır (Nriagu ve Pacyna, 1988; Okçu ve ark, 2009; Bautista ve ark, 2022). Ağır metaller 

içerisinde canlılar için gerekli Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Mo, Co vb. metaller yanında Cr, Cd, Hg ve Pb 

metaller gibi oldukça zararlı olanlar da vardır (Marschner, 2016; Bautista ve ark, 2022). Ağır metaller, 

rahatlıkla parçalanamadıkları ve yok edilmediklerinden dolayı ekosistemlerde kalıcı kirliliğe neden 

olabilmektedir. Çok düşük konsantrasyonlarda gıda, hava ve su yoluyla canlıların vücut 

metabolizmasına girerek belirli bir süre sonrasında biyolojik olarak birikebilme potansiyeline 

sahiptirler (Aradhi ve ark, 2009; Laishram ve Kshetrimayum, 2019; Isinkaralar, 2022a). Toprak, su 

ve atmosferde farklı konsantrasyonlarda bulunabilen ağır metaller belirli limitin üzerine çıktığında 

çevre kirliliğine neden olabilmektedir. Ağır metallerin ekosistemde yüksek konsantrasyonlarda 

birikime sebep olması, canlılar için ciddi şekilde tehlikeye yol açmaktadır (Munzuroğlu ve Zengin, 

2004; Karadeniz ve ark, 2019; Isinkaralar, 2022b). Geçmişten bugüne kadar ağır metallerin insan ve 

çevre üzerindeki etkilerinin izlenmesine yönelik birçok araştırma yapılmıştır. Bu çalışmalar, daha çok 

potansiyel toksik etkileri olabilecek Cd, Co, Cr, Ni ve Pb gibi metaller üzerinde yoğunlaşmıştır (Sevik 

ve ark, 2020; Karacocuk ve ark, 2021).  Bu metallerden başka birçok ürünün elde edilmesinde 

kullanılan Baryum (Ba) metali de bulunmaktadır. Ba, tehlikeli metaller arasında olup bileşikleri 

toksik özelliğe sahiptir (Aktaş, 2019; Çetin ve Jawed, 2022).  

Toprağın fiziksel ve kimyasal yapısının bitki gelişimi ve yayılışı üzerinde etkisi oldukça 

önemlidir. Topraktaki ağır metallerin doğal içeriği jeokimyasal ve jeofizik süreçlerine bağlıdır. 

Toprağın oluşumunu sağlayan faktörler ve zaman metallerin konsantrasyonu üzerinde oldukça 

etkilidir (Alloway, 1990; Salonen ve Korkka, 2007).  

Büyük ekosistemler içerisinde yer alan dağlar, küresel değişimlere ve ağır metal kirliliğine karşı 

diğer ekosistemlerden daha duyarlıdır (Li ve ark, 2010). Antropojenik aerosollere bağlı olarak toksik 

metaller uzun menzilli atmosferik taşıma sonucunda, yüksek dağlarda yetişen bitkilerde birikebilme 

özelliğine sahiptirler (Bing ve diğerleri, 2018, Bing ve diğerleri, 2016; Blackwell ve Driscoll, 2015). 

Ağır metallerin atmosferden toprağa ve bitki örtüsüne taşınması, toz düşmesi, dökme yağış ve gaz 

veya aerosol adsorpsiyon işlemleri ile gerçekleşmektedir. Antropojenik olarak toksik metallerin 

uzakta bulunan dağ ekosistemlerine kontamine olması genellikle vadilerden ve yerleşim alanlarından 
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daha düşüktür, ancak farklı doğal jeofiziksel ve jeokimyasal süreçler nedeniyle, pedojenik ve litojenik 

metallerin miktarı da yavaş yavaş artmaktadır ve birbirleriyle etkileşime girebilmektedir (Beijer ve 

Jernelöv, 1986; Devkota ve Schmidt, 2000). Yüksek miktarda Hg, Cd, Pb ve Cr birikimi, bitkilerin 

büyümelerini ve gelişmelerini engelleyebilmektedir (Wang ve diğerleri, 2017; Zeng ve ark, 2023). 

Erzincan, maden yatakları bakımından zengin olup çok sayıda ağır metal içeren sahalara 

sahiptir. Bu doğrultuda Ergan Dağı’nın farklı rakımlarından toplanan 30 farklı bitki türüne ait 

kısımlarda ve yetiştikleri topraklarda element analizleri yapılarak dağın ağır metal içeriği tespit 

edilmeye çalışılmıştır. 

 

2. Materyal ve Metot 

 

2.1. Çalışma Alanı  

 

Bu çalışma, Erzincan ili sınırları içerisinde yer alan 3256 m yüksekliğe sahip Ergan dağında 

yapılmıştır. Erzincan ilinin coğrafik yapısına bakıldığında genellikle dağlar ve platoların yoğun 

olduğu görülmektedir. Dağlar il sınırlarının yaklaşık % 60’nı oluşturmaktadır (Özhatay, 2006; 

Korkmaz ve Alpaslan, 2014). Ergan Dağı, pelajik kireçtaşı, masif kireçtaşı, resifal katmanlı kireçtaşı, 

metamorfik kayalar, ofiyolitler, kırıntılı kayalar, ofiyolitli karışık, volkanitler ve volkano tortul dizi 

ve evaporitlerden oluşan yapısal özelliğe sahiptir (Boz ve Yılmaz, 20020). 

Bu çalışmada, 2021-2022 yıllarında Ergan dağının 1500 m (Alcea calvertii (Boiss) Boiss., 

Glaucium leiocarpum Boiss., Astragalus ornithopodioides Lam., Genista aucheri Boiss., Linum 

mucronatum Bertol, Anchusa leptophylla Roem. & Schult, Euphorbia virgata Waldst. & Kit.), 2000 

m (Tanacetum mucroniferum Hub. Mor. Et Grierson, Hypericum scabrum L.  Inula oculus-christi L., 

Barbarea auriculata Hausskn. ex Bornm, Onobrychis cornuta (L.) Desv., Globularia trichosantha 

Fisch. & C.A.Mey, Genista aucheri Boiss., Euphorbia virgata Waldst. & Kit.), 2500 m (Scutellaria 

orientalis L., Lallemantia canescens (L) Fisch. & Mey., Coronilla orientalis Miller, Dianthus 

orientalis Adams., Crepis armena DC., Campanula tridentata Schreber., Euphorbia petrophila C.A. 

Meyer, Anthemis cretica L., Papaver fugax Poiret, Aster alpinus L.) ve 3000 m (Pedicularis comosa 

L., Astragalus nezaketiae A.Duran & Aytaç, Scorzonera sericea DC.,  Campanula tridentata 

Schreber, Anthemis cretica L., Papaver fugax Poiret, Hedysarum erythroleucum Boiss., Turanecio 

hypochionaeus (Boiss.) Hamzaoğlu) yükseklikte yetişen 30 bitki türü ile yetiştikleri topraklardan 

alanı temsil edecek şekilde örnekler toplanmıştır. Toplanan bitki örnekleri laboratuvar ortamında 

çiçek (petaller), yaprak, kök şeklinde ayrılmıştır. Bu bitki türleri farklı yükseltilerin yaygın türleridir 

(Şekil 1).  
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2.2. Ağır metal Analizi 

 

Öncelikle bitki örnekleri, 24 saat boyunca etüvde 80 ºC’de kurutulmuştur. Kurutulmuş 

numuneler, havanda ezilerek toz haline getirilmiştir. Toz haline getirilen bitki kısımları 1.5 mm’lik 

elek ile elenmiştir. Her numuneden sonra havan, etil alkol ile yıkanmış ve bu şekilde kontaminasyona 

karşı korunmuştur (Osma and Kandemir, 2016; Yavuzer and Osma, 2018). 

 

 
Şekil 1. Çalışma alanı (Google Earth) 

 

 

Toprak örnekleri, her yükseklikten toprak yüzeyinde bulunan döküntü tabakası temizlendikten 

sonra en az 10 cm’lik tabandan çapa kullanılarak 500 g olacak şekilde poşetlere alınmıştır. Örnekler 

laboratuvarda hava kurusu ile kurutularak1.5 mm’lik elek ile elenmiştir.  

Laboratuvar ortamında analizleri yapılmak için hazırlanan bitki ve toprak numuneleri 0,5 g 

olacak şekilde tartılmıştır ve mikrodalga kaplarına yerleştirilmiştir. Bitki numunelerine %65’lik 6 mL 

HNO3 ile %30’luk 2 mL H2O2 eklenirken, toprak numunelerine ise %65’lik 3 mL HNO3, %37’lik 9 

mL HCI eklenmiştir. Sonrasında örnekler, manyetik karıştırıcı ile 10 dakika süresince homojenize 

edilmiştir. Kaplar, mikrodalgaya koyularak 2000 0C’de ve 45 bar basınçta 15 dakika boyunca asitli 

ortamda çözündürülmüştür. Yakılan numuneler balon jojeye alınarak 50 mL’ye tamamlanmıştır. 50 

mL olan numunelerden teflon filtre ile 10 mL çekilmiştir. Son olarak, metal miktarını belirlenmesi 

için örnekler falkon tüplere yerleştirilmiştir ve ICP-MS‘de metal konsantrasyonu analiz edilmiştir 

(Osma and Kandemir, 2016; Yavuzer and Osma, 2018). 
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2.3. İstatistiksel Analizler 

 

Yapılan çalışmada elde edilen veriler istatistiksel olarak değerlendirilmiştir. p≤0.05 değeri 

istatistik hesaplamalarında ve karşılaştırılmalarında anlamlı olarak kabul edilmiştir. SPSS 22 Paket 

İstatistik Programı ile veriler, %95’lik güven aralığında ANOVA testi ve çoklu karşılaştırmalarda 

örnekler arasındaki farklılıklar S-N-K ile tespit edilmiştir. 

Elde edilen verilerin istatistiksel değerlendirmeleri sonucunda çalışılan bitkilerin metalleri 

biriktirme kabiliyetleri de tespit edilmiştir.  Hiperakümülator bitkileri belirleyebilmek için BCF 

hesaplanmaktadır. Bitkilerde metal alınımı, Biriktirme Faktörüne (Bioconcentration factor, BCF) 

bağlıdır. Biriktirme faktörü bitkideki ağır metal kosantrasyonunun, topraktaki ağır metal 

konsantrasyonuna oranlanması sonucunda tespit edilmektedir (Ladislas ve ark, 2012). 

Biyoakümülasyon faktörü (BCF) = Hasat edilen bitkideki ağır metal konsantrasyonu/Toprak ağır 

metal konsantrasyonu. 

 

3. Bulgular ve Tartışma  

 

Bu çalışmada, farklı rakımlarda bitkiler ve topraklarda Ba, Cd, Co, Cr, Pb metallerinin 

konsantrasyonunu tespit edilerek yüksekliğin metal dağılımı üzerindeki etkileri belirlenmiştir. 

Ba konsantrasyonu için, yüksekliğe bağlı olarak bitki kısımlarında farklı veriler elde edilmiştir. 

Baryumun en fazla değeri çiçekte (190,3±97,6 μg/g kuru ağırlık) Dianthus orientalis’te kökte 

(307,5±33,2 μg/g kuru ağırlık) ve yaprakta (114,2±8,1 μg/g kuru ağırlık) 3000 m de yetişen 

Campanula tridentata bitkisinde tespit edilmiştir. Toprak örnekleri incelendiğinde, Ba 

konsantrasyonu en fazla 2000 m yükseklikte olduğu görülmüştür. Ba verileri incelendiğinde her bir 

yükseklikte bitki kısımları ile topraklar arasında anlamlı farklılıkların olduğu gözlenmiştir Tablo 1. 

Cd konsantrasyonu yaprakta (5,76±0,1 μg/g kuru ağırlık) kökte (5,39±0,4 μg/g kuru ağırlık) 3000 m 

yetişen Turanecio hypochionaeus bitkisinde görülmüştür. Yapılan istatistiksel değerlendirmelerde 

farklı yüksekliklerde yetişen bitkiler arasında Cd miktarı bakımından güçlü yönde anlamlı 

farklılıkların olduğu belirlenmiştir Tablo 2. Co konsantrasyonunun, genel olarak yükseklik arttıkça 

bitki ve toprak kısımlarında azaldığı görülmüştür. En fazla Cobalt konsantrasyonu, çiçekte (19,4±0,3 

μg/g kuru ağırlık) Globularia trichosantha, kökte (16,9±1,8 μg/g kuru ağırlık) Astragalus 

ornithopodioides bitki türlerinde belirlenmiştir. Her bir yükseklikte yetişen bitkilerde yapılan 

istatistiksel değerlendirmelerde Co metali bakımından anlamlı farklılıkların olduğu görülmüştür 

Tablo 3. Cr konsantrasyonu, bitkilerin çiçek ve yapraklarına göre genelde kök kısmında daha yüksek 

konsantrasyonlarda olduğu gözlenmiştir. Krom, bitki kısımları içerisinde çiçekte (155,1±6,4 μg/g 

kuru ağırlık) Globularia trichosantha, en yüksek değere sahiptir. Toprakta Cr, (326,4±23,7 μg/g kuru 
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ağırlık) en fazla 1500 m yükseklikte olduğu tespit edilmiştir.  Cr metalinin dağın alçak kısımlarında 

daha fazla olduğu belirlenmiştir. Farklı yükseklerde yetişen bitkilerde elde edilen veriler istatistik 

değerlendirmeler yapılmış olup her bir yükseklikte Cr metali bakımından anlamlı farklılıkların 

olduğu gözlenmiştir Tablo 4. Pb konsantrasyonun, 2500 m yükseklikte daha fazla yoğunlaştığı 

belirlenmiştir. Crepis armena bitki türünün çiçek (48,6±2,2 μg/g kuru ağırlık) ve yapraklarında 

(97,0±7,1 μg/g kuru ağırlık) kurşun miktarının diğer bitki türlerine göre çok yüksek olduğu 

görülmüştür. Veriler incelendiğinde bitkilerin kısımları arasında anlamlı farklılıkların olduğu tespit 

edilmiştir Tablo 5. 

Yapılan çalışmada elde edilen veriler değerlendirildiğinde Cr konsantrasyonu, 1500 m ve 2000 m 

yükseklikte toprakta (5-100 μg/g kuru ağırlık) fazla olup çalışılan bazı bitki türlerinin (5-30 μg/g kuru 

ağırlık) farklı kısımlarında olması gereken sınır değerlerinin (Ross, 1994; Kabata-Pendias ve Pendias, 

2000) üzerinde olduğu görülmüştür. Kobalt metalinin, genel olarak bitkilerin farklı kısımlarında (0,1-

0,6 μg/g kuru ağırlık) yüksek olduğu tespit edilmiştir. Özellikle Globularia trichosantha bitkisine ait 

çiçeklerde kobalt konsantrasyonu olması gereken sınır değerlerinden oldukça yüksektir. Pb 

konsantrasyonu (5-10 μg/g kuru ağırlık) özellikle 2500 m yetişen bazı bitkilerde çok fazla olup farklı 

yükseklikten toplanan topraklarda (2-300 μg/g kuru ağırlık) normal sınır değerleri içerisindedir. 

Genel olarak, Cd miktarı bitkilerde (0,01-2,4 μg/g kuru ağırlık) ve topraklarda (0,01-2 μg/g kuru 

ağırlık) olması gereken değerler arasındadır (Ross, 1994; Kabata-Pendias ve Pendias, 2000). Ba 

konsantrasyonu ise özellikle bitki köklerinde normal sınırlar (4-50 μg/g kuru ağırlık) üzerinde olup 

toprakta (15-3,500 μg/g kuru ağırlık) normal değerlere sahiptir. 

Çalışma sırasında (BCF) değeri her bir metal için ayrı ayrı hesaplanmıştır. BCF değerleri 

bitkilerde metal birikimini belirlemek için kullanılmaktadır. BCF>1 olması bitkinin metal 

akümülatörü olabileceğini ifade etmektedir (Fellet ve ark, 2014). Buna göre çalışılan bitkilerin 

biyokonsantrasyon faktörleri incelendiğinde Ba metalinin 1500 m de yetişen Alcea calvertii yaprakta 

(BCF=1,38) ve kökte (BCF=1,30) ile Dianthus orientalis çiçeklerinde (BCF=1,42) biriktirdiği 

belirlenmiştir. Cd elementinin en yüksek BCF değeri 3000 m’de yetişen Turanecio hypochionaeus 

yapraklarında (BCF=4,43) ve köklerinde (BCF=4,14), Crepis armena yapraklarında (BCF=2,95) ve 

köklerinde (BCF=3,29) yüksek olduğu görülmüştür Tablo 6. 

Literatür incelendiğinde ağır metaller ile ilgili yapılan çalışmaların daha çok çevre kirliliğinin olduğu 

bölgelerde yoğunlaştığı ve doğal çevrede ağır metal birikimine yönelik yapılan araştırmaların 

sayısının oldukça az olduğu bilinmektedir. Bu çalışmada elde edilen veriler daha önce yapılan bazı 

çalışmalarda elde edilen veriler ile karşılaştırılmıştır. 

Bitki kısımlarında metal konsantrasyonlarının farklı olması bitki türüne ve yükseltiye bağlı 

olarak değişkenlik göstermiştir. 
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Yaptıkları çalışmada, 900 ile 2260 m rakımlarda dağılım gösteren farklı yosun türlerinde metal 

miktarını tespit etmişlerdir. Çalışmalarında elde etikleri veriler, bu çalışmada elde edilen veriler ile 

kıyaslandığında Cr ve Co düşük, Cd ve Pb paralel olduğu görülmüştür (Zechmeister, 1995). 

Qinghai Spruce Dağı 2.850 m ve Qilian Dağı’nda 3.050 m yüksekliğe sahip ardıç ormanlarında 

Polygonum viviparum ve yosunlarda metal konsantrasyonlarını analiz etmişlerdir. Analiz sonuçlarına 

göre Pb ve Cd verileri bu çalışmada elde edilen verilen çok yüksektir (Zang ve ark, 2022). Van ili 

sınırları içerisinde yayılış gösteren tıbbi bitkilerin farklı kısımlarında ağır metal konsantrasyonunu 

belirlemiştir. Elde etmiş olduğu metal verileri, bu çalışmada elde edilen verilerden oldukça düşüktür 

(Okut, 2019). Western High Atlas Dağı (Fas) 1000 m ile 1750 m arasında yetişen servi ağaçlarında 

element analizi yapmışlardır. Bitkinin yapraklarında elde ettikleri metal verileri yapılan bu çalışmada 

elde edilen verilerden oldukça düşüktür (Arjouni ve ark, 2015). Amanos dağlarında farklı 

lokalitelerden çok sayıda toplanan bitki türlerinde Cr, Cu, Pb metal miktarlarını belirlemişlerdir. Cr 

ve Pb değerleri bu çalışmada elde edilen verilerden genelde düşüktür Amanoslar’da (Hatay) yayılış 

gösteren bazı bitkilerde ağır metal konsantrasyonunu analiz etmişlerdir. Analiz sonuçlarına göre Cr, 

Cd, Pb değerleri yapılan bu çalışmada elde edilen değerlerden çok düşüktür (Ergün ve ark, 2012). 3 

bitki türüne ait örnekler tam çiçeklenme sırasında Fruška Gora dağının farklı bölgelerinden 

toplanmıştır. Topladıkları bitkilerde Pb, Co ve Cd değerleri bu çalışmada elde edilen verilerden 

düşüktür (Ergün ve ark, 2010). Kumalar Dağı’nın rakımları 800-1200 m ve 1200-1900 m olan iki 

farklı bölgeden 25 bitki türü toplanmıştır. Bitkilerde yapılan element analizleri içinde Ba metali ile 

ilgili veriler, Ergan Dağı’nın farklı rakımlarından elde edilen Ba verileri ile örtüşmektedir (Şahin ve 

ark, 2019). 

 



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 13(3), 981-996, 2023 988 

Tablo 1. Farklı rakımlarda yetişen bitki ve topraklarda Ba konsantrasyonu (μg/g kuru ağırlık, *p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlılık). 

Yükseklik Bitki türü               Çiçek                    Yaprak                                        Kök           Toprak 

1500 m 

Alcea calvertii (Boiss) Boiss. 22,8 ± 0,5d 102,2 ± 0,5d 96,0 ± 3,4c 
   

Glaucium leiocarpum Boiss. 3,9 ± 0,3b 19,6 ± 1,0c 17,1 ± 1,1a 
   

Astragalus ornithopodioides Lam. 2,5 ± 0,2a 5,6 ± 0,5a 14,0 ± 0,9a 
   

Genista aucheri Boiss. 3,7 ± 0,3b 11,6 ± 0,4b 18,0 ± 0,5a 73,6 ± 7,8a 

Linum mucronatum Bertol 6,6 ± 0,7c 12,4 ± 0,9b 14,7 ± 0,3a 
   

Anchusa leptophylla Roem. & Schult  1,7 ± 0,1a 6,6 ± 1,0a 20,3 ± 2,3ab 
   

Euphorbia virgata Waldst. & Kit. 1,9 ± 0,2a 11,6 ± 0,4b 24,0 ± 1,4b 
   

2000 m 

Tanacetum mucroniferum Hub. Mor. Et Grierson 4,1 ± 0,1a 6,3 ± 0,5b 33,5 ± 1,6b 
   

Hypericum scabrum L.  3,5 ± 0,1a 3,0 ± 0,1a 13,2 ± 1,5a 
   

Inula oculus-christi L. 2,0 ± 0,1a 11,5 ± 0,3c 32,3 ± 1,8b 
   

Barbarea auriculata Hausskn. ex Bornm 4,2 ± 0,6a 33,0 ± 2,0d 75,4 ± 8,0c 158,4 ± 6,6c 

Onobrychis cornuta (L.) Desv. 7,3 ± 0,5b 6,9 ± 0,2b 33,2 ± 4,4b 
   

Globularia trichosantha Fisch. & C.A.Mey 83,7 ± 2,0c 35,6 ± 1,5d 33,7 ± 3,4b 
   

Genista aucheri Boiss. 2,2 ± 0,2a 8,6 ± 0,8bc 20,7 ± 2,2ab 
   

Euphorbia virgata Waldst. & Kit. 1,4 ± 0,2a 11,6 ± 0,5c 34,1 ± 1,1b 
   

2500 m 

Scutellaria orientalis L. 34,0 ± 2,4a 38,9 ± 4,8b 51,0 ± 2,9c 
   

Lallemantia canescens (L) Fisch. & Mey. 20,2 ± 0,3a 42,5 ± 0,3b 110,8 ± 2,3e 
   

Coronilla orientalis Miller 2,6 ± 0,0a 12,2 ± 0,8a 23,8 ± 3,0a 
   

Dianthus orientalis Adams. 190,3 ± 97,6b 34,8 ± 0,4b 39,9 ± 1,1b 
   

Crepis armena DC 38,9 ± 1,5a 88,8 ± 4,5d 49,8 ± 1,8c 133,2 ± 5,7b 

Campanula tridentata Schreber 22,0 ± 1,3a 30,6 ± 1,0b 63,7 ± 0,7d 
   

Euphorbia petrophila C.A. Meyer 50,0 ± 2,0a 67,6 ± 9,2c 133,0 ± 2,5f 
   

Anthemis cretica L. 12,4 ± 0,2a 8,7 ± 0,2a 27,5 ± 1,3a 
   

Papaver fugax Poiret 7,1 ± 1,0a 10,0 ± 0,1a 26,1 ± 2,6a 
   

Aster alpinus L. 8,4 ± 1,7a 9,9 ± 0,8a 33,9 ± 3,0b 
   

3000 m 

Pedicularis comosa L. 14,2 ± 0,6b 56,5 ± 1,3e 39,1 ± 0,7a 
   

Astragalus nezaketiae A.Duran & Aytaç 7,7 ± 0,5ab 21,9 ± 0,1bc 65,8 ± 0,9a 
   

Scorzonera sericea DC. 4,6 ± 0,2ab 29,2 ± 2,1cde 65,0 ± 0,7a 
   

Campanula tridentata Schreber 57,4 ± 4,2c 114,2 ± 8,1f 307,5 ± 33,2b 137,3 ± 5,2b 

Anthemis cretica L. 6,9 ± 0,1ab 14,2 ± 0,4ab 21,0 ± 1,3a 
   

Papaver fugax Poiret 5,9 ± 0,9ab 39,3 ± 1,5e 59,0 ± 0,5a 
   

Hedysarum erythroleucum Boiss. 10,7 ± 4,4ab 5,4 ± 0,1a 25,2 ± 0,8a 
   

Turanecio hypochionaeus (Boiss.) Hamzaoğlu 3,5 ± 0,1a 34,7 ± 0,2de 66,2 ± 4,1a 
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Tablo 2. Farklı rakımlarda yetişen bitki ve topraklarda Cd konsantrasyonu (μg/g kuru ağırlık, *p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlılık). 

Yükseklik Bitki türü              Çiçek               Yaprak              Kök        Toprak 

1500 m 

Alcea calvertii (Boiss) Boiss. 0,03 ± 0,00ab 0,05 ± 0,01a 0,08 ± 0,00a 
   

Glaucium leiocarpum Boiss. 0,05 ± 0,00b 0,76 ± 0,37b 0,46 ± 0,01b 
   

Astragalus ornithopodioides Lam. 0,02 ± 0,00ab 0,02 ± 0,00a 0,07 ± 0,00a 
   

Genista aucheri Boiss. 0,02 ± 0,00ab 0,02 ± 0,00a 0,05 ± 0,00a 0,30 ± 0,03a 

Linum mucronatum Bertol 0,08 ± 0,02c 0,19 ± 0,04a 0,18 ± 0,00a 
   

Anchusa leptophylla Roem. & Schult  0,14 ± 0,01d 0,44 ± 0,05ab 0,68 ± 0,08c 
   

Euphorbia virgata Waldst. & Kit. 0,01 ± 0,00a 0,02 ± 0,00a 0,06 ± 0,00a 
   

2000 m 

Tanacetum mucroniferum Hub. Mor. Et Grierson 0,08 ± 0,00c 0,34 ± 0,01g 0,33 ± 0,01a 
   

Hypericum scabrum L.  0,20 ± 0,00d 0,11 ± 0,00d 0,25 ± 0,01a 
   

Inula oculus-christi L. 0,05 ± 0,00abc 0,30 ± 0,00f 0,34 ± 0,01a 
   

Barbarea auriculata Hausskn. ex Bornm 0,25 ± 0,03e 0,52 ± 0,01h 0,69 ± 0,04b 0,53 ± 0,02b 

Onobrychis cornuta (L.) Desv. 0,06 ± 0,00bc 0,04 ± 0,00b 0,19 ± 0,01a 
   

Globularia trichosantha Fisch. & C.A.Mey 0,37 ± 0,01f 0,16 ± 0,01e 0,24 ± 0,02a 
   

Genista aucheri Boiss. 0,02 ± 0,00ab 0,02 ± 0,00a 0,27 ± 0,12a 
   

Euphorbia virgata Waldst. & Kit. 0,01 ± 0,00a 0,08 ± 0,00c 0,20 ± 0,01a 
   

2500 m 

Scutellaria orientalis L. 0,38 ± 0,03a 0,28 ± 0,04b 0,79 ± 0,07b 
   

Lallemantia canescens (L) Fisch. & Mey. 0,26 ± 0,01a 0,44 ± 0,00b 1,64 ± 0,05c 
   

Coronilla orientalis Miller 0,01 ± 0,00a 0,04 ± 0,00a 0,17 ± 0,01a 
   

Dianthus orientalis Adams. 3,53 ± 1,81b 0,36 ± 0,01b 0,24 ± 0,00a 
   

Crepis armena DC 1,04 ± 0,04a 4,72 ± 0,06 5,27 ± 0,14e 1,60 ± 0,13d 

Campanula tridentata Schreber 0,62 ± 0,04a 0,44 ± 0,00b 1,47 ± 0,03c 
   

Euphorbia petrophila C.A. Meyer 1,04 ± 0,04a 0,91 ± 0,09c 1,52 ± 0,02c 
   

Anthemis cretica L. 0,81 ± 0,02a 1,64 ± 0,02d 2,84 ± 0,09d 
   

Papaver fugax Poiret 0,13 ± 0,02a 0,14 ± 0,00a 0,91 ± 0,15b 
   

Aster alpinus L. 0,39 ± 0,04a 1,91 ± 0,07e 2,99 ± 0,17d 
   

3000 m 

Pedicularis comosa L. 0,16 ± 0,01ab 0,34 ± 0,02cd 0,51 ± 0,02ab 
   

Astragalus nezaketiae A.Duran & Aytaç 0,06 ± 0,00a 0,03 ± 0,00a 0,23 ± 0,00a 
   

Scorzonera sericea DC. 0,05 ± 0,00a 0,25 ± 0,01bc 0,68 ± 0,01ab 
   

Campanula tridentata Schreber 0,06 ± 0,00a 0,43 ± 0,11d 1,02 ± 0,23b 1,30 ± 0,07c 

Anthemis cretica L. 0,27 ± 0,01b 0,91 ± 0,01e 1,69 ± 0,05c 
   

Papaver fugax Poiret 0,21 ± 0,02b 0,10 ± 0,01ab 2,60 ± 0,05d 
   

Hedysarum erythroleucum Boiss. 0,22 ± 0,10b 0,07 ± 0,00ab 0,41 ± 0,01a 
   

Turanecio hypochionaeus (Boiss.) Hamzaoğlu 0,99 ± 0,04c 5,76 ± 0,11f 5,39 ± 0,41e       
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Tablo 3. Farklı rakımlarda yetişen bitki ve topraklarda Co konsantrasyonu (μg/g kuru ağırlık, *p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlılık). 

Yükseklik Bitki türü               Çiçek         Yaprak             Kök         Toprak 

1500 m 

Alcea calvertii (Boiss) Boiss. 1,2 ± 0,0a 1,3 ± 0,1ab 10,2 ± 1,1c 
   

Glaucium leiocarpum Boiss. 1,3 ± 0,1a 0,7 ± 0,1a 2,4 ± 0,4a 
   

Astragalus ornithopodioides Lam. 1,8 ± 0,2a 3,3 ± 0,5c 16,9 ± 1,8d 
   

Genista aucheri Boiss. 1,0 ± 0,1a 1,8 ± 0,3b 2,3 ± 0,1a 52,1 ± 3,9c 

Linum mucronatum Bertol 11,5 ± 0,6c 2,7 ± 0,2c 3,5 ± 0,1a 
   

Anchusa leptophylla Roem. & Schult  0,8 ± 0,0a 1,5 ± 0,2ab 6,3 ± 0,6b 
   

Euphorbia virgata Waldst. & Kit. 5,1 ± 0,9b 6,2 ± 0,2d 2,5 ± 0,3a 
   

2000 m 

Tanacetum mucroniferum Hub. Mor. Et Grierson 0,5 ± 0,0a 0,6 ± 0,1a 5,0 ± 0,3bc 
   

Hypericum scabrum L.  1,0 ± 0,1ab 0,5 ± 0,0a 1,8 ± 0,2a 
   

Inula oculus-christi L. 0,7 ± 0,0a 2,1 ± 0,0b 6,9 ± 0,5c 
   

Barbarea auriculata Hausskn. ex Bornm 0,6 ± 0,1a 3,6 ± 0,3c 10,3 ± 1,4d 29,4 ± 1,6b 

Onobrychis cornuta (L.) Desv. 1,5 ± 0,1bc 0,6 ± 0,0a 7,5 ± 1,2c 
   

Globularia trichosantha Fisch. & C.A.Mey 19,4 ± 0,3d 6,9 ± 0,4d 7,3 ± 0,8c 
   

Genista aucheri Boiss. 0,8 ± 0,2a 0,6 ± 0,1a 1,4 ± 0,3a 
   

Euphorbia virgata Waldst. & Kit. 1,7 ± 0,2c 3,3 ± 0,1c 3,9 ± 0,2b 
   

2500 m 

Scutellaria orientalis L. 3,8 ± 0,4b 1,8 ± 0,3c 3,3 ± 0,4cd 
   

Lallemantia canescens (L) Fisch. & Mey. 0,6 ± 0,1a 0,4 ± 0,0ab 1,2 ± 0,1a 
   

Coronilla orientalis Miller 0,3 ± 0,0a 0,6 ± 0,0ab 3,6 ± 0,6cd 
   

Dianthus orientalis Adams. 0,3 ± 0,0a 0,2 ± 0,0a 1,6 ± 0,1a 
   

Crepis armena DC 5,4 ± 0,2b 9,6 ± 0,7d 4,1 ± 0,2d 16,3 ± 0,6a 

Campanula tridentata Schreber 1,0 ± 0,1a 0,5 ± 0,0ab 2,8 ± 0,6bc 
   

Euphorbia petrophila C.A. Meyer 4,0 ± 0,3b 0,5 ± 0,0ab 0,9 ± 0,0a 
   

Anthemis cretica L. 1,4 ± 0,0a 0,8 ± 0,0ab 2,8 ± 0,2bc 
   

Papaver fugax Poiret 1,9 ± 0,1a 1,4 ± 0,1bc 1,9 ± 0,1ab    
Aster alpinus L. 1,5 ± 0,3a 1,3 ± 0,1bc 4,2 ± 0,4d 

   

3000 m 

Pedicularis comosa L. 0,8 ± 0,1c 1,6 ± 0,3c 1,2 ± 0,1ab 
   

Astragalus nezaketiae A.Duran & Aytaç 0,4 ± 0,0ab 0,1 ± 0,0a 1,5 ± 0,0b 
   

Scorzonera sericea DC. 0,2 ± 0,0a 0,9 ± 0,1b 0,9 ± 0,2ab 
   

Campanula tridentata Schreber 0,8 ± 0,1c 0,2 ± 0,0a 5,0 ± 0,2d 10,1 ± 0,3a 

Anthemis cretica L. 0,9 ± 0,0c 1,5 ± 0,0c 2,5 ± 0,2c 
   

Papaver fugax Poiret 0,5 ± 0,0abc 1,0 ± 0,0b 0,7 ± 0,0a 
   

Hedysarum erythroleucum Boiss. 0,2 ± 0,0a 0,3 ± 0,0a 2,2 ± 0,3c 
   

Turanecio hypochionaeus (Boiss.) Hamzaoğlu 0,3 ± 0,0a 0,9 ± 0,0b 2,3 ± 0,3c 
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Tablo 4. Farklı rakımlarda yetişen bitki ve topraklarda Cr konsantrasyonu (μg/g kuru ağırlık, *p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlılık). 

Yükseklik Bitki türü                Çiçek              Yaprak               Kök             Toprak 

1500 m 

Alcea calvertii (Boiss) Boiss. 4,3 ± 0,1a 5,3 ± 0,3ab 46,4 ± 5,6c 
   

Glaucium leiocarpum Boiss. 10,4 ± 1,6b 3,6 ± 0,7a 11,3 ± 1,8a 
   

Astragalus ornithopodioides Lam. 13,4 ± 1,7b 20,9 ± 3,8d 99,6 ± 13,0d 
   

Genista aucheri Boiss. 4,7 ± 0,6a 12,7 ± 2,1c 12,6 ± 0,7a 326,4 ± 23,7d 

Linum mucronatum Bertol 56,9 ± 3,2c 10,3 ± 1,0bc 13,7 ± 0,5a 
   

Anchusa leptophylla Roem. & Schult  4,7 ± 0,2a 6,1 ± 0,3ab 31,8 ± 3,2b 
   

Euphorbia virgata Waldst. & Kit. 3,3 ± 1,1a 3,4 ± 0,3a 12,0 ± 1,2a 
   

2000 m 

Tanacetum mucroniferum Hub. Mor. Et Grierson 3,4 ± 0,2a 3,8 ± 0,5a 40,2 ± 2,2c 
   

Hypericum scabrum L.  4,3 ± 0,0a 2,2 ± 0,1a 12,6 ± 1,7ab    
Inula oculus-christi L. 3,0 ± 0,3a 12,8 ± 1,1b 43,6 ± 3,4c 

   
Barbarea auriculata Hausskn. ex Bornm 3,7 ± 0,5a 21,7 ± 1,9c 63,5 ± 9,4d 230,3 ± 12,2c 

Onobrychis cornuta (L.) Desv. 11,0 ± 0,9a 3,8 ± 0,1a 53,5 ± 8,9cd 
   

Globularia trichosantha Fisch. & C.A.Mey 155,1 ± 6,4b 47,0 ± 2,5d 50,2 ± 5,4cd    
Genista aucheri Boiss. 3,3 ± 0,2a 3,8 ± 0,7a 7,7 ± 1,1a 

   
Euphorbia virgata Waldst. & Kit. 2,5 ± 0,2a 6,4 ± 0,5a 24,7 ± 1,6b 

   

2500 m 

Scutellaria orientalis L. 21,9 ± 1,9b 11,6 ± 2,2c 20,8 ± 2,0de 
   

Lallemantia canescens (L) Fisch. & Mey. 3,8 ± 0,2a 3,4 ± 0,3ab 7,6 ± 0,7ab 
   

Coronilla orientalis Miller 1,5 ± 0,0a 4,7 ± 0,6abc 23,3 ± 3,6de 
   

Dianthus orientalis Adams. 1,8 ± 0,8a 1,1 ± 0,0a 11,7 ± 0,7abc 
   

Crepis armena DC 33,7 ± 1,3c 64,6 ± 4,9d 23,7 ± 1,3de 96,6 ± 5,3b 

Campanula tridentata Schreber 6,5 ± 0,9a 3,4 ± 0,1ab 14,8 ± 2,5bcd 
   

Euphorbia petrophila C.A. Meyer 20,8 ± 1,2b 3,9 ± 0,3ab 3,9 ± 0,1a 
   

Anthemis cretica L. 9,4 ± 0,2a 4,8 ± 0,2abc 16,8 ± 3,2cd 
   

Papaver fugax Poiret 9,8 ± 0,5a 9,3 ± 0,8bc 29,6 ± 4,0e 
   

Aster alpinus L. 8,9 ± 1,5a 6,6 ± 0,8abc 24,5 ± 2,2de 
   

3000 m 

Pedicularis comosa L. 4,6 ± 0,3c 9,8 ± 2,0c 6,3 ± 0,8a 
   

Astragalus nezaketiae A.Duran & Aytaç 2,9 ± 0,2abc 1,2 ± 0,1a 11,5 ± 0,3b 
   

Scorzonera sericea DC. 1,6 ± 0,0ab 5,8 ± 0,7b 5,7 ± 1,0a 
   

Campanula tridentata Schreber 5,0 ± 0,7c 13,4 ± 0,4d 30,0 ± 0,6d 
   

Anthemis cretica L. 7,1 ± 0,2d 12,1 ± 0,2d 17,0 ± 1,5c 54,6 ± 2,1a 

Papaver fugax Poiret 3,1 ± 0,2abc 6,5 ± 0,2b 4,1 ± 0,1a 
   

Hedysarum erythroleucum Boiss. 1,0 ± 0,0a 1,4 ± 0,1a 12,8 ± 2,0b 
   

Turanecio hypochionaeus (Boiss.) Hamzaoğlu 3,7 ± 1,0bc 8,1 ± 1,0bc 12,0 ± 1,4b 
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Tablo 5. Farklı rakımlarda yetişen bitki ve topraklarda Pb konsantrasyonu (μg/g kuru ağırlık, *p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlılık). 

Yükseklik Bitki türü             Çiçek               Yaprak                 Kök             Toprak 

1500 m 

Alcea calvertii (Boiss) Boiss. 0,2 ± 0,0a 0,3 ± 0,0a 0,8 ± 0,1a 
   

Glaucium leiocarpum Boiss. 0,3 ± 0,0a 0,8 ± 0,4a 0,8 ± 0,1a 
   

Astragalus ornithopodioides Lam. 0,4 ± 0,0a 0,9 ± 0,1a 2,4 ± 0,2a 
   

Genista aucheri Boiss. 4,1 ± 0,7ab 1,1 ± 0,1a 1,3 ± 0,1a 14,7 ± 0,8a 

Linum mucronatum Bertol 6,2 ± 0,8ab 2,7 ± 0,7b 1,0 ± 0,0a 
   

Anchusa leptophylla Roem. & Schult  8,3 ± 3,1b 1,4 ± 0,1a 6,6 ± 2,6b 
   

Euphorbia virgata Waldst. & Kit. 4,4 ± 1,2ab 1,1 ± 0,1a 2,8 ± 0,6a 
   

2000 m 

Tanacetum mucroniferum Hub. Mor. Et Grierson 0,5 ± 0,0a 0,4 ± 0,0a 3,1 ± 0,2a 
   

Hypericum scabrum L.  0,7 ± 0,1a 0,3 ± 0,0a 1,2 ± 0,1a 
   

Inula oculus-christi L. 0,2 ± 0,0a 0,8 ± 0,0a 3,2 ± 0,2a 
   

Barbarea auriculata Hausskn. ex Bornm 0,4 ± 0,1a 2,8 ± 0,3a 8,4 ± 1,0b 27,9 ± 0,7a 

Onobrychis cornuta (L.) Desv. 0,8 ± 0,1a 0,3 ± 0,0a 3,2 ± 0,5a 
   

Globularia trichosantha Fisch. & C.A.Mey 8,9 ± 0,2a 3,5 ± 0,2a 5,8 ± 0,9ab 
   

Genista aucheri Boiss. 20,3 ± 8,0b 2,9 ± 0,3a 5,5 ± 2,4ab 
   

Euphorbia virgata Waldst. & Kit. 5,2 ± 0,4a 8,6 ± 2,3b 2,3 ± 0,1a 
   

2500 m 

Scutellaria orientalis L. 20,9 ± 2,1a 8,7 ± 2,4a 20,4 ± 1,9c 
   

Lallemantia canescens (L) Fisch. & Mey. 4,3 ± 0,5a 1,6 ± 0,1a 5,1 ± 0,5a 
   

Coronilla orientalis Miller 0,2 ± 0,0a 0,4 ± 0,0a 2,0 ± 0,3a 
   

Dianthus orientalis Adams. 44,2 ± 22,7b 0,3 ± 0,0a 1,6 ± 0,1a 
   

Crepis armena DC 48,6 ± 2,2b 97,0 ± 7,1b 40,3 ± 2,1d 204,2 ± 19,6c 

Campanula tridentata Schreber 47,2 ± 3,0b 6,6 ± 0,4a 69,9 ± 2,3e 
   

Euphorbia petrophila C.A. Meyer 3,9 ± 0,8a 2,1 ± 0,1a 2,0 ± 0,1a 
   

Anthemis cretica L. 15,5 ± 0,7a 8,6 ± 0,2a 24,8 ± 1,8c 
   

Papaver fugax Poiret 12,2 ± 0,9a 4,3 ± 0,1a 13,4 ± 3,0b 
   

Aster alpinus L. 13,3 ± 2,9a 10,0 ± 1,5a 35,8 ± 3,6d 
   

3000 m 

Pedicularis comosa L. 8,3 ± 0,7a 14,3 ± 1,9d 17,2 ± 2,0c 
   

Astragalus nezaketiae A.Duran & Aytaç 2,4 ± 0,3a 0,8 ± 0,0a 11,6 ± 0,2b 
   

Scorzonera sericea DC. 0,6 ± 0,0a 4,0 ± 0,6bc 6,3 ± 0,1a 
   

Campanula tridentata Schreber 3,2 ± 0,3a 2,6 ± 0,2ab 2,8 ± 0,2a 81,6 ± 11,9b 

Anthemis cretica L. 4,1 ± 0,2a 4,1 ± 0,6bc 5,8 ± 0,5a 
   

Papaver fugax Poiret 14,6 ± 4,5b 1,2 ± 0,1a 3,5 ± 0,2a 
   

Hedysarum erythroleucum Boiss. 4,7 ± 1,1a 1,2 ± 0,0a 2,7 ± 0,1a 
   

Turanecio hypochionaeus (Boiss.) Hamzaoğlu 0,8 ± 0,1a 5,1 ± 0,2c 21,3  2,4d 
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Tablo 6. Farklı rakımlarda yetişen bitkilerin BCF (Bioconcentration factor) değerleri. 

 

 

 

 

 

 

 

Yükseklik Bitki türü Ba Cd Co Cr Pb 

1500 m 

Alcea calvertii (Boiss) Boiss. 1,30 0,27 0,20 0,14 0,05 

Glaucium leiocarpum Boiss. 0,23 1,53 0,05 0,03 0,05 

Astragalus ornithopodioides Lam. 0,19 0,23 0,32 0,31 0,16 

Genista aucheri Boiss. 0,24 0,17 0,04 0,04 0,09 

Linum mucronatum Bertol 0,20 0,60 0,07 0,04 0,07 

Anchusa leptophylla Roem. & Schult  0,28 2,27 0,12 0,10 0,45 

Euphorbia virgata Waldst. & Kit. 0,33 0,20 0,05 0,04 0,19 

2000 m 

Tanacetum mucroniferum Hub. Mor. Et Grierson 0,21 0,62 0,17 0,17 0,11 

Hypericum scabrum L.  0,08 0,47 0,06 0,05 0,04 

Inula oculus-christi L. 0,20 0,64 0,23 0,19 0,11 

Barbarea auriculata Hausskn. ex Bornm 0,48 1,30 0,35 0,28 0,30 

Onobrychis cornuta (L.) Desv. 0,21 0,36 0,26 0,23 0,11 

Globularia trichosantha Fisch. & C.A.Mey 0,21 0,45 0,25 0,22 0,21 

Genista aucheri Boiss. 0,13 0,51 0,05 0,03 0,20 

Euphorbia virgata Waldst. & Kit. 0,22 0,38 0,13 0,11 0,08 

2500 m 

Scutellaria orientalis L. 0,38 0,49 0,20 0,22 0,10 

Lallemantia canescens (L) Fisch. & Mey. 0,83 1,03 0,07 0,08 0,02 

Coronilla orientalis Miller 0,18 0,11 0,22 0,24 0,01 

Dianthus orientalis Adams. 0,30 0,15 0,10 0,12 0,01 

Crepis armena DC 0,37 3,29 0,25 0,25 0,20 

Campanula tridentata Schreber 0,48 0,92 0,17 0,15 0,34 

Euphorbia petrophila C.A. Meyer 1,00 0,95 0,06 0,04 0,01 

Anthemis cretica L. 0,21 1,78 0,17 0,17 0,12 

Papaver fugax Poiret 0,20 0,57 0,12 0,31 0,07 

Aster alpinus L. 0,25 1,87 0,26 0,25 0,18 

3000 m 

Pedicularis comosa L. 0,28 0,39 0,12 0,12 0,21 

Astragalus nezaketiae A.Duran & Aytaç 0,48 0,18 0,15 0,21 0,14 

Scorzonera sericea DC. 0,47 0,52 0,09 0,10 0,08 

Campanula tridentata Schreber 2,24 0,78 0,50 0,55 0,03 

Anthemis cretica L. 0,15 1,30 0,25 0,31 0,07 

Papaver fugax Poiret 0,43 2,00 0,07 0,08 0,04 

Hedysarum erythroleucum Boiss. 0,18 0,32 0,22 0,23 0,03 

Turanecio hypochionaeus (Boiss.) Hamzaoğlu 0,48 4,15 0,23 0,22 0,26 
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4. Sonuçlar ve Öneriler 

 

Sonuç olarak, bu çalışma ile 4 ayrı yükseklikte yetişen bitkilerde ağır metal birikiminin 

birbirinden farklı olduğu tespit edilmiştir. Cr ve Co metallerinin rakım arttıkça topraktaki miktarının 

azaldığı, Cd ile Pb metallerinin ise arttığı tespit edilmiştir. Bununla birlikte 2500 m yükseklikte 

yetişen bitkilerde Ba, Cd ve Pb metallerinin konsantrasyonunun 1500 m, 2000 m, 3000 m yükseklikte 

yetişen bitkilere göre daha yüksek olduğu görülmüştür. Özellikle Cd ve Pb metallerinin üst kısımlarda 

yüksek olmasının anakayası kireçtaşı olan bölgelerde çinko kurşun yataklarının olmasından 

kaynaklanabilmektedir (DPT, 2001; Temur, 1992; Yalçın ve ark, 2004). Turanecio hypochionaeus 

ve Crepis armena bitki türlerinin Cd metalini yapraklarında ve köklerinde toprağa göre oldukça fazla 

biriktirdiği görülmüştür. Doğada yetişen bitkilerin sağlık güvenliği açısından incelenmesi, bitkilerde 

ağır metallerin varlığının ve konsantrasyonunun belirlenmesi ile mümkün olup bu tür çalışmaların 

belirli periyotlarla yapılması önemlidir. Bununla birlikte bu tür çalışmalar ile biyomonitor ve 

hiperakümülator bitkilerin tespit edilmesi literatüre önemli ölçüde katkı sağlayacaktır. 

 

Teşekkür 

 

Bu çalışma (TÜBİTAK 1001 Proje No: 120Z388) kapsamında gerçekleştirilmiştir. 

 

Yazarların Katkısı 

 

Tüm yazarlar çalışmaya katkıda bulunmuştur. 

 

Çıkar Çatışması Beyanı 

 

Yazarlar arasında herhangi bir çıkar çatışması bulunmamaktadır. 

 

Araştırma ve Yayın Etiği Beyanı 

 

Yapılan çalışmada araştırma ve yayın etiğine uyulmuştur. 
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