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OZET

Bu caligmada, Kurikkale il ve ilgelerinde yayilis gosteren Pinus nigra subsp. mnigra var. caramanica tiriiniin
yapraklarinda tasitlardan yayilan kursun birikiminin miktar1 arastirilmistir. Ornek toplama islemi Kirikkale il merkezi
ve ilgelerinde yol kenarlarinda belirlenen dokuz istasyondan gerceklestirilmistir. Her bir istasyondan toplanan yaprak
orneklerindeki kursun miktarlar1 elektron dagilim spektroskopi (EDS) yardimi ile belirlenmistir. En fazla kursun
birikimine Kirikkale il merkezinden (%44.169) toplanan yaprak 6rneklerinde rastlanilmistir. Farkli ilgelerden toplanan
yapraklardaki kursun miktarlar1 karsilastirildiginda ise en fazla kursun birikimi Bahsili ilgesinden (%38.917), en az
birikim ise Karake¢ili ilgesinden (%22.883) toplanan yaprak oOrneklerinde Olgiilmiistiir. Bu c¢aligma sonuglari
yapraklardaki kursun birikiminin trafik yogunlugu ile arttigini ve P. nigra tiiriiniin bu birikimin tespitinde biyolojik bir
belirleyici olarak kullanilabilecegini gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Elektron Dagilim Spektroskopisi (EDS), Kirlilik, Kursun, Pinus nigra subsp. nigra var.
caramanica, Taramali Elektron Mikroskop (SEM).

INVESTIGATION OF LEAD ACCUMULATION ON LEAVES OF
PINUS NIGRA (ARNOLD) SUBSP. NIGRA VAR. CARAMANICA (LOUDON)
REHDER SPECIES

ABSTRACT

In this study, amount of lead accumulation emitted from automobiles on leaves of Pinus nigra subsp. nigra var.
Caramanica species that grow in Kirikkale city center and its districts was investigated. Leaf samples were collected
from nine different stations determined in the city center and its districts. The level of lead on the leaves collected from
each station was determined with electron dispersive spectroscopy (EDS). The most lead accumulation was on the leaf
samples collected from Kirikkale city center (44.169%). When the lead accumulation on leaves collected from different
districts was compared, the most pollution was measured in Bahsili (38.917%) and the least pollution was measured in
Karakecili (22.883%). The results of this study showed that the lead accumulation on the leaves of Pinus nigra species
rises with increased traffic density and Pinus nigra species can be used as bio-indicator to determine the level of lead
pollution.

Key Words: Electron Dispersive Spectroscopy (EDS), Pollution, Lead, Pinus nigra subsp. nigra var. caramanica,
Scanning Electron Microscope (SEM).
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I. GIRiS
Giliniimiizde insan aktivitelerindeki hizli artis,
sagligimiz  iizerinde olumsuz yonde etki eden

atmosferik kirleticilerinde 6nemli derecede artmasina
sebep olmustur [1]. Bilindigi gibi, ¢cevresel sorunlar son
20 yildir, tim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de
glinlik yasam sorunlari arasinda ilk siralarda yer
almaktadir. Bitki Ortiistiniin tahrip edilmesinde rol
oynayan baslica sebepler arasinda erozyon, carpik
kentlesme, endiistride kullanilan kimyasallar, termik-
niikleer santraller ve hava kirliligi sayilabilir [2]. Hava
kirliligin en biiyiik kaynaklarindan biri ise, motorlu
tasitlarin egzozlarindan g¢ikan kursun’dur [3]. Kursun
birka¢ bin yildan beri insanlar i¢in 6nemli bir metal
olmustur [4]. Bu metal aslinda toprak ve bitkilerde
kiiciik miktarlarda bulunan dogal bir elementtir. Asir
miktardaki kursun ise gerek insan, bitki ve hayvanlar,
gerekse de toprak i¢indeki mikroorganizmalara toksik
etki yapmaktadir. Kursun’un bitki ve toprak yapisina
katilmas1 giibre, pestisit, atik sular ve hava kaynakli
gazlar gibi insan kaynakli aktiviteler sonucunda
olmaktadir [ 5-11].

Atmosferdeki kursun’un %90’nin  1925°den bu
yana kursunlu benzinin kullanimi sonucu olustugu
bilinmektedir [12]. Son yillarda almman bir takim
onlemlere ve diizenli dlglimlere ragmen giiniimiizde
pek ¢ok iilkede kursun’un sebep oldugu kirlilik
problemi hala tam olarak ¢6ziimlenememistir [10].

Kursun miktar1 kaynaginin giicii ile orantilidir.
Dogal olarak kursun diizeyi kaynagindan uzaklastik¢a
azalmakta, yaklastikca ise artmaktadir. Ornegin
atmosferdeki kursun diizeyi tagitlarin  kullandigi
yollardan uzaklastikca hizla azalmaktadir. Bu durum
bitkilerin kursun igerigine de yansir [13,14]. Bitki
kokleri ve stomalar araciligiyla bitki igerisine giren
kursun, bitkinin degisik kisimlarinda birikir ve besin
zincirine girerek dolayli olarak veya solunumla
dogrudan insan saghgini etkileyebilir [15,16].
Kursun’un sebep oldugu hastaliklarin basinda kemik,
sinir, bobrek ve kalp-damar hastaliklar1 gelmektedir
[17,18]. Bundan dolay1 da insan, c¢evresinde bu
elementin oranini izleme ihtiyact duymustur [19].

Kursun’un sebep oldugu kirliligin boyutlarini
arastirmak i¢in toprak, havadaki toz partikiilleri, su
sistemlerindeki sedimentler ve yol kenarinda yetisen
bitkiler kullanilmaktadir [20-24]. Bitkisel materyaller
arasinda en fazla tercih edilenler ise mantar, liken,
karayosunu, agac kabuklari, yas halkalar1 ve tek ve
cok yillik bitkilerin yapraklaridir [25,26].

Bu ¢alismanin amaci P. nigra tiirii indikatdr olarak
kullanilarak Kirikkale il merkezi ve ilgelerinde
tasitlarin sebep oldugu kursun kirliliginin boyutlarini
saptamaktir.
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II. GEREC VE YONTEM

Ornekleme alanlari ve érneklerin toplanmasi: incelenen
P. nigra tiriine ait yaprak oOrnekleri 15 Haziran 2005
tarihinde toplanmugstir. Ornek toplama islemi Kirikkale il
merkezi ve ilgelerinde yol kenarlarinda belirlenen dokuz
istasyonda gergeklestirilmistir. Yaprak ornekleri
toplanirken, yola en yakin agaglar tercih edilmis ve bunlarin
yol tarafina bakan dallarindan &rnekler alinmustir.
Orneklerin toplandig istasyonlar ve &rnek toplama kriterleri
Sekil 1 ile Tablo 1’de verilmistir. Her istasyonda yaslar1 5-
10 arasinda degigsen li¢ ¢am agacindan 10 yaprak ornegi
toplanmustir. Analiz igin toplanan yaprak 6rnekleri her cam
agacmin besinci dal ¢ikintilarindan toplanmistir. Toplanan
yapraklar steril plastik posetlere konularak laboratuara
getirilmis, kursun kaybini dnlemek amaciyla her hangi bir
sekilde yikama veya silme yapilmadan enine kesitleri
almmustir. Kesitler 24 saat siireyle havada kurutulduktan
sonra stamplar {izerine alinmig ve Poloron SC-5600 marka
karbon kaplama cihaziyla 2 dakika karbonla kaplanarak
JSM-5600 marka taramali elektron mikroskobuna (SEM)
bagli elektron dagilim spektroskopisi (EDS)’de analizleri
yapilmistir (27). Ayrica sehir disinda, trafikten uzak bir
bolgede yer alan Pinus nigra subsp. nigra var.
caramanica’ya ait iki Dbitkiden 5’er yaprak Ornegi
toplanarak, kursun miktarlar1 Sl¢iilmiis ve kontrol grubu
olarak kullanilmugtr.

EDS (elektron dagihim spektroskopisi): Her elementi
karakteristik X-1s1n1 spektrumlarina gore taniyarak, onlarin
numune igindeki oranlarini ylizde olarak belirleyen bir
analiz cihazidir. Bu cihazin ¢alisma prensibi su sekildedir:
Incelenen doku drnegi iizerine elektron 1gmlari yollanir, bu
1sinlar numune i¢inde bulunan elementlerle etkilesime girer
ve her element i¢in farkli olan Ka, La ve Ma enerji
diizeylerinde geri dogru yansitilirlar. Bu yansimalar her
elementin numune i¢inde bulunma miktarina bagh olarak
farkli bir siddettedir. EDS analiz cihazi da geri dogru
yanstyan bu siddetleri yiizdeye ¢evirerek her bir elementin
doku i¢inde bulunma miktarini yiizde olarak gosterir.

Istatistiksel Analiz: Istatistiksel analizler SPSS bilgisayar
programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Elde edilen
kursun miktarlarma ait verilerin degerlendirilmesinde
“Eslestirilmis ornekler T Testi” (Paired Samples T-Test)
kullanilmis ve kontrol grubu ile dokuz istasyondan toplanan
yaprak Orneklerine ait verilerin karsilastirilmas: sonucunda
elde edilen P degerleri 0.05’den kiiciik oldugunda (P<0.05)
istatistiksel agidan 6nemli kabul edilmistir.
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Tablo 1. Orneklerin toplandig1 istasyonlar ve &rnek toplama
kriterleri

Ornek

Toplama Ornek Toplanan Toplanan Yap raklarvm
istasyonu istasyon Adi Ornek "'l'ol‘)la{l({l st
No say1sl Bitki Boliimii

1 Sehir Merkezi 10 5. dal ¢ikintilan

2 Baligeyh Ilgesi 10 5. dal ¢ikintilar

3 Delice Tlgesi 10 5. dal gikintilari

4 Karakegili flgesi 10 5. dal ¢ikintilar

5 Sulakyurt ilgesi 10 5. dal ¢ikintilart

6 Yahsihan ilgesi 10 5. dal ¢ikintilart

7 Keskin Tlgesi 10 5. dal gikintilart

8 Bahsili Tlgesi 10 5. dal ¢ikintilart

9 Celebi ilgesi 10 5. dal ¢ikintilari

1. BULGULAR

Kirikkale il  merkezi ve ilgelerinde yol
kenarlarindan toplanan P. nigra yapraklardaki kursun
yiizdeleri Tablo 2°de verilmistir.

Sekil 1. Ornek toplanan istasyonlari gosteren harita
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Tablo 2. Her bir istasyondan toplanan P. nigra Orneklerine ait kursun
yiizdeleri

Ornek . Kursun
Toplama Ornek Toplanan urs
. . miktari
Istasyonu Istasyon Adi %)
No °
1 Sehir Merkezi 44.169
2 Baliseyh llgesi 30.651
3 Delice Tlgesi 29.123
4 Karakegili ilgesi 22.883
5 Sulakyurt flgesi 24.699
6 Yahsihan ilgesi 27.976
7 Keskin Tlgesi 25.666
8 Bahgili Ilgesi 38.917
9 Celebi Ilgesi 29.877
10 Kontrol Grubu 03.240

* 10 yaprak oOrneginden elde edilen verilerin aritmetik ortalamalari
almmustir (P<0.05).

Her bir istasyondan toplanan P. nigra tiirline ait 10
yaprak ornegi EDS cihazi ile analiz edilmis ve elde edilen
degerlerin aritmetik ortalamalari alinarak birikim yiizdeleri
Tablo 2’de verilmistir. Tablo’dan da goriildiigi gibi
incelenen dokuz istasyon igerisinde en fazla kursun birikimi
Kirikkale il merkezinden toplanan yaprak Orneklerinde
Olciilmiigtir. Bu  istasyondan toplanan P. nigra
yapraklarinda ortalama %44.169 oraninda kursun tespit
edilmistir. Ilceler bazinda bakildiginda ise en yogun kursun
birikimi Bahsili ilgesinden toplanan yaprak érneklerinde, en
diisiik birikim ise Karakegili ilgesinden toplanan 6rneklerde
gozlenmistir.  Bu  istasyonlardan  toplanan  yaprak
orneklerinde sirasiyla %38.917 ve 9%22.883 oraninda
kursun belirlenmistir. Kontrol grubu olarak kullanilan
yaprak orneklerinde ise ortalama olarak %3.240 oraninda
kursun birikimi tespit edilmistir. Ayrica kontrol grubuna ait
yaprak oOrneklerinde oOlgililen kursun miktar1 ile, dokuz
istasyondan toplanan yaprak orneklerinde odlgiilen kursun
miktarlar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (P<0.05).

IV. TARTISMA VE SONUC

Kirikkale gerek ulasim bakimindan Tirkiye’nin doguya
acilan kapisi olma ozelligi, gerekse de biinyesinde
barindirdigi Makine Kimya Endiistrisi (MKE) ve Rafineri
gibi kuruluslar nedeniyle olduk¢a onemli illerimizden
biridir. 24 saatte Kirikkale ilinden gecip doguya gidis-gelis
yapan arag sayist yaklasik 7850°dir. Buna sehirdeki mevcut
trafikte de eklenince, trafik kokenli kirlenme kaginilmaz
olmaktadir. Yaptigimiz c¢alisma da bunu dogrulayan
tarzdadir. Belirlenen dokuz istasyon igerisinde en yogun
kursun birikimi Kirikkale il merkezinden toplanan (1 nolu
istasyon) drneklerde Olgiilmiistiir. Bu istasyondan toplanan
yaprak Orneklerinde %44.169 diizeyinde kursun tespit
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edilmistir. Bu istasyondaki kursun birikiminin sehir
merkezindeki yogun ara¢ trafiginden ve hava
sirkiilasyonunun  engellenmesinden  kaynaklandigi
distintilmektedir. Ciinkii Sehir merkezinde bulunan P.
nigra agaglarinin etrafi tamamen yerlesim birimleri
tarafindan  kusatildigindan, bu  durum  hava
sirkiilasyonunu  engellemekte, sonugta araglarin
eksozlarindan yayilan kursun ve diger agir metal
iyonlar1 agaglardan tarafindan tutulmaktadir. ilgeler
bazinda bakildiginda ise, en fazla kursun birikimi
sirastyla Bahsili (8 nolu istasyon=%38.917), Baligseyh
(2 nolu istasyon=%30.651), Keskin (9 nolu
istasyon=29.877), Delice (3 nolu istasyon=%29.123)
ve Yahsihan (6 nolu istasyon=27.976) ilgelerinden
toplanan yaprak orneklerinde belirlenmistir. Bu ilceler
Kirikkale ilinin Ankara, Corum, Samsun, Kirsehir ve
Kayseri gibi komsu illerle baglantisint saglayan
anayollarin kenarlarina  kurulduklarindan, oldukca
yogun bir trafik akisina sahiptirler. Ornegin Baliseyh
ve Delice ilgelerinden gegen karayollar1 Kirikkale nin
Corum ve Samsun illeri ile baglantisini saglarken,
Yahgihan ve Keskin il¢elerinden gegen karayollari ise
Ankara, Kirsehir ve Kayseri illeri ile baglantisini
saglamaktadir. Bu durum trafik kokenli kursun
birikimini kaginilmaz kilmaktadir. Bu ilgeler icerisinde
en yogun kursun birikimine sahip olan Bahsili
ilgesinde, kursun birikimde rol oynayan bir diger etken
ise “Tiipras Petrol Rafinerisinin” bu ilge smirlari
icerisinde yer almasidir. Zira petrol tasiyan tanker
trafigine, rafineri faaliyeti sonucunda ortaya g¢ikan
kursun da eklenince bu ilgeden toplanan P. nigra
yapraklarinda yogun bir kursun birikimi tespit
edilmistir. En az kursun birikimi ise sirasiyla
Karakegili (4 nolu istasyon=22.883), Sulakyurt (5 nolu
istasyon=24.699) ve Celebi (7 nolu istasyon=25.666)
ilgelerinden toplanan yaprak orneklerinde 6lgiilmiistiir.
Bu ilgelerin gerek karayollarinin uzaginda yer
almalarindan dolay1 trafikteki tasit sayisinin diismesi,
gerekse de hava sirkiilasyonuna agik olmasindan dolay1

toplanan yaprak Orneklerinde, diger il¢elerden
toplananlara goére daha az kursun  birikimi
belirlenmistir. Kontrol grubu olarak sehir disindan,
mimkiin  oldugunca trafikten uzak ve hava

sirkiilasyonunun agik oldugu bélgeden toplanan yaprak
orneklerinde ise, belirlenen dokuz istasyona gore
olduk¢a  diisik  diizeyde  kursun  birikimine
rastlanilmistir. Bu 6rneklerde yapilan 6l¢iim sonucunda
%3.240 oraninda kursun tespit edilmistir. Bu sonug,
bize Kirikkale il ve ilgelerinde tasitlarin sebep oldugu
yogun bir kursun birikiminin oldugunu gostermistir.
Asagida bahsedilen, diger arastiricilar tarafindan
yapilan benzer ¢alismalarda analiz sonuglarini dogrular
tarzdadir.

Cavusoglu tarafindan [3] EDS analiz cihazi
kullanilarak gerceklestirilen bir calismada Kirikkale-
Ankara karayolu {tizerindeki FElaeagnus angustifolia
(igde) agaclarin yapraklarinda tasitlarin sebep oldugu
kursun kirliligi aragtirilmistir. Bu caligmada, yol
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iizerinde hava sirkiilasyonunun az oldugu, yolun daraldigi,
rampalarin arttig1 bdlgelerden alinan yapraklardaki kursun
kirliliginin; yolun diiz ve genis, sirkiilasyonun fazla oldugu
bolgelerdeki yapraklara gore daha fazla oldugu rapor
edilmistir. Yine Cavusoglu tarafindan [27] gergeklestirilen
benzer bir ¢alismada, 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 kirliligi
arastirilmistir. Sonucta her iki bitki tlirlinde de kursun
kirliliginin sehir merkezine yaklastik¢a arttig1 belirlenmistir.
Tiirkan [29] tarafindan Izmir ve cevre yollarinda yetisen
bitkiler tizerinde yapilan bir bagka caligmada ise, 1800
tagit/saat yogunlugu olan yollarin kenarinda yetisen
bitkilerdeki kursun miktar1 12-13 mg/kg olarak 6l¢tilmiistiir.
Kursun’un cesitli bitkilerde gelisme, biyokimyasal olaylar
ve fotosenteze etkileri konusunda da gesitli ¢alismalar
yapitlmistir. Bir ¢alismada Azadiracha indica, Guaiacum
officinale ve Eucalyptus sp. de motorlu ara¢ kirliliginin
tohum agirlig1 ve dal uzunlugu iizerine olumsuz etki yaptig
belirlenmistir [30]. Bir bagka ¢aligmada ise tahil bitkilerinin
yiiksek konsantrasyonda kursun ile muamele edildiginde
kok gelisimlerinin  olumsuz etkilendigi rapor edilmistir

[31].
Bu c¢alismada Kirikkale il ve ilgelerinde belirlenen
dokuz istasyondan toplanan P.  nmigra tiirliniin

yapraklarindaki kursun kirliligi arastirilmis ve kirliligin
boyutlar1 ortaya konulmustur. Sonugta kursun kirliliginin
trafik yogunlugu ve hava sirkiilasyonu ile dogru orantilt
olarak degistigi tespit edilmistir. Bu konuda alinabilecek
onlemler ise, benzine ilave edilen kursun miktarinin en aza
indirilmesi, kursunsuz benzin kullaniminin tegvik edilmesi,
kursun igeren kimyasal madde kullaniminin
sinirlandirilmast  veya yasaklanmasi, yol kenarlarina
Agrostis tenois, Deschamsia flexuosa ve Festuca ovina
[32,33] gibi kursuna dayanikli ve kursun tutucu bitkilerin
dikilmesi seklinde siralanabilir.
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