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GZET

Yiksek Lisans Tezi
KONYA ILI MERKEZI VE CEVRE YOLLARINDAKI

BITKILERDE AGIR METAL BiIRIKiMi

Murad Aydin SANDA
Selguk Oniversitesi
Fen Bilimleri Enstitisi

Bivoloji Anabilim Dal

Danigman: Dog.Dr. Baki EYCE
1993, sayfa: &40
Jiri: Dog.Dr. Baki EYCE
Dog.Dr. Gazi IREZ

Yrd.Dog.Dr. Mustafa KOCUK3DIK

Bu calismada, Konva 111 merkezindeki baziv park ve
vol aflaglar1t ile Konya-Afvon cevre yolunda vaygin ki step
bitkisinde Kursun (Pb) birikimi arastirildlr.

Sehir merkezinde Fraxipnus excelsior L., Cedrus libani
A.Richard, Platanus orientalis L., IThuis orientalis L. ve
Aezcylus hippocastanum L. afag¢larinin vaprak, meyve, dal ve

kabuklarinda Pb birikimi arastirildr. Konva-afyon g¢evre

yolunda ise Centaurea virgata lLam. ve Alhagi pseudoalhagi
{Rieb.) Desv.'de voldan uzakl1§a badli olarak Pb birikimi

arastirildr.

Kurgsun birikimi bakimindan trafik yvofunlufu dederleri
bilinen iki istasvonda ve cevre volunda vola vakinlik ile
oranti1l1 olarak artis gdzlendi.

ANAHTAR KELIMELER: Pb birikimi, cevre kirliligi.
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ABSTRACT
Master Thesis

HEAVY METAL ACCUMULATION IN THE PLANTS GROWING ALONG THE
MOTOR ROADS OF KONYA CENTER AND ENVIRONMENT

Murad Aydin SANDA
Selguk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology
Supervisor: Assoc.Prof.Dr. Baki EYCE

1893, Page: 40

Jury: Assoc.Prof.Dr. Baki EYCE
Assoc.Prof.Dr. Gazi IREZ
Assoc.Prof.Dr. Mustafa KUCUK3DOK
In this study, the accumulation in some park and road

trees in the center of Konva and two step plants 211 over
the vicinity of Konva~-Afvon was investigated.

In the c¢city~center, lead accumulation in the leaf,
fruit, branch and bark of trees, Fraxinus excelsior L.,

Cedrus libani A. Richard, Platanus orientalis L., Ihuia
orientalis L. ve  Aesculus  hippocastanum L. was
investigated. The Tead accumulation depending on the
distanée from road in Centsures virgata Lam. ve Albsgj

5 i (Bieb.) Desv. on Konya-Afyon highways was

determined.

From the lead accumulation point of vient an increase
baing proportinae with nearness to road on highways and in
two determined stations was observed.

KEY WORDS: Lead accumulation, environmental pollution.
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1. GiRris:

Ekosistemdeki her canla gevre , sgartlaraindan
etkilenir. Cevre sartlari ig¢inde ise c¢evre kirliligi
olumsuz etki yapmaktadir (Ramade,1974). Kara, hava ve su
gibi temel ortamlarin biyolojik, kimyasal ve fiziksel
6zelliklerinde istenmeyen bir dedisim cevre kirliligini
meydana getirmektedir.

Kirlilik problemi yakin gegmiste baslayan bir olay
olmayip, c¢ok eski devirlerden beri var olan bir olaydir.
Bununla birlikte kirlilik olayi endiistrilesme c¢adina
kadar kirleticinin b&lgesinde sinirli olarak kalmaktaydi.
Endiistrilesme ile birlikte daha biiyiik ¢apta meydana gelen
kirleticiler genis bir gevreyi etkileyerek, tabii dengede
bozulmalara sebep olmuglardir.

Cevremiz bugiin siilrekli olarak g¢esitli kaynaklardan
gelen =zararli maddeler ile fiziksel, kimyasal, biyolojik
ve estetik sekilde kirletilmektedir. Endiistriyel atiklar,
baca dumanlari, araclarin egzos gazlari cg¢evreye ¢ok
miktarda zararli madde birakmaktadir. Cevre kirliligi
iginde hava kirliligdi, toprak ve su kirliligdi yaninda giin
gectikce daha da artan bir dneme sahiptir. Her gegen giin
hizla artan niifus ve buna bagdliyi olarak sehirlesme ve
sanayilesme, hava kirlilidinin baslica sebepleridir.

Ozellikle Tiirkiye'de biiyiik sehirlerdeki hava
kirliligine aisinmada kullanilan yakit kalitesinin diisiik
olmasi, bu yakitlarin teknigine uygun olarak yakilmamas1
sebeb olmaktadir. Bu kirlilik daha ¢ok kis aylarinda
gdriiliir. Bunun yaninda g§ehirlerdeki hava kirliliginin
sebepleri arasinda trafidin etkisi daha da ©onemlidir.
ciinkii trafikten gelen hava kirliligi mevsimsel olmayip,
biitiin bir y11 boyunca etkilidir.

Bu arastirmada trafikten kaynaklanan toksik etkiye
sahip agir metallerden kursuna siirekli maruz kalan farkli
istasyonlardaki sehir i¢i cadde agjaclarinda ve Konya-
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Afyon gevre yolunda yoldan uzakliga badli olarak iki otsu
bitkide Pb birikimi arastirildi.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Cameron{1874), fTabrika baca dumanlarinin ortamda
bulunugunun hastalik vapic1 bir unsur oldufunu ve bu
clayda 0Ozellikle 80, gazinin Snemli bir rol oynadi8in
rapor etmisztir. Ayrica Haselhof ve Lindau (1903), daha
1803 vilinda bir tarla veya orman zerinden gegen
dumaniar 1ile bitki &rtislnin blivik ¢apta zarar gdrdi§ini
belirtmiglerdir {(Tdrkan 1882).

Bu aragtiricilar, henliz gsehirlerde sanayilesmenin
ve ilerd seviyedeki kir1iliginin veni basladid
ddnemlerde bu ydndeki calismalara Snclillk vapmiszlardir.
¥ine bu arastiricilar blylk sehirlerde cesitli
kaynaklarin Gzellikle blylk ve yliksek kapasiteld
fabrikalarin, sanayi tesislerinin geligip ¢ofaimalarinin
doduracagt sonuglara dider birgok arastiricinin dikkatini
cekmislerdir (Tlrkan 1882).

Buna paralel olarak Karaca (1957) ve (etik (19865)
Murgul Bakir Fabrikasi'nin ¢evre bitki Srtlsl Uzerinde
vapmis oldugu etkileri arastirarak Ulkemizde bu filr
calismalara onclilik etmislerdir. Daha sonra Cirelid
{(1973), Nif Da&1 'nda, Qihento fabrikasinin baz1 kUltlr
bitkilerd lzerindeki etkilerini arastirmi s ve bu
bitkilerin morfolojik gdrinlslerinde konfrol bitkilerine
oranla boy kisalmas1, vaprak sayisinda ve vesil renkte
bir azalma gdrildifind belirtmigtir. Ayrica kirlenmis
bitkilerle kontrol bitkilerinin anatomik olarak
karst1lastiriimasinda, kirlenmis olanlarda stoma sayisinin
fazla, stoma boyutlarinin klglk ve stomalarin daha kapal:

olduklart gdzlenmisztir.

GlUnlmizde &zellikle partikiler ve aerosol halinde
vayilan adir metaller blylk bir tehlike arzetmektedirler.
Tabiatta afir metal birikimine, tabii kaynaklar, zirai
faalivetler, enerji Uretim merkezleri {termik
santraller), maden eritme faalivetleri, iJkincil metal
Uretim faaliyetleri, sehir]egme~endﬁsthiye1 faalivetler
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ve motorlu arag¢lar sebep olmaktadir. Havadaki agir metal
birikimi yoniinden en biyiik pay:1 motorlu araglar
almaktadir (Seaward ve Richardson 1989).

Her 1vyil milyonlarca ton insan artigi Kkirleticiler
ile atmosfer kirletilmektedir. Motorlu araglar bu
kirlenmenin %50'sinl meydana getirmektedirler (Nriagu
1979, Seaward ve Richardson 1989).

Bu kirleticilerden agir metaller i¢inde en
6nemlileri Pb, Ni, ¢d ve Zn'dir. Bu kirlenmenin %60'ini
benzine katilan kursun ve dizel yakitlara katilan nikel
olusturmaktadir (Nriagu 1979, Roderer 1984).

Kadmiyum arag lastiklerinin asinmasindan, yanan
motor vyagindan ve en gok dizel vyakitlardan havaya atilir
(Lagerwerf 1971). Ginko da arag lastiklerinin
asinmasindan havaya verilmektedir (Seaward ve Richardson
1989). Ayrica vyakit olarak kullanilan Kkomiiriin yanmasa
sonucu da bu agdir metaller kirletici olarak atmosfere
katilmaktadir (Onar ve Temizer 1987).

Metal kirlenmesinde, kirleticilerin yayilmasi
genellikle sinirlidir. Meseld, otomobil egsozlarindan
¢irkan partikiiller hemen yol kenarinda ve 30-50 m kadar
uzakta ¢ok yodun  olarak o&lg¢lilmiistiir (Lagerwerf 1971;
tnel, Sebiiktekin ve Kurt 1977; Foner 1987; Madany 1990;
Mashhour ve Seaward 1991). Bununla beraber kutuplarda
buzullar iizerinde yapilan galismalarda buz tabakalarinda
otomobil egsozlarindan kaynaklanan yodun kursun
birikimlerine rastlanmigtar (Lagerwerf 1971, Ramade

1974).

A§ir metaller insan sagdligini, soludugu havadan
gecerek doJrudan; i¢tigi sudan, yedidi gidalardan dolayl:
olarak etkilemektedir (Eksi 1981, Onar ve Temizer 1987).
Fakat en c¢ok yol kenarlarinda, kavsaklarda, rofijlerde
yetisen bitkileri etkilemekte ve -onlarda birikmektedir
(Tiirkan 1982; Uztiirk ve Tiirkan 1982; Tirkan 1986; Brown
ve Wilkins 1986; Krishnayya ve Bedi 1986; Toker 1990;



Bing8l 1992; Karademir 1992). Bitkiler bu kirleticileri
toprak isti wve alti organlarinda biriktirmektedirler
(Penney ve ark. 1974; Kovacs ve ark. 1982). Diislik
yogunluklarda bitkinin kendisi etkilenmedigi halde
birikim yapmakta, birikim arttikga toksik etki
goriilmektedir (Gobbold ve Hutterman 1986; Hertstein ve
Jager 1986; Wong ve ark. 1986; Rappaport ve ark. 1987).

Agir metaller igerisinde en toksik olani kursun
(Pb)'dur. Kursun tabiatta siilfit, oksit ve karbonat
olarak ¢ogunlukla gilimlis ile birlikte bulunur. Kursun
bilegikleri giiniimiizde sanayide aklmiilator, elektrik
kablosu, boya ve sir vyapiminda kullanilmaktadir. Tas
komiri gibi kursun ihtiva eden maddelerin yanmasi
cevredeki kursun miktarini arttirmaktadir (Eksi 1981).

Atmosferdeki Pb partikiilleri gok degisik
miktarlardadair. Mesela, Pasifigin orta kesimlerindeki
havada 0.001 pg/m3'iin altinda Pb bulundudu halde, kirsal
ortamlardaki havada 0.1 ug/m3'e kadar ¢ikmakta,

sehirlerdeki havada ise 1 ng/m3'iin dzerinde
bulunmaktadir. Yol kavsaklarinda bu miktar ortalama 5
ug/m3'e ulasmaktadir (Ramade 1974). Tiirkan (1982)'a gbre

ise tabii olarak havada ise 0.0005 ug/m3 Pb oldudu tahmin
edilmektedir. Giiniimiizde cevre ic¢in tehlikeli bir Pb
kaynaginin ¢ikmasina bu agir metalin motorlardaki
vuruntuyu Onlemek amaciyla benzinlerde ANTI-KNOCK maddesi
olarak kullanilmaya baslamasi sebep olmustur. Bu iglem
ig¢in lilkemizde benzine ortalama 0.15 g/1 Pb ilave
edilmekte, askeri benzinlerde bu deger 0.84 g/l'ye
cikabilmektedir. Ayrica bu dederler siiper benzinde
maksimum 0.89 g/l, normal benzinde ise maksimum 0.79 g/l
olarak kullanilmaktadir (Anonymous 1980). Saatte 90 km
hizla giden bir araba dakikada 2 mg Pb agiga
cikarmaktadir (Oztiirk ve Tiirkan 1982). Buna karsilik
yabanci iillkelerde izin verilen kursun bilesikleri dozu
giderek diiglirilmekttedir. Kuzey Amerika'da kursunlu
benzin kaldirilirken, Avrupa Ekonomik Toplulugu illkeleri
benzinde maksimum kursun muhtevasini 0.15-0.4 g/l olarak
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kabul etmislerdir (Seaward ve Richardson 1989). ¢inkid
benzinlere tetraetil kursun (TEL) ve tetrametil kursun
(TEM) halinde katilan organik kursun, inorganik kursundan
daha fazla toksik etkiye sahiptir (Karagiizel 1981).

Bazi lilkelerde benzine katilan kursun miktarlari su
sekilde verilmektedir (Karagiizel 1981):

A B.D..iiietioeroneanans 0.13 g/l
AlManya...ooeeeveeecsnns 0.15 g/1
JAPONYA .t tenervrensansen 0.31 g/1
Avusturya........eouuans 0.40 g/l
NOLVEG . v o vt v vt neasonans 0.40 g/l

A.B.D. hava kirlenmesini kontrol biirosu, 1968
vilina ait verilere dayanarak, cevredeki kursunun hemen
hemen %98'inin benzin yanmasindan kaynaklandigini
aciklamigtir. Yanma sirasinda - kursun, atmosfere
tanecikler halinde verilmektedir. Kursun taneciklerinin
bilylikl{igi kursunun, kaynagaindan ¢iktiktan sonra
vayilmasinda kullanilan onemli bir o&lg¢iidlir. Aragstirmalar
kursun taneciklerinin % 50~90'1nin ¢gapinin 1
milimikrondan kiiciik oldugunu gostermistir (Tiirkan 1982).

Havadaki agir metal konsantrasyonu da yoldan
uzaklastikga hizla diismektedir. Mashhour ve Seaward
(1991), Pb'un vyoldan wuzakligin ilk 10 m'sinden sonra
aniden diistigliinii belirtmislerdir. 1Inel ve ark. (1977)
ise, yoldan 10 m uzakta Pb'da %32, Zn'de %46, Cd'da
%15'1ik bir azalma oldudunu belirtmigslerdir. Lagerwerf
(1971), vyoldan 30 m wuzakliga kadar Pb seviyesinin ¢ok
yliiksek oldudunu belirtmistir. Bununla beraber kursunun
yoldan 100 km uzakliklara kadar tasinabildigi yapilan
calismalarla tespit edilmis ve vylizlerce kilometre
uzaklarda bile izlerine rastlanmistir (Lagerwerf 1971).

Oldukga kiiglik c¢apa sahip kursun partikiilleri
¢cabucak ¢cokelmemekte, yiikselen hava ile wuzaklasarak
etrafa dagilmaktadir. Havadaki asili partikiilleri
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¢Okerten baslica mekanizma ise vyadgmurdur (Oztirk ve
Tiirkan 1982; Tiirkan ve ark. 1984).

Kursunun bitkilerde birikme oraninin, kursun
kaynagindan wuzaklida, trafik yoJunluduna, riizgar ydniine,
mevsimsel defismelere ve bélgenin topodrafik
ozelliklerine gore farkliliklar gosterdigi tespit
edilmigtir (Cannon ve Bowles 1962; Tiirkan 1982; Uztiirk ve
Tirkan 1982; Tiirkan ve ark. 1984; 0zérgiicii ve Tiirkan
1985; Tilirkan 1986; Foner 1987; Tiirkan ve Oztirk 1989;
Madany ve ark. 1990; Kutbay ve Kilin¢ 1991; Mashhour ve
Seaward 1991).

Ayrica bitkinin vylizey vyapisi ve farkli bitki
organlarina gére de kursunun bitkilerdeki dagilimi
degisik olmaktadir (Kovacs ve ark. 1982; Tirkan 1982;
Ozdrglicli ve Tiirkan 1985; Madany ve ark. 1990; Bingdl
1992; Coello ve ark. 1974).

Kabata-Pendias ve Dudka (1991), Taraxacum
officinale vapraklarinda 3.53 ppm Pb bulduklari halde
kéklerinde 0.97 ppm Pb bulmuslardir.

Ayrica Bingbl (1992), Aesculus hippocastanum L.'nin
yaprak, dal ve kabuklarindaki Pb konsantrasyonunu
incelemis, en fazla birikimin yapraklarda oldudunu tespit
etmistir. Ayni arastirici yola bakan taraftaki kabuk
orneklerinin, yolun ters tarafindaki kabuk oOrneklerine
gore daha fazla Pb biriktirdigini bulmustur.

Kirlenme kaynagindan uzaklastik¢a da bitkilerdeki
kursun miktarinin azaldigi belirtilmistir (Tirkan ve ark.
1984; Tirkan 1982; Foner 1987; Madany ve ark. 1990;
Kutbay ve Kiling 1991).

Madany ve ark. (1990), Bahreyn'de yaptiklari bir
¢galismada yoldan 5 m uzaktaki Nerium oleander
yvapraklarinda 210 mg/kg (K.A.) kursun bulduklari halde
voldan 50 m "uzakta ayni bitkide 52 mg/kg (K.A.) kursun
bulmuslardir. Oz6rglici ve Tiirkan (1985), 1Izmir-salihli
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yolunda yoldan 0, 10, 20, 50, 100 m uzakliktan aldiklara
tiitin bitkisinde sirasiyla 38, 36, 25, 21, 13 ppm (K.A.)
kursun bulmugslardir.

Kursun konsantrasyonu ve trafik vodgunludu
arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla Kovacs ve ark.
(1982), Budapeste'de gehir merkezindeki bitkilerin, temiz
alanlardaki bitkilerden daha fazla agir metal ihtiva
ettigini rapor etmislerdir.

Ayni sekilde Foner (1990}, Israil'de sehir
merkezindeki topraklarda 1075 mg/kg (K.A.) Pb bulurken
sehir merkezinden uzakta aldigi toprak orneklerinde 151
mg/kg (K.A.) Pb bulmustur.

Krishnayya ve Bedi (1986), vyoldan 2 m ve 6 m
uzakliktaki cCassia tora L. ve Cassia occidentalis L.'de
polen cimlenmesi, polen tiipi uzunlugu ve tohum

¢imlenmesinde bir azalma gdrmiglerdir. Ayni sekilde Brown
ve Wilkins (1986), vyol kenarinda yetisen Betula sp.
tohumlarinin ¢imlenmesinde bir azalma kaydetmislerdir.

Pb'un bitkilerde turgor basincini dlislirerek,
yapraklarda kivrilmalara, kok meristemindeki mitotik
béliihmeleri azaltarak, morfolojik bozukluklara,
transpirasyon hizinda azalmaya, tohum ¢imlenmesinde
gerilemeye ve ziimlemenin azalmasina neden oldugu
gbsterilmigtir (Oztlirk ve Tirkan 1982).

Bitkilerin biinyelerinde ve viizeylerinde biriken
kursunun suyla yikanma orani hakkindaki raporlar ¢ok
farkli sonuclari ihtiva etmektedir. Kloke ve Riebartsch
(1964), ¢esitli otlarda %80 veya daha fazla miktarda
Kursunun su ile giderildigini gdzlemislerdir (Tirkan
1982). 0zorgiici ve Tirkan (1985) 1ise drnek olarak
topladiklari tiitiin yapraklarindan bir kismini 10 dakika
saf su ile yikadiktan sonra analize tabi tutmuslar ve
yikanmamls olan yapraklarin analiz sonuglarinda
yapraklardaki total kursunun % 41'inin suyla
uzaklastigini tespit etmislerdir. Foner (1987) ise
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Lactuca sativa 'da vikanma ile Pb'un % 50'sinin
yikandigini: bulmustur.

Bitkilerin atmosferle devamli gaz alisverisinde
bulunan kisimlari (yapraklar) toprak altindaki depo
organlarina oranla daha fazla Pb biriktirmektedir. Hiicre
icinde ise bu metalin mitokondrium, kloroplast ve nukleus
gibi organellerde biriktigi goriilmiistiir. Nitekim
kirlenmis 1spanak yapraklarindan izole edilen
kloroplastlarin bitkideki tiim Pb'nun %44'lnii igerdigi
tespit edilmistir (Oztiirk ve Tiirkan 1982).

Tiirkan (1986) ve Madany ve ark. (1990), bitkinin
ylizey yapisinin kursun biriktirme yetenegini etkiledidini
belirtmislerdir. Bu arastaricilara goére, plrizli ve tiiyli
yiizeye sahip bitki dokulari, diiz ylizeylilere oranla daha
fazla kursun biriktirmektedirler. Yine, havadaki kursunun
genis vilzeyli ve atmosferle siki gaz aligverisi vyapan
bitki organlarinda daha fazla biriktidgi ayni
arastiricilar tarafindan kaydedilmigtir.

Bitkilerde kursun birikimi mevsimsel varyasyonlara
bajly olarak da dedismektedir. En fazla Pb birikiminin
Sonbahar-Kis mevsimlerinde bulundudu rapor edilmigtir
(Tiirkan ve ark. 1984, Bingdl 1992, Karademir 1992).

vabanci iilkelerde bu konuda yapilan ¢ok sayida
arastirma ile kursun birikiminin ve kirlenmesinin
bitkilerle olan iliskisi, bu kirliligin Dboyutlara ortaya
konmusken, iilkemizde trafige badli olarak bitkilerde
kursun birikimi ve kirliligi konusunda heniiz veni

calismalar yapilmaya baslanmistir.

tnel ve ark. (1977), tstanbul'da Ankara Asfalt:
boyunca Haydarpasa-Pendik arasinda toprak ©orneklerinde
trafige bagli kursun kirlenmesini, birikimleri tespit
ederek arastirmislar ve elde ettikleri verilere dayanarak
cevrede yapilan sebzecilik sonucu egsoz gazlarindan
etrafa verilen kursunun, besin zincirine girmesinin

kacinilmaz olacagdini vurgulamiglardir.



Tiirkan (1982), fzmir ili sehir merkezi ve c¢evre
yollari kenarinda yetigen bitkilerde; 0Ozdrgilcii ve Tiirkan
(1985), Izmir ili c¢evre yollari kenarinda vyetigen tiitiin
bitkisinde, kursun kirlenmesini birikimleri tespit ederek
¢alismis, bulgularinda yoldan uzakliga ve trafik
yodunluduna bagli olarak kursun Kkirlenmesinin farkl:i
oldugunu géstermistir.

Toker ve ark. (1990), Ankara'da degisik bdlgelerde
yol ortasi réfiijlerinde yetistirilen g¢amlarda Pb, Ni ve
cd birikimlerini tespit ederek, c¢evredeki kirlilik
sebeplerini ve trafik yogunlugu ile iliskisini gdstermeye

calismislardair.

Kutbay ve Kiling (1991), Samsun sehir merkezinde ve
Samsun-Bafra arasinda agacg, cali, ot formundaki
bitkilerde Pb ve Zn birikimini arastirmislardir.

Bingdl (1992), Ankara cadde agdacglarindan Aesculus
hippocastapum L'nin vyaprak, dal ve kabuklarindaki Pb
birikiminin aylik ve mevsimsel dedisimini; Karademir
(1992) ise yine Ankara'nin bazi kavsaklarinda yetisen g¢im
bitkilerinde egsoz gazlarindan kaynaklanan Pb birikiminin
aylik dedisimlerini incelemistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Bitki Orneklerinin Toplanmasi

Trafik yoJunlugunun fazla oldudu sehir iginden 5
istasyon, trafik yodJunlugunun hemen hemen ¢ok az oldudu
1 istasyon olmak {iizere (kontrol) 5 farkli bitkinin
yaprak, dal ve kabuk ornekleri toplandi. Sadece 2 tiirden
ise ayrica meyve OSrnekleri de alindi (Sekil 3.1 ve Tablo
3.1). Konya-Afyon karayolunda (sehirden g¢ikista yolun
saginda) yoldan 0, 5, 10, 20, 40, 60, 80, 100, 120 m
uzaklikta Centaurea wvirgata bitkisi, 0, 15, 40, 50 m
uzaklikta ise,.Alhﬁgi pseudoalhagi bitkisi toplandi. Bu

iki tiiriin kontrol 6rhekleri sélguk Universitesi Alaeddin
Keyvkubat Kampiis Alani'ndan toplandaz.

1992 vilinin Eyliil ay1 igerisinde yvapraklar
yaklasik 2 m ylikseklikten, kabuk Ornekleri ise agaglarda
-odun dokusuna zarar vermeden, yerden yaklasik 80-100 cm
yikseklikten alind1.

Toplanan ornekler agz1 kapali plastik torbalar
icinde etiketlenerek ayni glin labaratuvara getirildi.

3.2. Bitkilerin Mimeralizasyon Islemi

Labaratuvara getirilen ornekler 80 °C'lik etiivde 24
saat kurutulduktan sonra dedirmende o6gilitiildii. Ogiitiilen
drneklerden 1 g alinarak 10 cc HNO3 (MERCK) ilavesiyle
mineralizasyon sicak-masa(hot-plate) lizerinde baglatildi.
Ayni islem 10 cc HCl (MERCK) ile ikinci kez tekrarlandi
ve son asamada 2 cc HClO4 (MERCK) ilave edilerek
mneralizasyon tamamlandi. Mineralizasyonu biten Ornekler
siyah band filtre kagidindan siiziilerek 50 ml'ye

tamamlanda.

11
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Tablo 3.1: Toplanan bitki tfirleri, kisimlari,toplandiklari istasyonlar ve trafik yogunluklari,
(¥:Yaprak; M:Meyve; D:Dal; K:Kabuk}.

13

Trafik Yogunlugu| Fraxinus Cedrus | Platanus Thuja Aesculus
stasyonlar Arag sayisi/8 | excelsior libani | orientalis | orientalis | hippocastanum
saat{8-17 arasi)
Alaeddin Tepesi
{Ankara Caddesi) * Y,4,0,K 1,D,K T,K,0,K 1,4 1,0,X
1.1stasyon
Otogar Kavgadl 4618 {x) 74,0, 1,0,K --- 1M 1.0,k
2.tstasyon
Baniyet Midirldgd
|Ankara Caddesi) ¥ 1.4,D,K 1,0,k Y,4,D,K 1.4 ---
3.1stasyon
Otomobil =6451
Aydinlikevler Otobis = 813
KavsadL Kamyon+T1r=1760 | 1,M,D,K 1,0,k --- T ---
4,istasyon TOPLAM =902
Kayalipark
(BRSO Duradi Onil) ¥ --- 1,0,k Y,N,D, % --- -
5. Istasyon
Meranm (ay Bahgesi
{KONTROL) ¥ 1,4,0,K 1.0,k 1. 4,0,K Y4 ---
6.istasyon
Qtomebil = 917
Konya-Afyon Yolu  [Otobis = 224 | Bu yolda Centaurea virgata ve Alhagi pseudoalhagi bitkileri
: KamyonsTirz1559 | toplanmistir. Bu bitkilerin kontrol drnekleri Selguk Dniversi-
TOPLAM  =2680 | tisi Alaeddin Keykubat Kampiisi'nden alinmigtir.

Not: (*) igareti ile gbsterilen yerlerde sayim yapilmamigtur.
(x) igareti ile gbsterilen deder Biyiksehir Belediyesi Trafik §ube Midirliginden difer degerler

70K 3. Bblge Midirligd Planlams Dairesinden alinmigtir,




Daha sonra hazirlanan bu ekstreler 100 c¢cc'lik adzi
kapaklai renkli cam sgiseler igerisine aktarildi. Bu
sekilde herbir tirin herbir kismindan 2 ornek
mineralizasyona ugratilarak analize hazir hale getirildi.
Tirkan 1982, 1986). GCalismamizda kullanilan cam
malzemeler yvikama suyu (kromik asit ¢bzeltisi) ile
yvikanip damitik su ile durulanarak tekrar tekrar
kullanilda (Bayrakli 1986}).

3.3. 8l¢gme YOntemi

Ekstrelerdeki Pb miktari Hava-Asetilen aleQi
kullanilarak ve DSteryum geri zemin diizeltmesi yapilarak
PHILIPS-Model PU 9200 c¢ift 1gin yollu Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi (AAS) ile 6lgiildd.

Calismada asagaida belirtilen ve kullanilan

parametreler seg¢ilmigtir:

Dalga boYU... «.icevcueeeeasceson 217,0 nm -
slit araligi.....civveneranennnn 0.5 nm
Lamba akimif{c¢alisma aninda]..... 7.5 mA
AleV.. .o Cedas e Hava-Asetilen

AAS ile her bir drnek igin 3 okuma yapilip ortalama
dederleri alindi ve c¢bdzeltideki Pb miktarlari [ppm
(mg/kg) Kuru Agirlik (K.A.)] seklinde hesaplanarak

verildi.

Agir metal birikimine yénelik analizlerde, X Isini

Flouresans spektrometresi, Atomik Ahsorbsiyon
spektrofotometresi (Alevli veya Alevsiz), 1Iyon Segici
Elektrod ve Nétron Aktivasyonu yontemleri
kullanilmaktadir. Bunlardan en iyi bilineni Atonik

Absorbsiyon Spektrofotometre (AAS) metodudur. AAS metodu;
maliyetinin diisiik, kullaniminin hizli ve kolay olmasi
sebebi ile son derece yaygindir (Harrison Ve Laxen 1981).

14



4. ARASTIRMA SONUCLARI

4.1. Sehir Merkezindeki AJaclarda Pb Birikimi

Calismamizda yaprak ddken 3 adag¢ tiiriine (Fraxinus
excelsior, Platanus orientalis, Aesculus hippocastanum)
ve herdem yesil 2 adag¢ tilirline ait (Cedrus libani, Thuia
orientalis) Pb birikimleri sirasiyla 4.1'den 4.5'e kadar
numaralanan basliklar altinda ag¢giklanmistir.

4.1.1. Fraxinus excelsior L.'de Pb birikimi

Fraxinus excelsior L. (Adi disbudak), 30-40 m'ye
kadar boylanabilen dolgun ve vuzun goévdeli, yuvarlak
tepeli bir adagtir. GoOvdenin agik gri renkli kabudu
vaslilarda boz bir renk alir ve uzunlamasina derin
gatlar. Uzun ve kisa siirglinleri vardir. Geng siirgilinler
parlak gri veya vyegilimsi, tiiysiizdiir. Kisa piramit
bicimindeki tomurcuklar siyah veya ona yakin bir
renktedir. Uzeri sik kaba tiiyllidiir. 1Iki genis pulla
ortilmiistiir. Primer yapraklar parc¢alanmamis, tamdir. Daha
sonrakiler 3 pargall ve nihayet tek tiilysiidir. Tam
geligmis tilysii yapraklarin 5~-10 c¢cm boyunda bir sap:
vardir. Yaprak¢ik sayisi 7-15'dir. Herbirisi yumurtamsi-
mizrak gibi, dip tarafi kama seklinde sonug¢lanir. Uca
dogru wuzun ve sivridir. Kenarlari ince dislidir. Bu
diglerin i¢ taraflari kavislidir. Ust yilizii mavi yesil ve
tiysiiz, alt yiizli agik mavi yesildir. Ana ve kuvvetli yvan
damarlar boyunca seyrek tiiylili veya c¢iplaktir. Cok Kkisa
sapli veya dodrudan dodruya eksene oturmus vaziyettedir.
En uctaki yaprak¢ik digerlerinden daha uzun saplaidar.

Adi disbudak 200-250 sene kadar yasar, 1-1.5 m ¢ap,
30-40 m boy vyapar. AJir, sert ve zor yarilan elastiki
odunu, mobilya yapaiminda aranilan kiymetli bir odundur.
Bilhassa spor arag¢lari ve kayak yapiminda g¢ok kullanilir.

15



Toprak J=ztedi fazladir. ¥Ya nemli killi va da
kiregli toprak 1ister. Durgun sudan hoslanmaz, geg¢ donlara
kars1 hassast1r. kTtGk slirglnleri verme Szelligine
sahiptir. Kuvvetlid kdk sistemlerd kKurar. GAlgeve

davaniklidir (Kavacik 1968).

E. excelsior'da en fazla birikim & Nolu Istaszvondas
vaprakta (38 ppm K.A.) bulunmustur. En az birikim ise 3
Nolu Istasvonda {13 ppm  K.A) bulunmugtur. Bitki
kisimlarindan en Tazla birikim vapraktan sonra sirasivila
meyve~kabuk ve dalda bulunmustur.

1 v& & Nolu Istasvonlarda birikimin c¢ok olmast1 hem
trafik vyodunlufunun fazla hem de alinan d&rneklerin vola
gok vakin olmasindan kaynaklanabilir. 4 Nolu iIstasvonda
aldigimiz bitki vol ortasi r&flijlinde bulundudundan velun
sad ve solundan gelen araglardan etkilenmekte, buna bagla

olarak da fazla kirlenmektedir.

2 Nolu iIstasvonda meyvede difer istasvonlara oranla

Pb birikimi biraz daha fazla (15 ppm K.A.) bulunmustur.

Meram Belediye Cay Bahgesi'ndeki kontrol bitkimiz
zaten g¢ok az olan trafikten hemen hemen hi¢ etkilenmeyen
i¢c kisimlardan alinmiz ve buna bafdlt olarak da Pb
birikimi tezpit edilememistir (Tablo 4.1 ve Sekil 4.1},

16



Tablo 4.1: Fraxinus excelsior’'un toplandigi yerlere gdre
bitki kisimlarindaki Pb konsantrasyonlari.

[ppm (mg/kg) K.A]J.

BiTKI TOPLANAN YERLER Yaprak Meyve Dal Kabuk
Alaeddin Tepesi 22 7 6 11
Otogar Kavsagdl 17 15 6 9
Emniyet Midirliigi
{Ankara Caddesi) 13 8 4 7
Aydinlikevler Kavsagi 38 10 7 10
Meram (KONTROL) 0 0 0 0
0 Pb Konsantrasyonu [ppm (mg/kg) K.A.]
4
30 -
20 A
10 4
0- i _ | e
1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon +.istasyon KONTROL

Toplanan yerlere gore bltki kisimlari

Meyve [ pal Kabuk

B Yaprak

sekil 4.1: Fraxinus excelsior'un toplandid: verlere
gbre bitki kisimlarindaki Pb degigimi

17



4.1.2. Cedrus libani A. Richard' da Pb birikimi

{Synonyme: C. libapotica Link., C. libanensis

Juss. ).

Tirkiye'de halk arasinda "Katran" adi verilen bu
tlirlin esas vyayilis sahasi Giiney Anadolu'da, Toroslar
lizerinde bulundugundan kendisine "Poros Sediri"® de
denilir. Toros Sediri dolgun gdvdeli, kalin dalli bir
agagtir. Geng¢likte pramidal bir tepeye sahip ise de
zamanla tepe formu bozulur, semsiye gibi bir sekil alir.
GCiplak veya hafif tilyld olan ana siirglin yvana biikiilir.
G6évde 1ile hemen hemen doksan derecelik bir agi yaparak
¢ikan vyan dallar, geng¢likte yukari dodgru yonelmis ise de
vaslilarda yatay olarak uzanmistir.

sert, batici ve sivri uglu idgne yapraklarin boylar:i
1.5-3.5 cm 'dir. Renkleri geng¢ vaslarda g¢ogdunlukla koyu
vesil, fakat zamanla vyani ada¢ vyaslandik¢a acgik-mavi
vesil olan yapraklar c¢ogalair.

Kozalak c¢ogunlukla figi veya yumurta big¢imindedir.
Boylari 8-12 cm, enleri 4-6 cm'dir. Boz kahverengindeki
olgun kozalaklardan bir ¢odunun {izeri bol reg¢inelidir.
Tam kenarli olan kozalak pullari ortada hafif bir ¢ikinta
yapar. Disg viizleri kisa tiiylerle Ortilmiistiir. ortalama
olarak 1.5 cm Dbiiylikliigiindeki tohumun kanadi 2-2.5 cm

uzunlugundadair.

Tabii olarak yetisen Toros Sediri'nin odunlari ¢ok
dayaniklidir. Tam bir 1sik agacidir. Nem istedi yiliksek
dedildir. Toroslarda daima kalker ilizerinde yetigir.

Codrafi yayilis alani Anadolu ve Liibnan'dir. Bat:i
siniri Koéycediz civarinda baglar, doguya dodru Toroslar
fizerinde uzanir ve Goksun, Maras dolaylarinda bir kavis
cizerek Amanoslar iizerinde glineye yonelir (Kayacik 1965).

¢, libani'de en fazla Pb birikimi yine 4 Nolu
tstasyonda yaprakta (84 ppm K.Ay.) bulunmustur. En az



birikim ise kontrol bitkisinin dalinda (9 ppm K.A.)
bulunmugtur. Bitki kisimlarinda en fazla birikim
sirasiyla vyaprak, kabuk ve dalda gorilmiigtir. Yaprak ve
kabuk ©Orneklerinde dala gore fazla birikim ag¢ik bir
sekilde godrilmektedir. ¢. libani'de diger bitkilere goére
birikimin fazla bulunmasi hem herdem yesil olmasindan hem
de toplanan orneklerin yola ¢ok vyakin bulunmasindan

kaynaklanabilir.

Bu bitkide de yine trafik yodunluduna badli olarak
birikimde farklailik gdériilmektedir (Tablo 4.2 ve Sekil

4.2).
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Tgblo 4,2: Cedrus libani'nin toplandid:i yerlere gdére
bitki kisimlarindaki Pb konsantrasyonlarsi.
{ppm (mg/kg) K.A.].

Yaprak Dal Kabuk

BITKI TOPLANAN YERLER

Alaeddin Tepesi 50 35 37
Otogar Kavsagdi 30 14 20
Emniyet Miid. (Ankara Cd.) 80 40 60
Aydinlik Kavsagi 84 34 50
Kayalipark(BESO Duradi) 31 10 15
Meram( KONTROL) 12 9 10

Pb Konsantrasvonu [ppm (mg/kg) K.A.]

100

80

80

40

20

l.istasyon 2.istasyon 3.istasyon 4.istasyon 5.istasyon KONTROL
Toplanan yerlere gore bitkl kisimiam

Yaprak Dal [ 1 Kabuk

Sekil 4.2: Cedrus libani’'nin toplandigl yerlere gore
bitki kisimlarindaki Pb dedisimi.



4.1.3. Platanus orientalis L.'de Pb birikimi

Platanus orientalis L.(Synonyme: P, insularis DC.,
P, vuldgaris Spach.)}, 20-30 m'ye kadar boylanabilen, 5-6 m
¢ap yapan, vizlerce vyil vyasayan ulu agaglardandir.
Serbest Dbiiylidiigi zaman kisa gdvde, kalin dal, dgenis tepe
yapar. Govde ve dallar ag¢ik gri veya yesilimsi gri
renktedir. Yasli govdelerin kabuklari didger tiirlerinkine
kiyasla, kiiciik levhalar halinde kalkar ve yavag dokilir.
Acik vyesil renkli vyapraklar 5-7 lobludur. Loblarin g¢ok
derin, orta damara kadar ulasan oyuntulari vardar.
Loblarin uzunluklari enlerinden daha fazla oldudu gibi
uclari da sivridir. Kenarlari diizensiz kaba disli veya
-dlizdiilr. Tam gelismis vyapragin alt yiizi hemen hemen
tilyslizdiir. Genisligi 10-20 cm'dir. Dip tarafi huni gibi
genigsleyerek tomurcudu igerisinde saklayan 3-8 cm boyunda
bir sapi vardir. Dodu Cinari genellikle Kkisin yvapragini
dokerse de, son yillarda Giliney Anadolu‘da Antalya-
Manavgat taraflarinda kisin yapradini dokmeyen, yaz
slirglinii yapan fertler tespit edilmistir.

2-2.5 cm c¢apindaki kiiremsi toplu meyvelerden 2-6
tanesi uzun bir sap lizerinde yer alir. Bu 6zellik Dogu
cinarl igin karekteristiktir. Clinkii kendisine ¢ok
benzeyen Bati ¢inarinda toplu meyveler genel olarak ¢ok
sayida degil, teker teker bulunur ya da birkac¢ tanesi bir

arada yer alair.

Govde kabuklarinin yavas dokiilmesi, yaprak
loblarinin yapisi ve tilysii olusu, toplu meyvelerinin
bir¢ogunun bir araya gelmesi Dodu ¢inari'ni diger
tiirlerden ayirt etmeye yardim eder.

Ajir, kolay yarllan, fazla dayanikli olmayan odunu
vardir. Son zamanlarda mobilyacilikta da kullanilmaya

baslanmistir. Giizel cila kabul eder.

Dogu Cinari, ilkemizde hemen biitin orman
alanlarindaki dere ig¢lerinde, nehir yataklarinda tabil
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olarak bulundugdu gibi sehir, kasaba ve kboylerde su
baglarainda, vyol kenari, park ve bahgelerde de siis
bitkisi, gblge ajaci olarak sik sik rastlanir (Kayvacik

1981).

P. orientalis'te en fazla Pb birikimi, diger
orneklerimizden farkli olarak 1 Nolu 1istasyondaki agacin
kabuk o6rnedinde (25 ppm K.A.) bulunmustur. Muhtemelen bu
bitkinin govdesinin c¢ok pliriizli ve levhali bir yapiya
sahip olmasindan dolayi kabuk orneklerindeki Pb birikimi
diger organlardan fazladir. Kontrol bitkisinin dalinda O
ppm  (K.A.) bulunmustur. Bitki kisimlarinda en fazla
birikim kabuktan sonra sirasiyla vyaprak, meyve-dalda
tespit edilmistir (Tablo 4.3 ve Sekil 4.3).
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Tablo 4.3: Platanus orientalis'in toplandidi verlere
gore bitki kisimlarindaki Pb konsantrasyonlari.

{ppm {mg/kg) K.A.].

BiTK:t TOPLANAN YERLER Yaprak Meyve Dal Kabuk
Alaeddin Tepesi(Ankara Cd.)

(Rektorliik Karsisi) : 20 6 9 25
Emniyet Miid. {(Ankara Cd.) 16 4 8 24
Kayali Park(BESO Duradi) 18 8 2 21
Meram( KONTROL) 7 2 0 8

Pb Konsantrasyonu [ppm (mg/kg) K.A.]

l.istasyon 3.istasyon 5.istasyon

Toplanan yerlere gore bitki kisimiari

| Yaprak Meyve [ Dal Kabuk

sekil 4.3: Platanus orientalis'in toplandidi yerlere
gdére bitki kisimlarindaki Pb degisimi.
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4.1.4. Thuja orientalis L.'de Pb birikimi

I. orintalis (Synonoyme: Biota orjentalis Endl.) 5~
10 m boyunda ¢ok dalli, oval veya konik tepeli wufak bir
agactir. Bu da ¢ogunlukla dipten itibaren g¢esitli gdvde
yapar. Ana siirglinler yuvarlakga, vyan siirglinciikler
basiktir. Bunlarin her iki vyiizii de taze veya sari-yesgil
renktedir. Siirglinlerin iist yilzlerindeki pul yapraklarin
arkalarinda ¢izgi halinde bir c¢ukurluk i¢inde de vyag
bezesi vardir. Geng slirglinler parmaklar arasinda
ogusturulunca hafif reg¢ine kokar.

Kozalak digJer tiirlerinkinden daha biiyik, 10-15 mm
uzunlugundadir. Olgunlagsmadan Once etli mavi dumanli,
sonralari odunlastigi zaman kahverenk alir. Kozalak
pullarinin arkalarinda mahmuzlari vardir. Fertil olan
kozalak pullarindan her birisinin altinda 1 veya 2 tane
tohum vardir. 5-6 mm uzunlugunda ve findik big¢gimindeki
kalin kabuklu tohum kanatsizdir. ¢ok dayanikli odununun
koyu kirmiza renkte’ dzu vardir. Vatani Cin ve
Tlirkistan'dir. Diger mazi tiirleri gibi bu da gayet gilizel
canli ¢it olur. Makasla kirpilmak suretiyle muhtelif

formlar verilebilir (Kayacik 1965).

T, orientalis'te sadece iki organda (yaprak-meyve)
Pb birikimi incelenmistir. Bunlardan en fazla birikim
yine 4 Nolu Istasyonda yaprakta (40 ppm K.A.)
bulunmugtur. Yine bu lokalitenin trafik yogdunludunun
fazla olmasi ve bitkinin yol ortasi rofiijinde bulunmasi
birikimin fazla bulunmasinda ana etken olarak rol
oynamaktadir (Tablo 4.4 ve Sekil 4.4).

1 Nolu 1Istasyonda ise bitki yoldan biraz uzakta ve
yliksekte alindigi ic¢in Pb birikimi az (5 ppm K.A.)
gérillmistiir. 2 ve 3 Nolu ilstasyonlardan alinan bitkilerde
birikimin fazla olmasi orneklerin yolun hemen Kkenarinda
olusundan Kkaynaklanabilir. Meyve drneklerinde ise higbir
lokalitede birikim tespit edilememistir (Tablo 4.4 ve

gekil 4.4).
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Tablo 4.4: Thuja orientalis'in toplandigi yerlere
gbre bitki kisimlarindaki Pb konsantrasyonlari.

[ppm (mg/kg) K.A.].

BITK! TOPLANAN YERLER Yaprak Meyve
Alaeddin Tepesi 5 0
Otogar Kavsadi 15 0
Emniyet Miidiirligi (Ankara Cd.) 24 0
Aydinlik Kavsagi 40 0
Meram( KONTROL) 0 0

Konsantrasyon [ppm (mg/kg) K.A]

50

40

30 1

20 -

10 A

l.istz.asyon 2.istasyon 3.istasyon 4.istasyon KONTROL
Toplanan yerlere gore bitki kisimlar

i Yaprak Mevve

ia orientalis'in toplandigdy yerlere

ekil 4.4: landa¢
s ki kisimlaraindaki PDb degigimi.

gbre bit



4.1.5. Aesculus hippocastanum L.°'de Pb birikimi

Aesculus hippocastanum L. (Synonyme: Hippocastanum
vulgare Gaertner.), 20-30 m'ye kadar boylanan sik dall:i,
vuvarlak tepeli, glizel go6riinlisliti bir agactir. Beyaz
Cicekli At Kestanesi olarak da bilinir. Geng¢ gdvdelerin
diizgiin, sonralari c¢atlayan ve oldukg¢ga ince, dilizensiz
levhalar halinde kavlayan gri esmer bir kabugu : vardir.
Baslangi¢ta kaba tiiylii olan geng¢ siirgilinler, sarimsi-esmer
veya kirmizimsi-esmer renktedir.

Tomurcuklar konik big¢imde, {izerleri yapiskandir.
Bunlardan ug¢ tomurcuklar diderinden ¢ok daha biyiiktir.
Tomurcuk pullari koyu Kkirmizi kahverengindedir. Palmat
tiysii yapraklar 5-7 parcg¢alidir. Bunlarain kenarlari ¢ift
diglidir. Ust yiizi parlak, alt vylizi ag¢ik vyesildir.
Onceleri kahverengi kirmizi tiylidiir. Daha sonra bunlar
dokiiliir, yalniz damarlarin bilesim noktalarindaki ag¢ilar
arasinda kalir.

Cicek piramit seklinde, c¢anak, esit olmayan 5
parcali, ta¢ 4-5 parcalidir, uzunlugu 10-15 mm, kenarlara
kirpiklidir. Renkleri beyazdir, fakat dip tarafa dodru
sari ve daha sonra kirmizi lekeler vardir. Stamen
ekseriya 7 tanedir. Ovaryum yumusak ipek gibi tiyli,
kapsiil yuvarlak, 5-6 cm g¢apindadir. Ssari-yesil, izeri
seyrek yumusak dikenli ve ince tiylidir. Parlak
kahverengi tohumlar 1-2 cm ¢apindadir (Kayacik 1968).

Beyaz Cicekli At Kestanesi, gerek yol kenarlarinda,
gerek parklarda bir slis agaci olarak biitiin Tirkiye'de

yvetistirilmektedir.

Bir siis bitkisi olarak kullanilmaktadir. Cok beyaz
ve yumusak olan odunu tornaya ve yontarak islemeye
uygundur. iyi bal yapmaya elverigli olan bol miktardaki
nektarindan dolay: arilarin ugragini teskil eder.
Tohumlari keci ve koyunlar tarafindan yenilmektedir.
Tipta at kestanesi tohumlari agri dindirici olarak ve
daraltici 6zellidinden dolayi varis, flebit ve hemeroite
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karsi, kabuklari ise ates diigiliriici ve kuvvet verici
olarak kullanilmaktadir (Yakar 1965).

A. hippocastanum'da en fazla Pb birikimi 1 Nolu
Istasyondaki bitkinin yvapraginda (17 PPm K.A.)
bulunmugtur. En az birikim ise kontrol bitkisinin dalinda
(1 ppm K.A.) tespit edilmigtir. Pb birikimi yapraktan
sonra en fazla sirasiyla kabuk ve dalda goriilmiigtiir.
Kontrol bitkisinin Kkisimlarinda az da olsa birikim tespit
edilmistir (Tablo 4.5 ve Sekil 4.5).
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Tablo 4.5: Aesculus hippocastanum'un toplandig:i
yerlere gore bitki kisimlarindaki Pb konsantrasyonlari.

[ppm (mg/kg) K.A.].

BiTKt TOPLANAN YERLER Yaprak bal Kabuk
Alaeddin Tepesi 17 4 6
Otogar Kavgagi 9 2 5
Meram( KONTROL) 3 1 2

Pb Konsantrasyonu [ppm (mg/kg} K.A.]

20

15

10 +

1.istasyon 2.istasyon KONTROL
Toplanan yerlere gdre bitki kisimlari

8 Yaprak pal [ Kabuk

Sekil 4.5: Aesculus hippocastanum'un toplandigi

yerlere gdre bitki kisimlarindaki Pb dedisimi
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4.2. Konyva-Afyon Cevre Yolunda Iki Otsu Bitkide Pb

Birikimi

Yoldan wuzaklida bagli birikimi tespit etmek igin
Konya-Afyon ¢evre vyolunda Selguk Universitesi Alaeddin
Keykubat Kampilisii'ne giderken yolun sag tarafindan yoldan
belirli wuzakliklarda birer step bitkisi olan Leguminosae
familyasindan Alhagl pseudoalhadgi (Bieb.) Desv. ve
Compositae familyasindan Centaurea  virgata Lam.
alinmistar.

Alhagi pseudoalhagi  (Bieb.) Desv., g¢ok vyillik,

dikenli, tliiysliz galilardair. 30-100 cm arasinda
boylanabilirler. Yapraklar basit, 10-20 x 3-4 mm oblong.
Pedisel 1-3 mm ve herbirinde 1-2 kiiglik brakteol vardar.
Kaliks 2 mm tiiysiiz; disleri 0.5 mm'ye kadar uzanabilir.
Korolla, pembe ve ovaryum tiiysiiz. Lomentum 8-30 x 2~-3 mm,
kahverengi, tiiysiiz, 1-9 tohumlu ve tohumlar arasi agik
olarak belli.

Hendek, yol Kkenarlari ve siklikla terkedilmig tuzlu
yerler baglica habitatidir. 1200 m'ye kadar olan
yiiksekliklerde vetigirler. Anadolu'da baslica yayilis
yerleri; Ankara, Tokat, Kars,Mudla, Konva, Icel,
Mardin'dir. fran-Turan elemanidir(Davis 1970).

Centaurea virgata Lam. ise g¢ok yillik, ag tabani
ajagsi(odunsu), birkac¢ govdeli, 30-70 cm'ye boylanabilen

bitkilerdir. Yapraklar yiinsii-tiiyli ve pinnatipartit
seklindedir. Kapitula tek veya siklikla dallarin ucunda
iki kapitula ile sonlanir. Gi¢eklenmeden sonra cogunlukla
dokiiliir. Involukr 7-9 x 3-4 mm, fusiform. Cicekler giil
rengi-mor, hermafrodit 4-8. Akenler (meyva) 3-3.8 mm;
pappus 0.5-3.5 mm veya yok. Kurak, terkedilmis yerlerde,
1000-2000 m arasinda yetigir (Davis 1975).

voldan uzakliga badli Pb birikimini tespit etmek
amaciyla Konya-Afyon yolunda Konya'dan hemen ¢cikista
yolun sagd tarafinda step bitkilerinden Centaurea virgata
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ve Alhagi pseudoalhagi bitkileri dedisik mesafelerde

toplanmistir.

Bu bitkilerde voldan wuzaklida bagli olarak Pb
birikiminde bir azalma gdzlenmistir. Hatta (. virgata'da
yoldan 120 m icgerde bile 8 ppm'lik bir birikim tespit
edilmistir. Ayni sekilde A. pseudecalhagi‘de de yoldan
uzakliga bagla olarak Pb birikiminde bir azalma

gbriilmiistir. Kontrol bitkilerinde de Pb Dbirikiminin
tespit edilmesi az da olsa kampiis ve c¢evresindeki
trafikten kaynaklanmaktadir. (Tablo 4.6, Sekil 4.6 ve

Tahlo 4.7, Sekil 4.7).
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Tablo 4.6: Konya-Afyon yolunda Centaurea virgata'da
yoldan uzaklida bagli Pb birikimi [ppm (mg/kg) K.A.].

Yoldan Uzaklik Pb Birikimi
(m) [ppm (mg/kg) K.A.]
0 29
5 22
10 20
20 16
40 11
60 9
80 9
100 8
120 8
KONTROL ( Kampiis ) 7

Konsantrasyon [ppm (mg, kg) K.A.]
40

35
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25 \
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0 10 20 30 40 50 60 70O 80 90 100 1110 120

Yoldan Uzaklik(m)

Sekil 4.6: Centaurea virgata'da yoldan
uzakliga badli Pb degisimi



Tablo 4.7: Konya-Afyon yolunda Alhagi pseudoalhagi'de
voldan uzaklida bagli Pb birikimi [ppm (mg/kg) K.A.].

Yoldan Uzaklik Pb Birikimi
(m) [ppm (mg/kg) K.A.]
0 15
15 9
40 6
50 4
KONTROL { Kamplis ) 1
Konsantrasyon {ppm (mg/kg) K.A.]
20
ISﬁQ
N
N,
\'\
\
10 AN
\\\\\Q
57 \\\r.
0 ¥ T i 13 T T T T T
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135

Yoldan Uzaklik(m}

sekil 4.7: Alhagi pseudoalhagi'de yoldan uzakliga
badli Pb degisimi.



5. TARTISMA VE SONUC

Aragtirmamizda {izerinde c¢alistidimiz bitkilerdeki
Pb konsantrasyonlarindan da anlasilacag: izere,
tabiattaki kursun kirlenmesinin ana kaynaklarindan birisi
otomobil egzos gazi artiklaridir. Son yillarda giderek
onem kazanan kursun Kkirliligi problemine bir ¢o6zim
getirmek igin benzinin oktan ylizdesini arttirmada
kullanilan tetra etil kursun (TEL) bilesiginin {liretiminde
bagsta A.B.D. olmak {izere birgok {ilkede kisitlamalar
getirilmis ve kullanimi da son zamanlarda gittikcge
azalmistir. Fakat geligsmekte olan ililkelerde, atmosferdeki

kirleticiler arasinda yeralan kursun, 6zellikle
rafinerilerde kullanilmaya ¢ok az da olsa devam
edilmektedir.

Cevredeki kursun kirliliginden diger canlilarla
beraber, ozellikle yol kenarlarindaki bitkiler de
etkilenmekte ve biiyiik zarar goérmektedir. Ana kaynaga
motorlu araclar olan bu kirliligin, bitkilerde Kkursun
birikimine sebep oldudu ve Pb miktarinin yoldan
uzaklastik¢ca azaldigi dedisik arastairicilar tarafindan

gbsterilmistir.

Arastirmamizda degisik lokaliteledeki bitkilerde Pb
birikim miktarlari, cizimledidimiz 4.1'den 4.7'ye kadar
olan tablo ve sekillerde goriilmektedir.

Arastirma sonucglarimiza gdre; atmosferdeki kursunun
ana kaynaginin motorlu tasitlar oldudu kesin bir gekilde

ortaya konulmusgtur.

Bztiirk ve Tirkan (1982)'in belirttiklerine gdre
%50~90'1nin c¢api 1 um'dan kiiglik olan Pb partikﬁlleri 30
giin silireyle havada kalabilmekte ve bu ©&zelliklerinden
dolay1 da ¢ok uzak ve genis alanlara
yayilabilmektedir.Baz1 kontrol bitkilerimizdeki Pb
miktarlarinin da vyiksek g¢ikmasi ¢ok kiiclik ¢apa sahip
kursun parcaciklarinin yilkselen hava ve cegitli hava
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hareketleriyle uzak mesafelere tasindidini
gbstermektedir. Bu sonucu dogrulayan benzer tespitler
Lagerwerf (1971) tarafindan da yapilmistir. Arastirici
kutuplarda buzullar iizerinde vyaptidi c¢alismalarda buz
tabakalary arasinda otomobil egzoslarindan kaynaklanan
yodun kursun birikimlerine rastlamistar.

Trafik yodunlugu ile bitkilerde biriken kursun
miktari arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla, dedisik
trafik yogunluguna sahip yollar sec¢ilmistir. Fakat
caligma yaptigimiz biitlin vyollarda ilgili kuruluslar
tarafindan ara¢g sayimi yapilmadigi ig¢in baz1i yollardaki
trafik yodunludu dederleri verilememistir. Bulgularimiza
gore trafik yodunludgu fazla olan yollarda, mesela
Aydinlikevler Kavsagdi'nda (8 saatte 9024 arag
gecmektedir) inceledidimiz bitkiler ig¢inde en fazla Pb
birikimi (84 ppm K.A.) Cedrus libani vapraginda
bulunmusgtur. Diger 1lokalitelerde trafik yogunludu bu
kavsaga gore az oldugundan bitkilerde Pb birikimi o
nisbette az ¢ikmistir. Benzer bulgular Tiirkan 1982,
Kutbay ve Kiling (1990), Kovacs ve ark. (1982) tarafindan
da bulunmustur.

Bulgularimizda herdem yesil bitkilerin, yaprak
doken bitkilere gbre daha fazla Pb biriktirdikleri

gorilmilistir.

Bitkilerin farkli kisimlarindaki kursun birikiminde

de degisiklikler gozlenmigtir. Bu durum bitki
organlarinin yiizey vapilarinin kurgun biriktirme
yetenedini etkiledigini gostermektedir. Havadaki

kursunun, genig vyiizeyli ve atmosferle siki gaz alig-
verigi vyapan bitki organlari olan yapraklarda en fazla
gergeklestigi calisma sonu¢larimizda gésterilmigtir.
Genellikle pliriizlii yilizeye sahip bitki dokulari olan kabuk
6rneklerinde ikinci derecede bir birikim, meyve-dal
6rneklerinde liglincii derecede bir  birikim tespit
edilmistir. Sadece Platanus orientalis kabuk Orneklerinde
biitilin istayonlarda birinci derecede Dbirikim tespit
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edilmistir. Bu ise bu bitkinin kabuklarinin morfolojik
vapisi gdzéniine alindidinda atmosferle temas yizeylerinin
fazla olmasina baglanabilir.

Otsu  bitkilerimizden trafige ayn:i uzakliklarda
Centaurea virgata'da Alhagi pseudoalhagi'ye nazaran biraz
daha fazla Pb birikimi tespit edilmistir (0 m'de 25 ppm'e
karsilik 15 ppm; 40 m'de 11 ppm'e kargilik 6 ppm).

Yoldan uzakliga bagli olarak kursun birikimini
inceledigimiz Centaurea virgata'da yoldan 100-120 m
igerde 8 ppm K.A. kursun bulunmasi, kursunun hava
hareketleriyle tasinabildidini gostermektedir. Tiirkan
(1982) 'nin vaptigi c¢alismada yoldan 100 m igerdeki
bitkilerde 2-7 ppm dolayinda Pb bulunmasi, bulgularimizi
desteklemektedir. Buna benzer bulgular Madany ve ark.
(1990) tarafindan Bahreyn'de de bulunmustur.

Bilindigi gibi iilkemizde hergiin ¢ok sayida motorlu
arag¢ trafige girerek trafik yogunludunun artmasina sebep

olmaktadir. Uzmanlar  ayni degerde basgska bir madde
bulunmadigindan tetra etil kursun (TEL) veya tetra metil
kursun (TEM)'un benzinlerde vuruntuyu Onleyici madde

(ANTI-KNOCK) olarak kullanilmasina devam edilecegini
belirtmektedirler (Tiirkan 1982). Bu sekilde devam ettigi
takdirde bitkilerde ortaya koymaya ¢alistigimiz kursun
birikimi ve kirlilidin boyutlarinin ¢ok yakin bir zamanda
diger bazi 1{ilkelerinkine ulasacagini tahmin etmek zor
olmayacaktir. Fakat ne olursa olsun, son villarda
ozellikle iilkemizde ve A.B.D.'de kursunsuz benzin
kullaniml yvayginlasmaya baslamigtir.

Bu sebeple otomobil firmalar: araglarda motor
aksamini vyeniden tasaramlayarak kursunsuz benzine uygun

hale getirmektedirler.

Yaklasik 200 PPm kursunun kiliciik hayvanlari
dldiirebilecedi gdzoniinde tutulursa tehlikenin ne kadar
bilyiik oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica gidalarda
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bulunabilecek kursun miktari ig¢in Diinya Saglik Teskilata
(WHO) 'nin belirledidi sinir deder 0.5 ppm'dir.

Kilgiik ¢apta da olsa ekosistemimizin temel
elemanlarindan olan bitkilerde ortava koymava
calistigimiz kursun birikimine ve kirlilidine kars:i
alinmasi gerekebilecek birtakim tedbirleri asagida
belirtmekle, bu tehlikenin daha fazla biiylimesini &nlemede

yararli olacadgi inancindayiz.

-Cegitli vyasalar c¢ikartilarak benzinlere katilan
kursun miktari miimkiin oldugu kadar diisiiriilmelidir.

-Halk ve vyetkililer her ne sgekilde olursa olsun
{konferans, sempozyum, panel, seminer v.b.) bu tiir
kirlilik konusunda aydinlatilmali ve bilingli hale
getirilmelidir.

-Yaya yollarir ve kaldirim kenarlarinda miimkiin
oldugu kadar ¢ok sayida ve 6zellikle kursun kirlenmesine
dayvanikli bitkiler yetigtirilmesine yer verilmelidir.

-Sebze ve meyve bahgeleri cadde ve anayol

kenarlarindan uzaklagtirilmalidar.

~-fnsanlar tarafindan kitle halinde kullanilan
yerler (tinel, cokkatla otopark v.b.) slirekli
havalandirilmalidir (Karagilzel 1981, Bingol 1992).

Bu calismamizda bitkilerle olan iliskilerini
gostermeye c¢alistidimiz kursun birikimi ve kirliliginin
bulgularimizin 1s1g1 altainda; daha kapsamli, farkli
bbdlgelerde, mevsimsel degigime dayali ve bzellikle
ekonomik deJeri olan bitki tilirleri lizerinde, uzun siireli
calismalarla ele alinmasinin, tiilkemizde gevre kirliligi
ve sorunlarina karsi siirdiiriilen g¢alismalara katkilar

sadlayacagi inancindayiz.
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