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Ozet : Bu arastirma, Stileyman Demirel Universitesi Kanipiisit ile Isparta sehir merkezi arasinda yer alan 9 km’lik yoldan
toplanan Pinus nigra (¢cam) yapraklarindaki kursun (Pb) konsantrasyonunun tespitine dayanmaktadir. Arastirma alant olarak.
her birinde 10 aga¢ olmak tizere 3 istasyon belirlenmis ve bu istasyonlardan alinan yaprak oreklerinin JEOL JSM — 5600
Taramali Elektron Mikroskobuna (SEM) bagli EDS analiz cihazi ile analizleri yapilmstir. Birinci istasyondan besinci

istasyona dogru arag sayisiun artmasi, ¢am agaglariun egzos gazina maruz kalmalart yiizinden yapraklarm enine
kesitlerinde kursun konsantrasyonunun arttigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Agir metal, kirlilik, kursun, Pinus nigra ( cam ), EDS analizi

Determination Of Lead Accumulation Resulted From Exhaust Gases In
Pine( Pinus Nigra ) Leaves

Abstract : The objective of this study was to determine lead (Pb) concentration of pine leaves collected from trees along a 9
km road between Siileyman Demirel University Campus and Isparta downtown. Five stations, 10 pine trees each, were
selected and sampled. The leaves were analysed by EDS analyzer which is connected to JEOL JSM - 5600 Scanning
Electron Microscopy (SEM) . From the first to the fifth station. by increasing of the vehicle number it has been determined
that the lead density increased on the transverse sections of the leaves which have been affected by exhaust gas.
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Giris
Yiizlerce yil insanlarin dogay: etkilemeleri sonucunda
kirlenme sanayi devrimi ile artarak, cografik yayilisi
bakimindan distindiirticii boyutlara ulagmustir (1).
Bu kirlenmenin dnemli bir kismini ise agir metaller
olusturmaktadir. Kursun (Pb) birkag bin yildan beri
insanlar i¢in 6nemli bir metaldir (1,2). Kursun (Pb)
dogada organik ve inorganik halde bulunmaktadir.
Inorganik kursun atmosferde partikiiler halinde
bulunurken, organik kursun ugucu olup ¢ogunlukla
gida maddeleri ve igme suyunda bulunmaktadir, bu
irliligine sebep olan kursunun (Pb) %98nin egzos
gazlarindan kaynaklandigi tespit edilmistir (3,7). Yeni
oto yollarin yapilmasiyla trafige cikan arag sayist
giinden giine artmakta, bunun sonucunda da trafik
kokenli kirlenme hat safhaya ulagmaktadir (6-9).
Kirlilik sonucunda olusan kursun (Pb) topraga ve
atmosfere gecerek bitki, hayvan ve hatta insanlar i¢in
tehlike olusturmaktadir (10 ).
Cesitli sebeplerle gevreye yayilan agir metaller (Pb
gibi) glines 15131 altinda. ¢ok zehirli fotokimyasal
duman olarak bilinen maddeleri olusturmak tizere
birlesirler ve olusan bu maddeler bitkiye zarar verir.
Bu zararlarin  bazilari:  bitkide besin tretiminin
durmast, yaprak dokularinda nekrotik ¢okmeler,
klorozis veya renk degisimleri, bityiimenin azalmasi
ve bitkinin olmesi seklinde siralanabilir (11 ).
Apgtr  metallerin - belirlenmesinde ¢esitli  metotlar
kultanilmaktadir. Bu metotlardan  bazilart  atomik
absorbsiyon ve SEM (Taramah Elektron Mikroskobu)

sebeple organik kursun inorganik kursuna goére canli
yasamu {izerinde daha fazla zararlidir (2,3). Kursunun
(Pb) topraga ve atmosfere - gecisi gesitli yollarla
olmaktadir. Bu yollar arasinda, endiistri kuruluslarinin
bacalarindan ve tasitlarin  egzoslarindan  ¢ikan
dumanlar, lehim, akii, boya, elektrik ve petrol
sanayine ait atiklar ile pestisitler saytlabilir (1,4-6).
Kirliligin en buytik sebeplerinin basinda ise tasitlarin
egzoslarindan  ¢itkan gazlar gelmektedir. Yapilan
caligmalarda gevre k
yoluyla kursun tayinidir. SEM’e dayali 6l¢imde, SEM
mikroskobuna  baglanan  EDS  analiz  cihazi
kullandmaktadir (7,12-16).

Materyal ve Yontem

Ornekleme yapiimadan énce, yol boyunca 2" ser km
arayla bes istasyon belirlenmistir. Her bir istasyonda
toplam 1[0 afagtan yaprak o6rnekleri bir budama
makast ile kesilmis ve steril naylon posetlere
konularak numaralandiriimigtir. Kontrol grubuna ait
ornekler ise ana yola 500 metre uzaklikta bulunan
Stleyman Demirel Universitesi kampiis alanindan
alinmustir,

Toplanan yaprak orueklerinin yiizeyleri Aksoy ve
arkadaslarinin (2000) yontemine uygun olarak nemli
bir bez ile silinmistir (8). Yaprak yiizeyindeki agir
metallerin konsantrasyonunda % 70-75 civarinda bir
azalma oldugundan yapraklarin yikanmalari tercih
edilmemistir (8). Hayat (1981)m yontemine gore






Cam ( Pinus Nigra Arn. Subsp. Pallusiana (Lamb.
orneklerden bir jilet yardimiyla enine olarak alinan
kesitler, 105 °C lik etiivde 24 saat bekletilmis ve
dokulardaki suyun buharlasmast saglanmistr (17).
Siire sonunda etiivden ¢ikarilan drnekler ince uglu bir
pens yardinuyla stamplar {izerine alinip POLORON
SC 500 marka kaplama cihaziyla iki dakika siireyle
altin tozuyla kaplanarak JEOL JSM-5600 Taramalt
Elektron Mikroskobuna (SEM) bagh EDS (Elektron
Dagihm Spektroskopisi) analiz cihazi ile analizleri
yapilmigtir. EDS her elementi karakteristik X tsini
spektrumlarina  gére taniyarak, onlarin  numune
icindeki oranlarmni yiizde olarak belirleyen bir analiz
cihazidir.

Sonug¢ ve Tartisma

Stileyman Demirel Universitesi  kamptisti ile sehir
merkezi arasindaki 9 km’lik yolun giinde ortalama
1704 otomobil. 166 otobiis, 972 kamyon ve 34 ur
olmak Gizere toplam 2876 arag tarafindan kullanildig
karayollart  tespit  raporundan  anlagiimaktadir.
Siileyman Demirel Universitesi kampis alanindan
toplanan kontrol grubuna ait yaprak omekleri ile
belirlenen bes istasyondan alinan vaprak rnekleri
karsilastinldiginda. istasyonlardaki yaprak
orneklerinin - ylizeylerinin cgzos  gazlarmdan
kaynaklanan siyahimsi bir tabaka ile kapli oldugunu
tespit edilmigtir.

Taramah Elcktron mikroskobik (SEM) incelemeler
sonucunda kontrol grubuna ait yaprak Ornekleri ile
kursun konsantrasyonun en fazla oldugu  beginci
istasyona ait yvaprak orneklerinin enine kesitleri (Sekil
I ve 2), iletim demetleri

(Sekil 3 ve 4 ) ve regine kanallar (Sekil 5 ve 6 )
Karsilastirildigimda.  beginei  istasyona  ait vaprak
arneklerinin iletim demetleri ile regine kanallarinda
belirgin bir daralma oldugu agikea goriilmiistar.

Sekil 1. Kontrol grubuna air yaprak enine kesiti.

Sekil 4. Besinci istasvona ait vaprak iletim
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Elt. Line Infersity Conc
(cls)

Fo Ko 225 1130 wi%

Cu Ka 02 16303 wi%

Z L 22 1896 win

Ao La 1262 74025 wi%

B le 034 6645 wi% ]
100000 wi%  Total
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Bu ¢alismada Sileyman Demirel Universitesi kampiis ~ Sekil 8. Ikinci istasyona ait agir metal konsantrasyonu
alanindan alinan kontrol grubuna ait o6rneklerde
kursuna rastlanamamustir. Ancak, birinci istasyondaki
Orneklerin yaprak enine kesitlerinde 6.326 wt % (Sekil
7), ikinci istasyondaki &rneklerin yaprak enine
kesitinde 6.645 wt % (Sekil 8), Ugiincit istasyondaki
orneklerin yaprak enine kesitlerinde 9,377 wt % (Sekil

9), dordincti istasyondaki oreklerin yaprak enine T -
kesitlerinde 11,675 wt % (Sekil 10), besinci udn RS T Tt
istasyondaki yapraklarin enine kesitlerinde 11.924 wt  an- mmm&_m':wm "

% (Sekil 11) oraninda kursun tespit edilmistir. BN Lint bttty Cone
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Fe Ka 136 0561 wt¥%

Cy Ka 1872 12416 wi%
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Sekil 7. Birinci istasyona ait agwr metal
konsantrasyonu
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Sekil 10. Dordiincii istasyona ait agwr  metal
konsantrasyonu :
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Sekil  11.  Besinci istasvona ait agu metal
konsantrasyonit

Kontrol grubuna ait drneklerin yapraklarinda kursuna
rastlaniimamasmim en dnemli sebebi. butunduklar
bolgenin yola 300 m uzakhkta olup. karayoluyla
temasinin olmamasidir. Birinci istasyondan  itibaren
kursun miktartnin - artmasiin - sebebi ise. birinci
istasyondan besinci istasyona dogru gidildikge yolun
daralmasi, ara¢ sayisinin artmasi. egzos gazina maruz
kalma siiresinin uzamasi. kentlesmenin artmast ve
hava sirkiilasyonunun azalmasidir.  Yaprak enine
kesitlerindeki  kursun  oranlarinm - yilksek  ve
birbirinden farkli olmasimn sehebi ise. kutikula ve
epidermis gibi hiicrelerin o6l hiicreler olup strekli
olarak kursun depo etmeleridir.

Agir metallerin bitkiler tzerindeki olumsuz ctkileri
konusunda cesitli - aragtrmalar  yapimistr. - Agwr
metaller ile bitkilerin buyiime olavlarinda bir gerileme
so7 konusu iken. diger vandan tarimsal degerler de
olumsuz yonde ctkilenmektedir.

Aksoy (1995) tarafindan yapilan ¢alismada Ciclarinm
inthbus L. ¢ hindiba ) ve Rumex pulcher L. ¢ kuzu
kulagr ) bitkileri  kullamlarak.  Kayseri-Kiryehir
karayolu 10. km sinde trafik kokenli agrw metal
Kirlenmesi arastiridloustie. Anayoldan 0. 23, 50, 100.
200. 400. 800. 1600 m uzakhktan alman bitkilerin
vapraklarindaki — kursun  konsantrasyonlari lespit
edilmistir Eide edilen bilgilere gére 0. km de C.
[nrvbus bitkisinin yapraklarinda 13.000 ppm oraninda
kursun  konsantrasyonu lespit edilmigtir.  Ayrnca
anayoldan uzaklagtikea her iki bitki tirtinde de dlgtilen
agir metal konsantrasyonunun distig ve yapraklar
tiylii olan €. faacbus bitkisinin vapraklarr tiysiiz olan
R. Pulcher bitkisinden daha Fazla oranda agir metatleri
tttugu  tespit  oditmigti (6). Bizde  yaptuigimz
cahismada Aksoy un sonuglarina benzer sonuglara
ulastik. Anayoldan 300m uzakliktan alinan kontrol
grubu  vapraklurmda  Kursuna rastlayamamannza
karstn. anavoldan alman Srneklerde fazla miktarda
kursun tespit cettik.

Karademir ve  Toker (1993) tarafindan yapilan
calismada ise Ankara nin bazt kavsaklarmda vetisen
Gramineae (bugdaygillery ve Taraxacum(kavehindiba
) tirlerinde egzos gazlarndan kaynaklanan Kursun
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birikimi incelenmis. bu bitkilerden alinan kok ve

yaprak numuneleri .ekstrakte edilerek,  atomik

absorbsiyon ile kursun miktarlari  dlglilmist

Sonugta trafik yogunlugunun daha fazla _olgng‘
- omeklerin,,
yapraklarinda  35.000 ppm  oraninda kursuna .

Tandogan kavsaginda bulunan
rastlanmustir (2). Bizde yaptigimiz bu calismada
trafigin en yogun oldugu sehir merkezinde bulunan
orneklerin yapraklarinda kursun konsantrasyonunun
en fazla oldugunu tespit ettik. ‘
Caselles (1998) tarafindan karayolu kenarinda yetigen
Citrus limon L. bitkisi kullanilarak yapilan galismada.
tasitlarn sebep oldugu  kursun  Kirliliginin - varligi
arastmimistir. Bu amagla anayoldan [, 50. 100, 200,
300. 400. 500 m uzakhktan alinan bitkilerin yikanmis
ve yikanmamig vapraklarindaki kursun
konsantrasyonlarr  atomik absorbsiyon ile tespit
edilmistir. Sonugta anayoldan uzaklagtikca agir metal
konsantrasvonunun ditgtigi ve yikanmamiy
vapraklarn  yikanmig  yapraklara gore daha fazla
kursun igerdikleri belirlenmigtir. 1. m de €. limon
bitkisinin ~ vikanmanus  yapraklarinda 28 ppm.
vikanmig yapraklarnda ise 18 ppm oraninda kursun
konsantrasyonu tespit edilmistir. 500. m de C. fimon
bitkisinin  yikanmamus  yapraklannda 15 ppm.
vikanmis vapraklarinda ise 13 ppm oraminda kursun
konsantrasyonu belirlenmigtir  (18). Bizde yapmuy
oldugumuz ¢aligmada anayoldan alman  vaprak
orncklerinde kursun  Konsantrasyonunun - fazla
oldugunu. anayola 300m uzakhktan alman kontrol
grubu yvapraklarda ise kursun bulunmadigin tespit
ettik.

Aksoy ve arkadaslari (2000)  Kayseri-  Kirgehir
karayolu tizerindeki Pseudo acacia (yalanct akasya )
prneklerivie  yapnug  olduklarn ¢alismada tasitlarm
sehep oldugu kurgun kirliligh varhigine arastrmiglardir,
Bu amacla  Kayseri-Kirsehir karayolu  kenarmdan
yaprak ornekleri toplayarak atomik absorbsiyon ile
analizlerini vapnuslardir. Yol kenarmdan toplanan
orneklerdeki kursun konsantrasyonunu 740,000 ppm
bulmuslardir (81, Bizde yapmuy oldugumuz ¢ahigmada
anayoldan  ahnan yaprak  drneklerinde ki kursun
konsantrasyonunun - en viiksek  diizevde  oldugunu
tespit ettik.

Shams ve Beg (2000) tarafindan yvapilan ¢alismada ise
Pakistan m bazi blgelerinde vetigen bitki tirlerinde (
Nerium oleander (zakkum). Ficus bengalensis (bengal
inciri). Ficus virens (incir) ) ve loprakla cgroz
gazimdan kaynaklanan kursun birikimi incelenmiy. bu
bitkilerden alinan  vaprak  érnekleri ile  toprak
numunelerinin atomik absorbsivon kullantfarak kursun
fcerikleri oleiitmistir. Sonugta trafik - yogunlugunun
[uzla oldugu béleelerde yaprak ve topraktaki kursun
icerizinin fazla oldugu tespit edilmistir, Incelenen
bitki tirleri igerisinde en fazla kursun konsantrasyonu
I bengalensis vapraklarmda ¢ 2382096 ppm )
belivlenmistir.  Bunda da /) hengalensis —n
vapraklarmn diger tirlerin yapraklarma gore duha
biivitk ve vapiskan dzellikte olmasmin dnemlbi bir ol
ovnadigr  degerlendirilmistic (191 Bizde vapiig
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oldugumuz bu ¢alismada trafik yogunlugunun en fazla

oldugu  sehir merkezinden alinan  &rneklerin
yapraklarinda en fazla kursun konsantrasyonuna
rastladik.  Sehir merkezinden uzaklastikca ise

yapraklardaki kursun konsantrasyonunun azaldigini
tespit ettik.

Cavusoglu ( 2002 ) tarafindan yapilan ¢alismada ise
Ankara-Elmadag ilgesi ile Kiritkkale Universitesi
kamp(st arasinda kalan 30 km’ lik bir yolda bulunan
Elaeagnus  angustifolia  yapraklarinda  egsoz
gazlarindan kaynaklanan kursun birikimi incelenmis.
bu bitkiden alman yaprak 6rneklerinin  enine
kesitlerindeki ve stomalarindaki kursun miktari JEOL
JSM-5600 Taramali Elektron Mikroskobuna bagl
EDAX analiz cihaz ile belirlenmistir. Sonugta. birinci
istasyondan besinci istasyona dogru gidildikce
yapraklarin enine kesitlerindeki kursun
konsantrasyonunun arttigi ( 22,951 wt % - 25,403 wt
%o - 27,550 wt % - 34,648 wt % - 46,915 wt % ),
stomalaridaki kursun konsantrasyonunun ise nispeten
ayni seviyede kaldigt (19,830 wt % - 28,06 wt % -
28,634 wt % - 28,777 wt % - 30,0lwt % ) tespit
edilmistir.  Birinci istasyondan itibaren kursun
miktarinin  artmasimin - sebebi; birinci istasyondan
besinci istasyona dogru gidildikge yolun daralmasi,
rampalarin artmasi ve egsoz gazina maruz kalma
stiresinin  ytiksek olmasidir. Stomalarindaki kursun
konsantrasyonunun ise tiim istasyonlarda hemen
hemen ayni seviyede olmasinin sebebi ise; stomalarin
canli hiicreler olmalari ve belirli bir yogunluktan sonra
fazla kursunu kabul etmeyip disartya atmalaridir (20).
Bizde yapmis oldugumuz bu caligmada kampis

bolgesinden  sehir merkezine dogru  gittikge
yapraklardaki kursun konsantrasyonunun, yolun
daralmasi, ara¢ sayisiun  artmast  ve  hava

sirkitlasyonunun azalmast gibi sebeplerden dolay
attigini tespit ettik.

Sonu¢ olarak, kursunun sebep oldugu kirliligi
azaltmak icin belirli ¢nlemlerin alinmasi gerektigi
acikti. Bu dnlemler arasinda kursunsuz benzinin
tercih edilmesi, tarimin yol kenarindan uzak alanlarda
yapilmas: ve toplumun giinimiiziin en 6nemli
problemlerinden biri olan ¢evre kirliligi konusunda
daha duyarli hale gelmesi saglanmalidir.
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