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Özet:  
 

Bu çalışmada Isparta İli Şehir Merkezi Girişi ile Süleyman Demirel Üniversitesi arasındaki 10 
km’lik yol boyunca sıralanan, Cupressus sempervirens ve Cedrus libani ağaçlarının yapraklarında 
taşıtların sebep olduğu kurşun (Pb) kirliliği araştırılmıştır. Sonuçta her iki bitki türünde de kurşun (Pb) 
kirliliğinin şehre yaklaştıkça arttığı belirlenmiştir. Ayrıca Cupressus sempervirens bitkisinin yaprağının 
anatomik yapısından dolayı Cedrus libani’ye göre daha fazla kurşun (Pb) içerdiği de tespit edilmiştir. 
 
Anahtar kelimeler: Cupressus sempervirens, Cedrus libani, Elektron dağılım spektroskopisi (EDS), 
Kurşun kirliliği, Taramalı elektron mikroskop (SEM). 
 

Abstract:  
 

In this study, lead (Pb) pollution in leaves of Cupressus sempervirens and Cedrus libani trees 
that grow alongside a ten km motor road  between University of Süleyman Demirel and Centrum 
entrance of Isparta City was investigated. As a result, lead (Pb) pollution in leaves of both of plant 
species was increased more and more as getting closer the City. Morover, because of anatomical 
structure of Cupressus sempervirens leaves, this plant was determined to contain much more heavy 
metal than Cedrus libani do. 
 
Key Words: Cupressus sempervirens, Cedrus libani, Electron dispersive spectroscopy (EDS), Lead 
pollution, Scanning electron microscope (SEM). 
 
 
 1- GİRİŞ 

 
Bilindiği gibi, son yirmi yıldır çevresel problemler tüm dünya ülkelerinde 

olduğu gibi Türkiye’de de günlük  yaşam problemleri arasında yer almaktadır. 
Ormanların yok edilmesinden kaynaklanan erozyon, çarpık kentleşme, yeşil alanların 
azalması, sahillerin bozulması, endüstride kullanılan kimyasallar, nükleer ve termik 
enerji santraller ile trafik sadece ülkemizde değil tüm dünyada çözümü araştırılan 
problemlerden bazılarıdır (1). Buna ilaveten, şehir nüfusundaki hızlı artış daha fazla 
endüstri oluşturmak için talebi arttırmış ve zaten var olan problemlere yenilerini ilave 
etmiştir (2). Yıllar boyunca bir çok gelişmiş ülkenin olduğu gibi Türkiye’nin de 
çevresel politikaları bu problemlere kalıcı çözümler üretememiştir.  

Son yıllarda ülkemizdeki hava kirliliğinin temel sebeplerinin başında ise trafik 
kökenli kirlenme gelmektedir. Trafikteki araçların egzozlarından çevreye yayılan 
kurşun (Pb), kadmiyum (Cd) ve civa (Hg) gibi ağır metaller gerek insanlar gerekse de 
bitki ve hayvanlar üzerinde olumsuz etkiler yapabilmektedir.  

Kurşun (Pb) birkaç bin yıldan beri insanlar için önemli bir metaldir (3). Toprak 
ve bitkilerde küçük miktarlarda bulunan doğal bir elementtir. Aşırı miktardaki kurşun 
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ise gerek bitki ve hayvanlar gerekse de toprak için toksik etki yapmaktadır. Kurşunun 
bitki ve toprak yapısına katılması gübre, pestisit, atık sular yoluyla olmaktadır ( 4-10). 
Çevreyi kirleten en önemli kurşun kaynağı ise hava ile taşınan kurşundur. Bu hava 
kaynaklı metal partikülleri taşıtların egzoz gazlarından kaynaklanmaktadır (10,11). 
Atmosferdeki kurşunun %90’nının  1925’den bu yana kurşunlu benzinin kullanımı 
sonucu oluştuğu bilinmektedir (12). Son yıllarda ciddi teşebbüsler olmasına rağmen  
hala ülkemizde motorlu araçların sebep olduğu kirlilik problemi çözülememiştir (9).  

Kurşun (Pb) yoğunluğu kaynağın gücü ile orantılıdır. Kaynaktan uzaklaştıkça 
azalmakta, yaklaştıkça ise artmaktadır. Örneğin atmosferdeki kurşun konsantrasyonu 
yoldan uzaklaştıkça hızla azalmaktadır. Bu durum bitkilerin kurşun içeriğine de yansır 
(13,14). Bitki kökleri ve stomalar aracılığıyla alınan kurşun, bitkinin değişik 
kısımlarında birikir ve besin zincirine girerek dolaylı olarak yada solunum yoluyla 
doğrudan insan sağlığını etkileyebilir (15-17). Kurşunun çeşitli bitkilerde gelişmeye, 
biyokimyasal olaylara ve fotosenteze etkileri konusunda çeşitli çalışmalar yapılmıştır. 
Bir çalışmada Azadiracha indica, Guaiacum officinale ve Eucalyptus sp. de motorlu 
araç kirliliğinin tohum ağırlığı ve dal uzunluğu üzerine olumsuz etki yaptığı 
belirlenmiştir. Bir başka çalışmada ise tahıl bitkilerinin yüksek konsantrasyonda kurşun 
ile muamele edildiğinde kök gelişimlerinin olumsuz etkilendiği gösterilmiştir (18). 
Kurşunun ayrıca bitkilerde de pek çok yapısal hasara yol açtığı da belirlenmiştir. Bu 
hasarlara yapraktaki epidermis, epistomal odalar ve kutikula tabakasının bozulması, 
stoma sayısının artması ve stomaların yaprağın daha derinlerine yerleşmesi örnek 
olarak verilebilir (19). 

İnsanlar tarafından kurşunun (Pb) alınımı ise büyük ölçüde solunum ve mide 
yoluyla olmaktadır. Buda kan, kemik ve doku örnekleri içinde metal 
konsantrasyonlarının artmasına yol açmaktadır (20,21). Bu metale maruz kalma kan 
basıncında artmaya, çocuklarda zihinsel gelişim bozukluklarına, kalp-damar, böbrek, 
kemik ve sinir hastalıklarına, insan gelişiminde gerilemeye, böbrek hasarına ve çeşitli 
kanserlere sebep olmaktadır. Yüksek dozlarına maruz kalındığında ise ölüm de 
görülebilmektedir (22-25).  
 Kurşun kirliliği toprak, havadaki partiküller, yol kenarı bitkileri, şehir içinden 
geçen sular ve sedimentlerle çok iyi çalışılmıştır (26-30). 
 Kurşun kirliliğini izlemek için en uygun ve ekonomik olan metot ise bitki 
örtüsünü kullanmaktır. Çam ağaçları (31), akasyalar (32) ve diğer organizmalar örneğin 
balıklar (33) kirliliğin izlenmesinde biyomonitor olarak kullanılabilmektedir. 

Son on yılda ise, basit yapılı bitkiler özellikle yosunlar ve likenler (34-36), ağaç 
kabukları, yaş halkaları ve yüksek yapılı bitkilerin yaprakları metal kirliliğinin dağılımı 
ve birikimini araştırmak için kullanılmaktadır (32, 37-39). Yüksek yapılı bitkilerin ise 
tek yıllık olanlarından ziyade, çok yıllık ve herden yeşil kalanları tercih edilmektedir. 
Böylece kirliliğin yıllık veya kısa dönemli değişmeleri hakkında bilgi 
edinilebilmektedir (40). 

Karalar üzerindeki ağır metal kirliliğinin izlenmesinde farklı ülkelerde farklı 
bitki türleri kullanılmaktadır. Örneğin Norveç’de Hylocomium splendens (41), 
Almanya’da Pleurozium schreberi, Scleropodium purum, Hypnum cupessiforme ve 
Hylocomium splendens (42), Polonya ve Amerika’nın çeşitli bölgelerinde Populus 
nigra (43), Bulgaristan’da Populus nigra var. nigra (44), ülkemizde ise Pinus nigra 
subsp. pallasiana (45), Elaeagnus angustifolia (46) ve Robinia pseudo acacia (32) 
kullanılmaktadır. 
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Bir türün ağır metal kirliliğini belirlemede biomonitor olarak kullanılabilmesi 
için bazı temel kriterler vardır. Bunlar, toplama alanında geniş sayılarda temsil edilme, 
geniş bir coğrafik alana sahip olma, örneklenmesinin kolay olması ve kimlik 
probleminin olmaması şeklinde sıralanabilir (36). Bu çalışmada incelenen Cupressus 
sempervirens ve Cedrus libani türleri gerek toplama kolaylıkları gerekse de örnekleme 
alanında geniş sayılarda temsil edilmelerinden dolayı tercih nedeni olmuşlardır.  

 
2- YÖNTEM 
 
İncelenen C. sempervirens ve C. libani türlerine ait yaprak örnekleri 15 Ağustos 

2004 tarihinde toplanmışlardır. Örnek alımı Süleyman Demirel Üniversitesi ile Şehir 
Girişi arasında kalan 10 km’lik yol boyunca gerçekleştirilmiştir. Yol boyunca 2’şer 
kilometre arayla 5 istasyon belirlenmiş. Bu istasyonlarda, incelenecek her bir bitki türü 
için en az 3 ağaç tespit edilmiş ve bu ağaçların farklı bölgelerinden en az 10 yaprak 
örneği alınmıştır. Örnekler toplanırken, ağaçların yola en yakın olan dallarından örnek 
alınmasına dikkat edilmiştir. Steril poşetlere konulan yapraklar laboratuar ortamına 
getirilmiş, kurşun (Pb) kaybını önlemek amacıyla  her hangi bir şekilde yıkama veya 
silme yapılmadan enine kesitleri alınmıştır. Kesit alma işleminin her bir yaprağın uç, 
orta ve dip kısımlarından  gerçekleştirilmesine dikkat edilmiştir. Jilet yardımıyla alınan 
kesitler 48 saat süreyle oda sıcaklığında kurutulduktan sonra stamplar üzerine alınmış 
ve “Poloron SC-5600” marka altın kaplama cihazıyla 2 dakika altın tozuyla 
kaplanmıştır. Son aşamada ise her ağaca ait 10 yaprak örneğinin taramalı elektron 
mikroskoba (SEM) bağlı EDS analiz cihazıyla kurşun (Pb) miktarları belirlenerek 
ortalama değerleri alınmıştır (46). Örnek hazırlanması sırasında fiksasyon (tespit) ve 
dehidrasyon (dokudaki suyun uzaklaştırılması) gibi işlemler kullanılmamıştır. Çünkü 
gerek fiksasyon ve gerekse de dehidrasyon işlemlerinde kimyasal maddeler 
kullanıldığından (Gluter aldehid, Osmium tetroksit gibi) bunların incelediğimiz 
dokunun yapısına girerek analiz sonuçlarını etkileyeceği düşünülmüştür.  

 
2.1. EDS (Elektron Dağılım Spektroskopisi) 
 
Her elementi karakteristik X-ışını spektrumlarına göre tanıyarak, onların 

numune içindeki oranlarını yüzde olarak belirleyen bir analiz cihazıdır. Bu cihazın 
çalışma prensibi şu şekildedir: İncelenen doku örneği üzerine elektron ışınları yollanır, 
bu ışınlar numune içinde bulunan elementlerle etkileşime girer ve her element için 
farklı olan Kα, Lα ve Mα enerji düzeylerinde  geri doğru yansıtılırlar. Bu yansımalar her 
elementin numune içinde bulunma miktarına bağlı olarak farklı bir şiddettedir. EDS 
analiz cihazı da geri doğru yansıyan bu şiddetleri yüzdeye çevirerek her bir elementin 
doku içinde bulunma miktarını yüzde olarak göstermektedir.  

 

2.2. Çalışmada Kullanılan Bitkiler  

2.2.a. Cupressus sempervirens L. 
20-30 metreye kadar uzayabilir. Taç kısımları piramit yada sütün şeklindedir. 

İki evcikli, herdem yeşil, yaprakları pulsu genellikle dört köşe sürgünlerde dört sıra 
halinde ve karşılıklı olarak dizilmiş. Erkek kozalaklar dalların ucunda, küçük ve uzunca 
silindir şeklinde. 6-12 puldan meydana gelmiş olan dişi kozalaklar sürgünler üzerinde 
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bulunur ve iki yılda olgunlaşır. Asıl yayılış alanı Orta Doğu olan bu türe ülkemizde 
Akdeniz ikliminin etkisi altında bulunan bölgelerde  sıklıkla rastlanır. Güney 
Anadolu’da Antalya dolaylarında doğal koruluklar oluştururlar (47).   

2.2.b. Cedrus libani A. RICH. 
30-40 metreye kadar uzayabilir. Dalları yere yatay olarak gelişir. Yapraklar 10-

40 mm uzunluğunda, ucu sivri dişi kozalak 6-10 cm boyundadır. Antitoros, Toros’lar 
ve Amanos dağlarında 1200-2000 metre yükseklikler arasında saf, bazen köknar ve 
karaçam ile karışık ormanlar oluştururlar. Anadolu’nun batı kesiminde Eğridir 
yöresinde, doğuda ise Maraş ve Tokat yörelerinde de yayılış göstermektedir (47). 

 

 
 
Şekil 1. Cupressus sempervirens yaprağından alınan enine kesitin SEM’de 
görünümü. 
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Şekil 2. Cedrus libani yaprağından alınan enine kesitin SEM’de görünümü. 

 
3- BULGULAR 
 
Cupressus sempervirens ve Cedrus libani yapraklarındaki kurşun (Pb) miktarları 

şekil 3-12 ve tablo 1-10’de verilmiştir. 
 

 
 
  Element           Enerji düzeyi  Şiddet (c/s) Yüzde    miktar 
 Fe Ka 2.81 1.051 wt.% 
 Cu Ka 24.49 14.819 wt.% 
 Zn Ka 2.73 1.707 wt.% 
 Au La 17.68 76.837 wt.% 
 Pb La 0.96 5.582 wt.% 

 
Şekil 3. Birinci istasyondan toplanan C. sempervirens örneğindeki kurşun (Pb) 
miktarı. 
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Tablo 1. Birinci istasyondan toplanan C. sempervirens örneğindeki kurşun (Pb) 
miktarının 

               grafik şeklinde gösterimi. 
 
 

 
 
                  Element           Enerji düzeyi  Şiddet (c/s)    Yüzde miktar 
 Fe Ka 3.28 1.101 wt.% 
 Cu Ka 22.31 12.022 wt.% 
 Zn Ka 3.86 2.111 wt.% 
 Au La 19.53 75.36 wt.% 
 Pb La 1.81 9.406 wt.% 

 
Şekil 4. Birinci istasyondan toplanan C. libani örneğindeki kurşun (Pb) miktarı. 
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Tablo 2. Birinci istasyondan toplanan C. libani örneğindeki kurşun (Pb) 
miktarının 
               grafik şeklinde gösterimi. 
 
 

 
  
 Element           Enerji düzeyi  Şiddet (c/s) Yüzde miktar 
 Fe Ka 2.92 1.162 wt.% 
 Cu Ka 24.38 15.704 wt.% 
 Zn Ka 0.39 0.261 wt.% 
 Au La 16.29 75.068 wt.% 
 Pb La 1.26 7.805 wt.% 

 
Şekil 5. İkinci istasyondan toplanan C. sempervirens örneğindeki kurşun (Pb) 
miktarı. 
 
 

 43



 BAÜ Fen Bil. Enst. Dergisi (2005).7.2 

Fe
1% Cu

16%

Zn
0%

Au
75%

Pb
8%

Fe
Cu
Zn
Au
Pb

 
Tablo 3. İkinci istasyondan toplanan C. sempervirens örneğindeki kurşun (Pb) 
miktarının 
               grafik şeklinde gösterimi. 
 
 

 
  
 Element           Enerji düzeyi  Şiddet (c/s) Yüzde miktar 
 Fe Ka 1.14 0.471 wt.% 
 Cu Ka 22.59 15.124 wt.% 
 Zn Ka 1.57 1.097 wt.% 
 Au La 15.24 73.104 wt.% 
 Pb La 1.58 10.204 wt.% 

 
Şekil 6. İkinci istasyondan toplanan C. libani örneğindeki kurşun (Pb) miktarı. 
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Tablo 4. İkinci istasyondan toplanan C. libani örneğindeki kurşun (Pb) 
miktarının 
               grafik şeklinde gösterimi. 
 
 

 
  
 Element           Enerji düzeyi  Şiddet (c/s)    Yüzde miktar 
 Fe Ka 2.05 0.929 wt.% 
 Cu Ka 24.27 17.88 wt.% 
 Zn Ka 0.48 0.38 wt.% 
 Au La 13.67 72.313 wt.% 
 Pb La 1.19 8.498 wt.% 

 
Şekil 7. Üçüncü istasyondan toplanan C. sempervirens örneğindeki kurşun (Pb) 
miktarı. 
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Tablo 5. Üçüncü istasyondan toplanan C. sempervirens örneğindeki kurşun (Pb) 
miktarının 
               grafik şeklinde gösterimi. 

 
 
 

 
  
 Element           Enerji düzeyi  Şiddet (c/s)    Yüzde miktar 
 Fe Ka 3.71 1.387 wt.% 
 Cu Ka 23.94 14.473 wt.% 
 Zn Ka 2.21 1.392 wt.% 
 Au La 16.68 72.341 wt.% 
 Pb La 1.8 10.506 wt.% 

 
Şekil 8. Üçüncü istasyondan toplanan C. libani örneğindeki kurşun (Pb) miktarı. 
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Tablo 6. Üçüncü istasyondan toplanan C. libani örneğindeki kurşun (Pb) 

miktarının grafik şeklinde gösterimi. 
 
 
 

 
  
 Element           Enerji düzeyi  Şiddet (c/s) Yüzde miktar 
 Fe Ka 3.21 1.032 wt.% 
 Cu Ka 28.73 14.946 wt.% 
 Zn Ka 0.34 0.186 wt.% 
 Au La 20.18 75.014 wt.% 
 Pb La 1.76 8.821 wt.% 

 
Şekil 9. Dördüncü istasyondan toplanan C. sempervirens örneğindeki kurşun (Pb) 
miktarı. 
 
 
 
 

 47



 BAÜ Fen Bil. Enst. Dergisi (2005).7.2 

Fe
1% Cu

15%

Zn
0%

Au
75%

Pb
9%

Fe
Cu
Zn
Au
Pb

 
 
Tablo 7. Dördüncü istasyondan toplanan C. sempervirens örneğindeki kurşun 
(Pb) miktarının 
               grafik şeklinde gösterimi. 

 
 

 
 

 Element           Enerji düzeyi  Şiddet (c/s) Yüzde miktar 
 Fe Ka 3.69 1.113 wt.% 
 Cu Ka 26.65 12.934 wt.% 
 Zn Ka 2.36 1.176 wt.% 
 Au La 20.86 72.276 wt.% 
 Pb La 2.67 12.501 wt.% 

 
Şekil 10. Dördüncü istasyondan toplanan C. libani örneğindeki kurşun (Pb) 
miktarı. 
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Tablo 8. Dördüncü istasyondan toplanan C. libani örneğindeki kurşun (Pb) 
miktarının 
               grafik şeklinde gösterimi. 
 
 
 

 
  
 Element           Enerji düzeyi  Şiddet (c/s) Yüzde miktar 
 Fe Ka 1.46 0.722 wt.% 
 Cu Ka 20.66 16.535 wt.% 
 Zn Ka 4.01 3.365 wt.% 
 Au La 11.99 69.413 wt.% 
 Pb La 1.27 9.965 wt.% 

 
Şekil 11. Beşinci istasyondan toplanan C. sempervirens örneğindeki kurşun (Pb) 
miktarı. 
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Tablo 9. Beşinci istasyondan toplanan C. sempervirens örneğindeki kurşun (Pb) 
miktarının 
               grafik şeklinde gösterimi. 
 
 
 

 
 

 Element           Enerji düzeyi  Şiddet (c/s) Yüzde miktar 
 Fe Ka 1.28 1.38 wt.% 
 Cu Ka 9.75 17.067 wt.% 
 Zn Ka 2.11 3.939 wt.% 
 Au La 4.73 59.887 wt.% 
 Pb La 1.03 17.726 wt.% 

 
Şekil 12. Beşinci istasyondan toplanan C. libani örneğindeki kurşun (Pb) miktarı. 
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Tablo 10. Beşinci istasyondan toplanan C.libani örneğindeki kurşun (Pb) 
miktarının 
                 grafik şeklinde gösterimi. 
 
 
4- TARTIŞMA VE SONUÇ 

 
Isparta ili gerek bünyesinde barındırdığı Süleyman Demirel Üniversitesi ve 

askeri kuruluşlar nedeniyle, gerekse de Barla ve Eğridir gibi turistik ilçelerinden dolayı 
yoğun araç trafiğine sahip illerimizden biridir. Bütün bunların sonucunda da Isparta’da 
trafik kökenli kirlenme kaçınılmaz olmaktadır. 

EDS analiz cihazıyla gerçekleştirilen analiz sonuçlarından da görüldüğü gibi, 
her iki bitki türünün yapraklarında da kurşun miktarları üniversiteden şehir merkezine 
doğru gidildikçe artmaktadır (şekil 3-12, tablo 1-10). Araştırma sonucunda en az 
kurşun kirliliğine Süleyman Demirel Üniversitesi Kampus girişinden toplanan 
örneklerde (1. istasyon), en yüksek kirliliğe ise şehir girişinden (5. istasyon) toplanan 
örneklerde rastlanılmıştır (şekil 3,4). Üniversite girişinden toplanan örneklerde en az 
kirliliğe rastlanılmasının birinci nedeni olarak üniversitenin şehrin dışında yer alması 
ve bundan dolayı da trafik yoğunluğunun azalması, ikinci neden olarak ise bu bölgenin 
etrafında hiçbir yerleşim alanın olmasından dolayı hava sirkülasyonunun fazlalığı 
düşünülmüştür. Zira trafikteki araç sayısının azalması bu araçların egzozlarından çıkan 
gazlardaki kurşun miktarlarını azaltacağı gibi, hava sirkülasyonunun iyi olması ise bu 
gazların birikmeden kolaylıkla atmosfere yayılmalarına imkan verebilecektir. Şehir 
girişinden (5. istasyon) toplanan örneklerde en fazla kirliliğe rastlanılması da bu 
sonucu doğrular niteliktedir. Çünkü şehre yaklaştıkça gerek trafikteki araç sayısı 
gerekse de  yerleşim birimlerinin sayısı artmaktadır. Bunun sonucunda da araçların 
egzozlarından çevreye yayılan kurşunun miktarı artmakta ve yerleşim birimlerinin 
hava sirkülasyonunu azaltmasından dolayı da bu kurşun ortamda birikmektedir.   

Ayrıca yapılan araştırma sonucunda, tüm istasyonlardan toplanan C. 
sempervirens örneklerinin C. libani örneklerine göre daha fazla kurşun (Pb) 
biriktirdikleri de belirlenmiştir. Bu birikimde her iki bitkinin yaprak anatomilerinin 
önemli rol oynadığı düşünülmüştür. Zira C. sempervirens yaprakları yayvan ve 
kalınken, C. libani yaprakları ise sivri ve incedirler (şekil 1,2). Yapraklarının yayvan 
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ve kalın oluşundan dolayı da C. sempervirens’in C. libani’ye göre daha fazla kurşunu 
(Pb) yapraklarına aldığı ve biriktirdiği düşünülmüştür.  

Bizim sonuçlarımızı doğrular tarzda bir çok çalışma yapılmıştır. Fidora (1972) 
tarafından yapılan bir çalışmada bitki morfolojisinin kurşun birikiminde önemli olduğu 
gösterilmiştir. Bu araştırıcı Lonicera xylesteum’un tüylü yapraklarındaki kurşun (Pb) 
birikiminin Lonicera tatarica’nın tüysüz yapraklarından daha fazla olduğunu 
göstermiştir (49). Çavuşoğlu tarafından (2002) yine EDS analiz cihazı kullanılarak 
yapılan bir çalışmada, Kırıkkale-Ankara karayolu üzerindeki Elaeagnus angustifolia 
(iğde) ağaçların yapraklarındaki kurşun (Pb) kirliliği araştırılmıştır. Sonuçta yol 
üzerinde hava sirkülasyonunun azaldığı, yolun daraldığı, rampaların arttığı bölgelerden 
alınan  yapraklardaki kurşun (Pb) kirliliğinin; yolun düz ve geniş, sirkülasyonun fazla 
olduğu bölgelerdeki yapraklara göre daha fazla olduğu görülmüştür (46).   

Buna benzer bir çalışma Türkan (1986) tarafından İzmir ve çevre yollarında 
yetişen bitkiler üzerinde yapılmıştır. Bu çalışmada 1800 taşıt/saat yoğunluğu olan 
yolların kenarında yetişen bitkilerdeki kurşun yoğunluğu 12-13 mgPb/1000 gr olarak 
ölçülmüştür (48). 

Denizli ilinde Çelik ve arkadaşları (2005) tarafından gerçekleştirilen bir 
çalışmada, şehirdeki ağır metal kirliliğinin araştırılması amacıyla Robinia pseudo-
acacia türünün yaprakları kullanılmış, sonuçta trafiğin yoğun olduğu bölgelerden 
toplanan örneklerde kurşun (Pb) ve bakırın (Cu), endüstriyel bölgelerden toplanan 
örneklerde ise demir (Fe), çinko (Zn), mangan (Mn) ve kadmiyumun (Cd) yoğun 
olarak bulunduğu tespit edilmiştir (2).  

Diğer bir çalışmada ise, Pakistan Karachi şehrinde yol kenarlarında yetişen 
çeşitli bitkilerdeki kurşun (Pb) kirliliği ölçülmüş, sonuçta kurşun kirliliğinin araç 
trafiğinin ve sanayi kuruluşlarının fazla olduğu bölgelerden toplanan örneklerde 
diğerlerine göre daha fazla olduğu görülmüştür. Ayrıca bu çalışmada, geniş aya ve 
yapışkan özelliliğe sahip bitkilerin diğerlerine göre yine daha fazla kurşun (Pb) 
biriktiği de tespit edilmiştir (50).  

Caselles (1998) tarafından yapılan çalışmada ise, Murcia-Alicante arasındaki 14 
km uzunluğundaki karayolundan toplanan Citrus limon örneklerinin yapraklarındaki 
Pb, Cu, Zn ve Mn kirliliği araştırılmıştır. Örnekler yol boyunca belirli aralıklarla 
toplandıkları gibi, yoldan 500 metre kadar içerilere girilerekte toplanmışlardır. Sonuçta 
örnekleme yapılan bütün istasyonlarda kurşun (Pb) kirliğinin araç yoğunluğuna göre 
değiştiği, Bakır (Cu), Çinko (Zn) ve Mangan (Mn) miktarlarının ise pek değişmediği 
gözlenmiştir. Bu çalışmada ayrıca, yıkanan ve yıkanmayan örneklerde de bu metallerin 
farklılık gösterdiği tespit edilmiş, yıkama sonucunda metallerin miktarlarında önemli 
ölçüde azalma olduğu belirlenmiştir (51). 

On yıl önce atmosfere yayılan kurşunun başlıca sebebi trafik aktivitesi sonucu 
oluşan kurşun ve türevleriydi. Fakat gelişmiş ülkelerin çoğunda, petroldeki kurşun 
miktarının azaltılması insan dokuları ve bitki örtüsü içindeki kurşununda azalmasını 
sağlamıştır (52-56). Atmosferdeki kurşun miktarını azaltmak için başvurulan temel yol 
petroldeki kurşun oranını azaltmaktır. Örneğin İngiltere de yasal olarak izin verilen 
petrol içindeki kurşun konsantrasyonu 1985 yılında 0.4 den 0.15 gl-1’ye (57). Amerika 
Birleşik devletlerinde 1975 yılında 0.42 den 0.12 gl-1’ye çekilmiştir. Avustralya, 
Kanada, Almanya, İsviçre ve İsveç’te ise 1980-1990 yılları arasında kademeli olarak 
azaltılmış ve artık günümüzde kullanılmamaya başlanmıştır (58). Ülkemizde de bu 
konuda gerekli yasal düzenlemeler yapılır ve etkili bir biçimde hayata geçirilebilirse, 
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trafik kökenli kurşun kirliliğinde önemli ölçüde bir azalma olacaktır. Bütün bu 
bulgular sonucunda alınabilecek önlemleri şu şekilde sıralayabiliriz: 

• Benzine ilave edilen kurşun miktarının gelişmiş ülkelerde olduğu gibi en 
aza indirilmesi veya tamamen kaldırılması 

• Kurşunsuz benzin kullanımının teşvik edilmesi 
• Kurşun içeren kimyasal madde kullanımının sınırlandırılması veya 

yasaklanması 
• Yol kenarlarına Agrostis tenois, Deschamsia flexuosa ve Fescuta ovina 

gibi kurşuna dayanıklı ve kurşun tutucu bitkilerin dikilmesi  
• Bu gibi çalışmaların belirli periyot aralıklarıyla tekrarlanarak kirliliğin 

boyutlarının takip edilmesi.    
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