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OZET

Bu ¢alismanin amaci, Giresun ve Ordu illeri arasinda uzanan 40 km’lik karayolu boyunca asilan Peltigera praetexis
(Sommerf.) Zopf. liken tirtinde kursun kirliliginin seviyelerini aragtirmaktir. Ormekler, 10 km araliklarla yol kena
ve yoldan 100 metre igeride yer alan toplam 8 istasyona asildi. Her bir istasyondaki liken dmekleri 45. giiniin somum
topland1. Orneklerdeki kursun miktarlar1 Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES)
belirlendi. Sonuglar, kontrol grubu ile karsilastirildiginda tiim istasyonlarda 6lgiilen kursun miktarlarinda istatistiks
olarak onemli farklar oldugu goriildii (P<0,05). Ayrica, Giresun ve Ordu illerinin yakininda yer alan istasyonlarg
toplanan orneklerdeki kursun kirliligi, diger istasyonlara goére daha yiiksektir. Bu sonuglar, P. praetextata tiirtin
kursun kirliliginin belirlenmesi i¢in biyolojik bir belirteg¢ olarak kullanilabilecegini gdstermektedir. |

Anahtar Kelimeler: Kursun (Pb) kirliligi, Peltigera praetextata (Sommerf.) Zopf., indiktif eslesmis plazma op
emisyon spektrometresi (ICP-OES), trafik.

THE INVESTIGATION OF LEAD (Pb) POLLUTION CAUSED BY VEHI
TRAFFIC ON THE GIRESUN-ORDU ROAD

ABSTRACT
The aim of this study is investigated the levels of lead pollution in Peltigera praetextata (Sommerf.) Zopf. liche
species hanged all the way 40 km highway situated between Giresun and Ordu provinces. The samples were hange d
total 8 stations situated 100 meter inside from the road and the roadside with 10 km distances. In each station, the liche:
samples were collected at the end of 45 days. The amounts of lead (Pb) in the samples were determined Wil
Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometer (ICP-OES). The results showed that there wel
statistically significant differences in the amounts of lead measured in all the stations when compared with th
control group (P<0,05). Besides, lead pollution in the samples collected from the stations situated nearby of the Giresus

and Ordu provinces is higher according to the other stations. These results showed that P. praetextata species will B
used as a biological indicator to determine of lead pollution.

Key Words: Lead (Pb) pollution, Peltigera praetextata (Sommerf. ) Zopf., inductively coupled plasma optie
emission spectrometer (ICP-OES), traffic. |

54



SAU. Fen Bilimleri Dergisi, 13. Cilt, 1. Sayy,
s. 54-59, 2009

L GIRIS

Giliniimiizde insan aktivitelerindeki hizl1 artis,
saghgimiz iizerinde olumsuz etkilere sahip olan
atmosferik Kkirleticilerin biyolojik dongiisiine etki
ederek atmosferdeki mevcut kimyasal yapinin
degisimine yol agmustir [1, 2]. Bilindigi gibi, ¢evresel
problemler son 20 yildir tim diinyada oldugu gibi
Tiirkiye’de de giinlilkk yasam problemleri arasinda ilk
siralarda yer almaktadir. Bu problemlerden baglicalar;
bitki Ortiisiiniin tahrip edilmesi, erozyon, ¢arpik
kentlesme, endiistride kullanilan kimyasallar, termik ve
niikleer santraller ile hava kirliligi seklinde siralanabilir
[3]. Hava kirliliginin en bilyiik kaynaklarindan biri ise
motorlu tagitlarin egzozlarindan ¢ikan kursundur [4].

Kursun, birka¢ bin yildan beri insanlar i¢in énemli
bir metal olmugtur [5]. Bu metal toprak ve bitkilerde
kiiciikk miktarlarda bulunan dogal bir elementtir. Agiri
miktardaki kursun i1se gerek bitki ve hayvanlar, gerekse
de toprak i¢indeki mikroorganizmalara toksik etki
yapmaktadir. Kursunun bitki ve toprak yapisina
katilmasi giibre, herbisit, insektisit, atik sular ve hava
kaynakli gazlar yoluyla olmaktadir [6].

Atmosferdeki kursunun %90°1nin 1925°den bu yana
kursunlu benzinin  kullanimi  sonucu olustugu
bilinmektedir [7]. Son yillarda bir takim ciddi 6nlemler
alinmasina ragmen, giiniimiizde bir¢ok iilkede motorlu
araglarin sebep oldugu kirlilik problemi hala tam olarak
¢Oziimlenememistir. Kursun konsantrasyonu
kaynagmin giicii ile orantilidir. Dogal olarak kursun
konsantrasyonu kaynagindan uzaklastik¢a azalmakta,
yaklastikca ise artmaktadir. Omegin, atmosferdeki
kursun konsantrasyonu tasitlarin kullandig: yollardan
uzaklastikca hizla azalmaktadir. Bu durum bitkilerin
kursun igerifine de yansimaktadir [8, 9]. Bitki kokleri
ve stomalar aracilifiyla bitki igerisine alinan kursun,
bitkinin degisik kisimlarinda birikinekte ve besin
zincirine girerek dolaylh veya solunum yoluyla
dogrudan insan saghgim etkileyebilmektedir [10].
Kursunun sebep oldugu hastaliklarin arasinda ise
kemik, sinir, bodbrek ve kalp-damar hastaliklan
gelmektedir [11]. Yukanda belirtilen tim bu
hususlardan dolay1 da insan ¢evresinde bu elementin
oraninl izleme ihtiyaci1 duymustur.

Son yillarda, kursun gibi toksik metallerin zararh
etkilerinden sakinmak veya en aza indirmek igin, sehir
ve kirsal alanlardaki  atmosferin  niteliginin
izlenmesinde dogal biyo-indikatoérlerin  (belirteg)
kullaniminda 6nemli bir artis olmustur [12, 13]. Bu
amagla, atmosferdeki metal kirliliginin seviyelerini
etkili bir sekilde izleyebilmek igin en fazla tercih edilen
canli grubu ise likenlerdir [14, 15]. Likenler, diinya
uzerinde ¢ok genis habitatlarda yasayan simbiyotik
organizmalarin seg¢kin bir grubudur. Simdiye kadar,
diinya iizerinde yaklasik 20.000 tirt tespit edilmistir.
Likenler olumsuz ¢evre sartlarinin hassas indikatorleri
olarak bilinirler [15]. Bu hassas grubun en 6nemli
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ozelligi, dokular1 igindeki atmosferik Kkirleticilerin
seviyelerini oldugu gibi yansitmasidir [16]. Genis
yiizey alamina sahip olmalari, basit yapidaki
anatomileri, stomalarin bulunmayisi, talluslarinin kalici
olmasi, uzun Omiirlii olmalari, pH ve Kkirleticilerin
miktarlarindaki degisimlere kars1 yiiksek derecede
hassasiyet gostermeleri ve 1iyi gelismig bir kok
sistemlerinin bulunmamasi onlar1 metal kirliligi igin
hassas belirtegler yapmistir [17-19]). Ozellikle, kok
sisteminin bulunmamasi, beslenme i¢in ihtiya¢ duyulan
maddelerin dogrudan atmosferden temin edilmesini
gerekl1 kilmakta, dolayisiyla da besin maddeleriyle
birlikte havadaki kirleticilerinde alinmasina neden
olmaktadir [20]. Koruyucu yapidaki mumsu bir
kutikula tabakasinin bulunmamasi da, agir metallerin
alinimini kolaylastiran bir diger etmendir [21]. Likenler
hava kirliligine karsi1 hassasliklarini; tiir ¢esitliligini
azaltarak, hassas tiirlerin yok olmasiyla ve morfoloji,
anatomi ve fizyolojilerinde meydana gelen ¢esitli
degismeler 1ile gosterirler [22, 23]. Tim bu
Ozelliklerinden dolayr da likenler, uzun doénemler
siiresince, atmosferdeki metal iyonlarinin bilesimini ve
seviyelerini dogru bir sekilde yansitirlar.

Bu ¢alismanin amaci, Peltigera praetextata liken
tiri biyolojik bir belirte¢ gibi kullanilarak, Giresun ve
Ordu 1ller1 arasinda uzanan 40 kmn’lik 010-19 nolu
devlet karayolunda tasitlarin sebep oldugu kursun
kirliliginin boyutlarim1 saptamaktir.

II. GEREC VE YONTEM

Ornek asma islemi: Giresun ve Ordu illeri arasinda
uzanan 40 kin yol boyunca drmek asma islemi 19 Ocak
2008  tarthinde  gergeklestinlmistir.  Peltigera
praetextata (Sominerf.) Zopf. dmekleri yol boyunca
belirlenen 8 istasyona asilmistir. 40 lam uzunlugundaki
yolun 10 / 20 / 30 ve 40. kilometrelerindeki yol
kenarlar1 birer 1istasyon olarak belirlenmis, bu
istasyonlardan 100 metre igeriye girilmek suretiyle de
diger 4 istasyon olusturulmustur. Omekler hava
sirkiilasyonuna ag¢ik, fakat kus ya da bdcek zararini en
aza indirebilme 6zelligine sahip olan 0.70 mm gézenek
aralikli, 15 cm boy ve 10 cm yiiksekligindeki tel
kafesler igerisine konularak, yol kenarlarindaki
reflijlere sabitlenmek suretiyle asilmigtir. 100 metre
iceriye girilinek suretiyle olusturulan 1stasyonlarda ise
omek asma islemleri, aga¢ gdvdelerine yerden 2 metre
yilkseklik  olacak  sekilde  gergeklestirilmistir.
Omeklemenin yapildig1 istasyonlara ait bilgiler Sekil
1’de verilmistir.
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Sekil 1. Ornekleme istasyonlari

Kusun miktarlarnmn Olgillmesi: 45. giiniin sonunda
her bir istasyona asilan liken Ornekleri steril plastik
torbalara toplanmig ve ayni giin laboratuar ortamina
getirilmigtir. Tiim  Ornekler iizerlerine yapisan
atiklardan arindirilarak 60 °C’lik etiivde kurutulmustur.
Temizlenen ve kurutulan 6rnekler plastik bir ¢giitiicii
kullanilarak homojenize edilmistir. Orneklerinin
minerilizasyonu bir mikrodalga O6ziiinleme sistemi
(CEM Mars X-Press) kullanilarak gergeklestirilmistir.
Bu amagla, 0,5 g kuru liken 6megi teflon bir kap
icerisine konulmus ve tizerine 10 ml %65°lik konsantre
nitrik asit ilave edilerek karistirilmak suretiyle
par¢alanmustir. Sogutma isleminden sonra,
orneklerdeki nitrik asit buharlastirilmis ve iizerine 10
ml saf su ilave edilmistir. Ornekler filtre edilerek,
izerlerine 25 ml oluncaya kadar saf su eklenmistir.
Sonunda, kursun konsantrasyonlar1 “Indiiktif Eslesmis
Plazma Perkin Elmer marka Optik Emisyon
Spektrometresi (ICP-OES)” ile belirlenmistir. Her bir
ornekteki kursun konsantrasyonlar1 ard arda 3 kez
Ol¢iilmiis ve ortalama degerleri alinmistir [24]. Ayrica
miimkiin oldugunca trafikten uzak ve sehir disina

asilan P. praetextata 6rmegi de kontrol grubu olarak
kullamiimistir.

Peltigera praetextata (Florke ex Sommerf.) Zopf:
Tallusun iist ylizeyi kahverengi veya kahverengi
grimsi, en azindan kenarlarda kegeli yumusak tiiyli,
olgun talluslarin kenarlann kirnigik, alt yiizeyleri
dallanmamis rizinli ve yumusak beyaz tiiylii, nemli
fundalik alanlarda, aga¢ tabanlarinda ve karayosunlu
kayalarda olduk¢a yaygindir [25, 26].

Istatistiksel analiz: Istatistiksel analizler SPSS 10.0
(SPSS Inc, Chicago, USA) istatistiksel analiz programi
kullanilarak gerg¢eklestirilmistir. Elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde “Varyans analizi (ANOVA) ve
Duncan’s testleri” kullanilmigtir. Kontrol grubu ve 8
istasyona asilan liken Omeklerine ait verilerin
karsilastirilmasi sonucunda elde edilen P degerleri
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0,05°den kiigiik oldugunda (P<0,05) istatistiksel au
onemli olarak kabu] edilmistir. |

III. BULGULAR

Giresun ve Ordu illerini birbirine baglayan, 4G
uzunlugundaki karayolu iizerinde belirlener |
istasyona asilan liken 6rneklerindeki ortalama ki
konsantrasyonlar1 Tablo 1’de verilmigtir.

Tablo 1. Her bir istasyondan toplanan PelzZgn

praetextata  6meklerindeki  ortalama kl-“ﬂ
konsantrasyonlari |
e iz
Istasyon Istasyon Adi Kursun (Pb)
No Konsantrasyc;mﬂ
(&SD, mgh.,
1 10. km’de yol 18,46+0,10%
kenarinda yer
alan istasyon
2 10. km’de 100 11,48+0,12°
metre igeride yer
alan istasyon
3 20. km’de yol 7,65+0,04°
kenarinda yer
alan istasyon 7
4 20. km’de 100 3,63+£0,06°
metre igeride yer
alan istasyon
5 30. km’de vyol 6,24+1,27°
kenarinda yer
alan istasyon
6 30. kin’de 100 2,93+0,08°
metre igeride yer
alan istasyon »
7 40. kin’de yol 16,77+0,09%
kenarinda yer
alan istasyon
8 40. km’de 100 10,66+0,06°
metre igeride yer
alan istasyon

*Degerler ortalama (+) standart sapma seklinde
gOsterilmistir. Ayni siitiin igerisinde farkli harfler ile
belirtilen ortalamalar istatistiksel olarak 6énemlidis
(P<0,05).

Tablodaki sonuglardan da goriildiigii gibi, incelenen
8 istasyon igerisinde kursun birikimi yoniinden en fazla
yogunluga sahip istasyonlar 1. ve 7. istasyonlardir. Bu
istasyonlara asilan P. praetextata Omeklerinde
belirlenen kursun miktarlar1 siras1 ile 18,46£0,10 wve
16,77+0,09 mgL ™' olarak Sl¢iilmiistiir. En diisiik kursun
birikimi ise 4. ve 6. istasyonlara asilan dmeklerde
gdzlenmistir. Bu istasyonlara asilan P. praetextata
orneklerinde 3,63+0,06 ve 2,93+0,08 mgL“1 diizeyinde
kursun Ol¢iilmiistiir. Kontrol grubu olarak kullanilmak
izere sehir disinda ve miimkiin oldugunca trafikten
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1zak bolgeye asilan P. praetextata 6meginde ise
yrtalama  olarak 0,43+0,03 mgL™ diizeyinde kursun
selirlenmigtir.  Duncan testi, kontrol grubu ile
carstlagtirildifinda 8  istasyona asilan  liken
srneklerindeki  kursun  miktarlarinda  artiglarin

statistiksel olarak ©Onemli oldugunu gostermistir
P<0,05).

IV. TARTISMA VE SONUC

Ordu ve Giresun illeri I¢ Anadolu’yu Karadeniz’e
raglayan bir ulasim  kOpriisii  olarak  hizmet
vermektedir. Bir giin siiresince (24 saatte) Ordu-
Giresun karayolunu kullanarak I¢ Anadolu ve
Karadeniz’e gidis-gelis yapan ara¢ sayisi yaklasik
5.900’diir. Bu nedenle de bu giizergah iizerinde yer
alan bitki Ortiisiinde trafik kokenli kursun Kkirliligi
kacinilmaz  olmaktadir.  Yaptifimiz  ¢alismanin
sonuglar1 da bunu dogrulamaktadir. Belirlenen 8
istasyon igerisinde en yogun kursun Kirliligi sirasi ile 1.
ve 7. istasyonlara asilan liken Orneklerinde tespit
edilmigstir. Bu 6meklerde, kursun kirliliginin yiiksek
olusunun temel nedeninin, bu istasyonlarin sehre
vakinhklar1 ile alakali olabilecegini diisiindiirmniistiir.
Z1ra birinci istasyon Giresun ilinin, 7. istasyon ise Ordu
1linin olduk¢a yakininda bulunmaktadir. Her iki
istasyonun bu illerin yakininda bulunmalari, Dogu ve
Batiya gidip gelen ara¢ trafigine, sehre giris-¢ikis
yapan ara¢ trafiginin de eklenmesine neden olmus,
bunun sonucunda da, bu istasyonlara asilan P.
praetextata Omeklerinde diger alt1 istasyondakilere
gbre daha fazla kursun binkimi tespit edilmisgtir.
Ayrica, bu iki istasyondaki yogun kursun Kkirliliginin
bir diger nedeninin ise, hava sirkiildssyonu kaynakli
olabilecegi diisiiniilmiistiir. Ciinkii her iki istasyonda
sehirlerin ¢ok yakininda bulundugundan, bu
istasyonlarin ¢evresinde yer alan yerlesim bolgeleri,
araglardan yayilan kursunun atmosfere yiikselmesini
engelleyen bir bariyer gOrevi yapmakta, sonugta
birikken kursun ve diger agir metaller ¢evredeki bitki
Ortiisli tarafindan tutulmaktadir. Zira karayolunun 20.
ve 30. kilometrelerinde yer alan 3. ve 5. istasyonlara
asilan Orneklerde Ol¢iilen kursun miktarlarinin, her iki
sehrin yakininda bulunan 1. ve 7. istasyonlara gore
diisiik ¢ikmasi bu gériisiimiizii dogrulamaktadir. 2., 4.,
6. ve 8. istasyonlar karayolundan 100 m igeride yer
aldiklarindan, bu istasyonlara asilan liken drneklerinde
karayolu kenarinda yer alan istasyonlara asilan
omeklere g6ére daha az kursun birikimine
rastlanilmistir. Bu dort istasyonun tiimii karayolundan
100 metre uzakta yer almasina ragmen, 2 ve 8 nolu
istasyonlara asilan liken Omeklerinde, 4. ve 6.
Istasyonlara asilan 6meklere gore daha fazla miktarda
kursun birikimi gozlenmistir. S6z konusu iki istasyon
(2. ve 8. istasyon) Giresun ve Ordu illerinin yakininda
bulunan 1. ve 7. istasyonlardan 100 m igeriye girmek
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suretiyle olusturulan istasyonlardir. Dolayisiyla da,
arag trafifi 4. ve 6. istasyonlara gére daha fazladir. Bu
nedenle de bu istasyonlardan toplanan liken
oérneklerinde daha fazla kursun birikimi gézlenmistir.
Bizim sonu¢lanmzi dogrulayan tarzda, diger
arastiricilar  tarafindan  gergeklestirilen pek ¢ok
¢alismada bulunmaktadir. Omegin, Cavusoglu ve ark.
[27] tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada Kirikkale

ve Kirsehir 1ller1 arasinda uzanan 100 km
uzunlugundaki karayolunun kenarindan toplanan
Sinapis arvensis L. tiiriiniin yapraklarinda tasitlarin
sebep oldugu  kursun  kirlilifinin  boyutlan

arastinlmistir. Sonugta, kursun kirliliginin Kinkkale
ve Kirsehir illerinin yakininda bulunan istasyonlardan
toplanan Omeklerde, diger istasyonlara goére olduk¢a
yiikksek oldugunu gostermistir. Cavusoglu [4]
tarafindan EDS  analiz  cihaz1i  kullamilarak
gergeklestirilen bir diger ¢alismada ise, Kinkkale-
Ankara karayolu iizerinde yer alan Elaeagnus
angustifolia (igde) agaglarin yapraklarinda tasitlarin
sebep oldugu kursun kirliligi arastinlmistir. Sonugta,
yol iizerinde hava sirkiildsyonunun az oldugu, yolun
daraldigi ve rampalann arttii bdlgelerden alinan
yapraklardaki kursun kirliliginin, yolun diiz ve genis,
sirkiildasyonun fazla oldugu bdlgelerden toplanan
yapraklara gore daha fazla oldugu rapor edilmigtir.
Yine Cavusoglu ve Cavusoglu [28] tarafindan
gerceklestirilen benzer bir ¢alismada ise, Isparta ili
sehir merkezi ile Siileyman Demirel Universitesi
arasindaki 10 km’lik yol boyunca siralanan Cupressus
sempervirens ve Cedrus libani yapraklarinda tasitlarin
sebep oldugu kursun kirlilig1 arastinilmistir. Sonugta
her iki bitki tiirinde de kursun Kkirliliginin sehir
merkezine yaklastik¢a arttifi belirlenmistir. Tiirkan
[28] tarafindan Iznir ve g¢evre yollarinda yetisen
bitkiler lizerinde yapilan bir baska ¢alismada ise, 1800
tasit/saat yogunlugu olan yollarin kenarinda yetisen
bitkilerdeki kursun miktar1 12-13 mg kg' olarak
Ol¢lilmiistiir.

Bu ¢alismanin sonuglari, giiniimiizde ge¢mis yilara
kiyasla kursunlu benzin kullanimimnin azaltilmasina
yonelik toplumda ciddi bir biling olusturulmaya
¢alisilmasina ragmen, Giresun-Ordu karayolunda
tagitlarin sebep oldugu hala ciddi bir kursun birikiminin
varligin1 gbstermistir.
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