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ATMOSFERDEKI AGIR METALLERIN TUTULMASINDA BITKI TUYLERININ ROLU VE
AGIR METAL DAGILIMINDA RUZGARIN ETKISI

Ahmet AKSOY, Fatih DUMAN, Dilek DEMIREZEN
Erciyes Universitesi, Fen- Edebiyat Fakilltesi, Biyoloji Bolimii, 38039 Kayseri

Ozet: Kayseri-Kirgehir karayolunun farkli uzakliklarindan toplanan Cichorium intybus L. (Asteraceae) ve Rumex pulcher L.
(Polygonaceae) bitkilerinin yapraklarinda trafik ktkenli agir metal kirlenmesi aragtinlmigtir, Anayoldan glineydogu ve kuzeybati
yéntinde 0, 25, 50, 100, 200, 400, 800 ve 1600 m uzakhklarindan toplanan yikanmig ve yikanmamusg bitki yapraklarninda Pb, Cd ve Zn
konsantrasyoniar1 tayin edilmigtir. Anayoldan her iki yOonde uzaklagtikga, her iki bitkinin yapraklarmda Pb, Cd ve Zn
konsantrasyonlari azalmigtir. Yapraklan tilyll olan C.intybus bitkisinin atmosferden gelen agir metalleri yapraklari tdystiz olan
R.pulcher bitkisinden daha fazla oranda tuttugu bulunmugtur. Ayrica yolun kuzeybatt ve gitneydogu kesimlerinde aynt uzakliklardan
alinan 8rneklerde afir metal konsantrasyonlarinin farkl oldugu bulunmugtuz.

Anahtar Kelimeler: Cichorium intybus, Rumex pulcher, afir metal, kirlenme.

THE ROLE OF HAIRY PLANT LEAVES ON CAPTURING HEAVY METALS IN THE ATMOSPHERE AND
EFFECT OF WIND SPREADING HEAVY METALS

Abstract: Heavy metal pollution caused by traffic was studied on the leaves of Cichorium intybus L. (Asteraceae) and Rumex
pulcher L. (Polygonaceae) both harvested from different sites along Kayseri-Kmgehir highway. Concentrations of Pb, Cd and Zn was
determined on the both washed and unwashed leaves of plants that were collected from 0, 25, 50, 100, 200, 400, 800, 1600 m
distances the southeast and northwest of the highway. Furthering from highway to both directions showed that the concentrations of
Pb, Cd and Zn decreased in leaves of both plants. It was observed that C infybus having hairy leaves keeps higher concentrations of
heavy metals from atmosphere than R. puicher having unhairy leaves. In addition, concentration of heavy metals in samples were
found differently on distances of the nortwest and southaest sides of road.

Key Words: Cichorium intybus, Rumex puicher, heavy metal, pollution.

Giris

Cagimizda dogal dengeyi ve canlitan tehdit eden en 8nemli tehlikelerin baginda gevre sorunlan gelmektedir. Bu
sorunlarin birisi de otoyollarin kenarindaki tagitlardan gelen agir metal kirliligidir. Yeni otoyollarin yapilmas: ile birlikte
trafige gikan arag sayis1 ve dolayisiyla atmosfere birakilan agir metal ylikii her gegen giin artmaktadir.

Son zamanlarda yol kenarlarindaki agir metal kirlenmesinin nedenleri bir gok kigi tarafindan aragtiriimigtir. Bu tiir
aragtirmalarin esas nedeni besin zincirleri yoluyla zehirli afir metallerin insanlara gegmesi ve insanlarin saglifina Snemli

derecede zarar vermis olmasidir.
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Son yillarda yapilan pek gok ¢alismada motor yaglanindan ve egzoz gazlarindan kaynakianan ginko ve kursunun yol
kenar1 vejetasyonu kirlenmesine neden oldugunu belirtilmistir [1-5]. Bu afir metal yiikiinii arttiran en Snemli etmen ise
yanhs yakit segimi ve kullanilmasidir.

Trafik kékenli afir metaller yol kenarlarinda Snemli gevre kirliligine yo! agmaktadir. Bitkiler aguir metalleri
kskleriyle ahp diger organiannda depo edebildikleri gibi stomalart ile de biinyelerine katarlar{3]. Bitkilerin bu afir metal
kirliliginden etkilenmeleri, kirleticinin miktarina, kirletici kaynagin uzakhgina, maruz kalma siiresine ve meteorolojik
sartlara bagh olarak degigir [4]. Yaprak yilzeyinin tlylii olmast, mum tabakasi igermesi de agir metal tutulmasim
arttiran etmenlerdir [5].

Bu ¢alismada Kayseri-Kirsehir karayolunda afir metal dilzeyinin (Pb, Cd ve Zn) belirlenmesi, agir metallerin
dagitmasinda ve taginmasinda riizgar ySniintin etkisini ve tUyld bitkilerin titysiiz bitkilerden ne kadar fazla agir metal

tuttuklart aragtirimigtar,
Gereg ve Yontem

Cichorium intybus (hindiba) ve Rumex pulcher (kuzukulag ) bitkilerinin rozet yapraklar 25 Haziran 1995 tarihinde
Kayseri- Kirsehir karayolunun 16. km’sinden her iki ybnde olmak iizere 0 (yolun tam kenan), 25, 50, 100, 200, 400,
800 ve 1600 m uzakliklardan alinarak naylon torbalar iginde laboratuara getirildi. Toplanan rnekler yikama ile afir
metallerin uzaklasma oramm belirlemek igin ikiye ayrildi. Bir boliimii saf su iginde 10 dakika yikanirken diger bir
boliimii de yikanmadan brrakalds.

Yikanmig ve yikanmammg Srnekler kagst zarf igerisinde 85 C° de 24 saat etitvde kurutuldu. Kurutulan Srnekier
porselen el havaninda doviilerek toz haline getirildi. 2mm’lik elekten elendikten sonra agzt kapal: plastik torbalar icinde
saklandi.

Toz haline gelmis &rneklerden 1 g alinarak 460 C® de 24 saat yitksek sicaklik finmnda kiil haline getirilip
minerallesmeye hazir hale getiriidi. Kialler 25 ml’lik beherlere alindiktan sonra izerlerine 10 ml'lik derigik HNOs ilave
edildi. Beherler sicak kum banyosunda isitilarak ¢dzeltiler buharlastirildi. Daha sonra dipte kalan siv1 santrifiij tiiplerine
alindi ve santrifllj yapildiktan sonra tlim &rneklerin hacimleri %1°lik HNO; ilave edilerek 25 ml’ye tamamlandi.

Hazirlanan Srneklerin tim agir metal Siglimleri Perkin Elmer (Model 1100 Bilgisayar Kontrollil) Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresi ile yapild. Olgiimlerin dogrulugu 6nceden agir metal konsantrasyonu bilinen standart
referans materyali (SRM 1547, peach leaves ) ile diizeltilip hesapland: .Her 8rnek beger kez goziilerek okundu.

Butgular

Aragtinlan her iki bitkinin gesitli uzakDklardan ve yolun her iki tarafindan alinan drneklerinin yikanmus ve

yikanmarg yapraklanndaki Pb, Cd, ve Zn konsantrasyonlari Sekit 1-6° da verilmigtir.
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Sekil 1. Gineydogu yontinde farkl uzakliklarindan alinan C. inthybus ve R. pulcher bitkilerinin yikanmams (y) ve yikanmg (yk)
yapraklarindaki ortalama Pb konsantrasyonu (pg/g kuru agurhk) ve standart hatalari,
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Sekil 2. Kuzeybati ytntinde farkli uzakliklarindan alinan C. inthybus ve R. pulcher bitkilerinin yikanmamig (ym) ve yikanmig(yk)
yapraklarindaki ortalama Pb konsantrasyonu (pg/g kuru afirlik ) ve standart hatalari.
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Sekil 3. Gilneydogu yoniinde farkh uzaklikiarindan alinan C. inthybus ve R. pulcher bitkilerinin yikanmamig (ym) ve yikanmis(yk)
yapraklarmdaki ortalama Zn konsantrasyonu (ug/g kuru agirhik ) ve standart hatalari,

80 - (A cichorium{ym) |

70 1 fmc:ichorium(yk) f ‘
60 B Rumex(ym) l

50 - (B Rumex(yk)

40 -
30 J
20 A
10

Zn konsantrsayonu {pg/g)

0 25 50 100 200 400 800 1600

|
|
|
!
|
|
i

Sekil 4. Kuzeybati ybniinde farkl: uzakhiklanndan ahinan C. Inthybus ve R. pulcher bitkilerinin yikanmamg (ym) ve yikanmig(yk)
yapraklarindaki ortalama Zn konsantrasyonu (ug/g kuru agirhik } ve standart hatalar:,
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Sekil 5. Goneydogu ydntinde farkli uzakliklarindan alinan C. inthybus ve R. puicher bitkilerinin yikanmarmg {ym) ve yikanmig(yk)
yapraklarindaki ortalama Cd konsantrasyonu (pg/g kuru agirlik ) ve standart hatalar,
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Sekil 6. Kuzeybat: vninde farkl uzakltklarindan alinan C. inthybus ve R puicher bitkilerinin yikanmamis (ym) ve yikanmig (vk)
yapraklarmdaki ortalama Cd konsantrasyonu (pg/g kuru agirhk ) ve standart hatalan.
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Sekil 1-6’dan da goriildiigh gibi her iki bitkiden de dlgillen ar metal oranlan yolun her iki yoniinde farkiihk
gostermektedir. Yoldan her iki yonde uzaklastikga aragtinlan agir metallerde belirgin bir azalma s6z konusudur. Yolun
glineydogusundan alman aym bitki 8meklerindeki Pb, Cd ve Zn degerleri kuzeybausindan alinan drneklerden daha
yitksek ¢ikmugtir. Ayrica her iki ydnden alinan C. infybus yapraklarinda 8lgiilen Pb, Cd, ve Zn konsanirasyonlari R
pulcher yapraklarindan daha yiiksek gikmigtir. Bu sonuglar, C. infybus bitkisinin R. pulcher bitkisinden daha yiiksek

miktarda slgiilen agir metalleri topraktan ve atmosferden aldifin1 géstermektedir.

Atmosferden gelen ve her iki bitkinin yaprakiarindan yikanma sonucu kaybolan afir metal ylizdeleri Cizelge 1'de

verilmigtir.

Cizelge 1: Cichorium inthybus ve Rumex pulcher yapraklarindan yikama sonucu kaybolan agir metal yiizdeleri (%).

Rumex pulcher ! E Cichorium inthybus
| Uzakik fb Zn cd Pb Zn Cd
@ | k8 | 6o | x8 | eo | ke | a0 | k8 | 6D | kB | GD | KB

0| 46,20 35,20] 42,50] 30,10] 34,80| 25,20| 63,20| 58,12| 61,00] 54,20} 54,82 4551
35 | 40,61 31,0| 35,86| 24,00 28,90| 18,75| 56,40| 47,15] 54,90[ 45,20] 48,66| 37.42
50 | 33,68| 27,15| 28,40| 18,70 25,66| 17,10 47,68| 40,07} 46,88| 35,52| 41,94| 31,83

100 | 29,80| 22.72| 24,00| 14,90 23,42| 14,20| 37,65! 31,62{ 42,10 32,68| 35,60 2720

200 | 25,02| 18,85| 20,88| 13,06] 20,02 12,60| 33,04| 28,75] 3513| 26,13] 25,88| 22:34]
400 | 21,88| 16,21| 16,64] 11,80] 16,88 11,40| 28,00] 23,48 28,00 20,15 23,48] 16,97
"800 | 18,04] 15,07] 13,86| 11,04] 15,04 10,60] 24,62| 20,12| 24.00] 17,92] 20,02] 1533

1200 | 16,12] 10,21] 12,94] 10,80 14,02] 10,00] 22,28 19,15 22,56 16,96] 19,10] 14.12

- Anayoldan uzaklastika yikama sonucu kaybolan afir metal yilzdeleri diigmektedir. Yikanma sonucu en yitksek Pb
kaybi % 61 ile yolun giineydogu baglangici 0 m’de C. intybus *da tespit edilmistir. Yikama sonucu kaybolan her 3 agir
metalin ylizdesi R. pulcher yapraklarindan daha yiiksek olarak bulunmugtur.

‘Tartigma ve Sonug

Cichorium intybus ve R. pulcher bitkileri ¢ok yillik ve yol kenarinda belca gériilen bitkilerdir [6,7]. Olgiilen agsr
metaller C. intybus’da R. pulcher’den daha yitksek gikmigtir ($ekil 1-6). Bunun asil nedeni C. intybus bitkisinin tiiyli
yapraklar sayesinde atmosferden gelen agir metalleri daha yitksek oranda tutmasidir. Tablo 1’den de goriilecegi tizere
yapraklan titysiiz olan R. pulcher yikama sonucu agir metallerin 6nemli bir kismim kaybetmigtir. Bu durum agir
metallerin bir kisminm bitki yapraklar: tarafindan tutuldufunu gdstermektedir. Ayrica Wedding [8] mumlu ve tityld
yaprak ylizeyine sahip bitkilerin tiiysiiz ve diiz yaprak ylizeyine sahip bitkilerden 8 kat daha fazla agir metal tuttugunu

gostermigtir.
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Sekil 1-6° dan da goriitdiigl iizere her iki bitkiden de Slglilen agir metal oranlan yolun her iki yontnde farkithi
gostermektedir. Bu farkhiliga neden olan en 6nemli etmense riizgardir. Rilzgann kuzeybati-giineydoZu yoniinde esmesi
sonuglara yansimis, kuzeybatida yetigen her iki bitki Srneklerindeki afir metal konsantrasyonlan giineydoguya gore
ditsiik gikmistir. Devlet Meteoroloji Isleri Kayseri Bolge Midiirligii'nden elde edilen verilere gore iki bitkinin biiylime
evresinde ¢aligma alaninin yilhik riizgar hizi 1,8 m/s’ dir. Riizgar ortalamasinin en yitksek oldugu ay ise 2,5 m/s ile nisan
ayidir. Orneklerin alindifn yerdeki hakim rilzgar ySnii kuzeybati olup, rilzgar tagitiar tarafindan birakilan egzoz
gazlarinin dagilim ve tasinmasinda Snemli rol oynamaktadir.

Allen [9]’¢ gbre kirlenmemis ortamda bulunan bitkilerde 0,05-3,0 ug/g Pb ve 0,01-0,3 pg/g Cd konsantrasyonu
bulunmaktadir. Yoldan 1600 m uzakta bile dlgiilen Pb ve Cd konsantrasyonlart bu degerlerin iizerinde olup alan agir
metaller tarafindan kirletilmistir, Yikanmug bitki dmeklerinde 6Slgtilen agir metaller toksik degerler igerisindedir.
Cichorium intybus yapraklar taze iken toplanarak githk yoresel ismi verilerek Kayseri ve gevresinde sebze olarak
tiketilmektedir. Ayrica Rumex pulcher bitkisinin yapraklar da yrede toplanarak halk tarafindan yoresel olarak iifelek
ve labada olarak adlandinhp sarma olarak tiiketilmektedir. Bu iki bitki kesinlikle yol kenarlanndan toplanarak
yenmemelidir. Caligma alanimin gevresinde gesitli tanim alanlari bulunmaktadir. Dolayistyla trafik kokenli agur
metallerin dogrudan yada besin zinciri yoluyla bitki ve hayvaniarla beraber insan saghgmna da etkisi kaginilmazdir.

Aym soruniar Tiirkiye’nin diger ySrelerinde de vardir. Yol kenarlarindaki toksik agir metal diizeyini diistirmek igin,
kursunsuz benzin ve diigitk oranda afir metal igeren yakitlarin kullanimu tercih edilmeli, kalitesiz mazot satigin
Snlemenin yaminda egzoz gazi emisyonlarinin daha dikkatli yapilarak, cevreye fazla kirlilik birakan eski arabalarin

tedaviilden kaldiriimast uygun olacaktir.
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