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Bu caligmada, dnemi hava kirbticdarinden bin olan kikirt dicksit (80, )in bujday
{Triticum ssstivum L.} tohumilanindald icsel {endojen) hommon sentezi izerine olen etkisri
arsgtirtbugtir.

Deneykrimizde ik olarek, bujdesy ichumlennin ginkame oriemiarina defish
konsentrasyonlarda €0, wrierek, ginkrmenin famamen sngelendii konsentraayon
{40 ppm} tospl edimipfir.Dshe sonra, bu tochumierden honirollerivle mukeyessh olarak
yepilan homon eketrakeiyonler: eonucu; Gbbamslk s eeniszinin engalandBi, Oksin (1)
sentezinde Onemb orends ezehs, Absiek sl (ABA) seniezinde ke erbg obugu tespi
sdimigtir.

Yukarids belrilan olayler dzerinde Kikurt diokeid'in engellayici ethizinin, bu fekibrin
ortamdan uzeklaghinimasindan sonra bis gdriimesi, yani kalici nilelk arz stmesi, €0
homon sentzz mekanzmesine dojrudan vsye dolayh olerek midahek yoluyle stkisini
glsterdigini digiindGrmekisdir.

&nahtsr Kelimeler: Kikirt dichkei, Bitki, Hormon.
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in this rasserch work, the affecis of 80;, an imporiant s poliutant, on ths

andoganous hormone synthesis in wheal (Trilicum ssstum L.) seads.
Af first, warying concanirations of S0, vwenrs apphed to the gemination medium of

whas! seade, end the concenfrefion which inhbied the gennination complelsly wes

detemined as being {8 ppm. Laisr, homone earaciion wes done from the seede of which
the garmination wee complbisly nhbisd by £0, treatmant as companad fo the untroated

sseds. The rssulls showad ihat en inhbiion of GA3 synthesis along with a decraess of 15A

synthesie wes ceused by this reetnant whare ss ABA synthaei was remerkably incraased.
The finding that the inhbiory efiscis of 80, on fthe sbove-meantionad phsnomana was

pemnitent avan afiar it wes removed from the gennination madium imply that €0, intarferes

disectly or indscily wilth hormonse synthesiz mechanzm.
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1.GIRIS

Son zamanlarda bitin canli alemini olumsuz yonieri ile tehdit eden cevre

sorunian, ciddiyetini kKorumakia ve gunumiz insamnt acil tedbirier amaya
zorlamaktadir. Giiniimiizde insan cevre Kavraminin merkezinde yer almaida, diger
bir ifadeyle ¢evre insanin biyosferi clarak degeriendiriimektedir.
Dogal kogullarda cevreyi olusiuran temel unsuriardan hava, su ve toprakia bir
denge bulunmaktadir. Bu denge ortaminda canillar nomal gelisim sireclerini her
hangi bir eksiklik gdstermeden devam etfirebilirier. Bu ortamiar icin yabanct olan
maddelerle, ortamda bulunupta konsantrasyonlari aligiimis degerlerin lzerine
¢itkan maddeler belirli sinirfardan sonra * kirletici * olarak adlandirimaktadir.

Cagimizda hava kiriiigi, acil onlem alinmasini gerektiren ve uluslararasi

diizeyde ¢ozim bekleyen bir cevre sorundur.
Hava; insanlarin, hayvanlarin ve bitkilerin oitak clarak ieneffis ettikleri,
varoluglarini ve gelismeierini borclu olduidar bir doda nimetidir. Fakat ne yazik ki
hava; polenier, sporiar, mikroorganizmalar, organik ayrisma Urind gaziar, toz ve
kill, voltanik armﬂar, endistrivel, evsel ve ulagima ait yakit ve artik driinler ile bu
kirleticilerin kilktrtlil, karboniu, azotlu hidrokarbonlu, organik veya inorganik kékenli
gaz tirindeki pollisyonian, fabrika ariiklanina ait inorganidt parikiiller, bocek
Oldurticii gibi cesiili zehirli ilaclarin yaratti§i aerosoller ve de radyoaltif
emisyonlaria kirlenmektedir.

Bu zararlh maddelerie yikiensn hava, riizgarann ve diger meteorolojik
olaylarin etkisi ile arazinin topodrafik yapisina badh olarak ¢ok uzak mesafelere
tasinmakta, bir likeden difer bir likeye gecmekie ve boyiece Kirli havanin etki ve
zarar alani geniglemektedir.

Hava kirliligi lizerinde yapilan ¢aligmalara genel clarak bakildidinda, insan
ve hayvan saglidi lzerine elidieri konusunda vyapilan arastimalarin veya
sikayetierin on planda yer aididi gdriimekiedir Ancak bitki saghdi zerine cevre
Kirliliginin veya daha dar anlamda hava kirlilijinin clumsuz etkileri heniiz yeterince
aragtiniimamigtir.

Genel olarak hava poliisyonuna yol agan ve yaprakiardan bitkiye giren
gaziardan onemii olaniarimt ve bilkilerde meydana gefirdidi zararlan soévie
siraliyabiliriz.

- Oksidantiar, Afmosferde nitrcjen oksitierle tagit eksozlanindan ¢ikan
hidrckarbonlarin kimyasal reaksiyonu sonucu olugan driinlere oksidantiar adi
verimekiedir. Oksidantiar, - icinde fitotoksik efkisi olan U¢ foksk bilesik
bulundummaktadir. Bunlar; nitrojen oksitler, ozon ve peroksiasetil nitrat'tir. Ozon '
nomal olarak atmosferde bulunan ve konsantrasyonu 20-40 ppm olan bir
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Stomalar yolu ile biikive giren ozon mezofil hucrelerinde zarara yol acar.
Qzelliide palizat hiicreleri ozona kargi ¢ok hassastir. Ozon zaranna ugrayan genis
yaprakll bitkilerde yapraklarin Ustl kisminda kimizi-kahverengi lekeler olugur.
Kloroz ve yaprakiarin ¢abuk yaslanmasi orfaya ¢ikabilir. Bugdaygillerde nelrobik
lekeler, bazen de biiyik lezyoniar ortaya ¢ikabiimektedir igne yaprakilarda ise
kahverengi, sanms! kahverengi nekrotik lekeler Gzellikle yaprak uclarinda ortaya
cikmaktadir. Yuiaf, patates, soya fasulyesi, titiin, domates ve c¢am hassas,
portakai, nane, bber ve celtk gibi bitkiler ise ozona dayanikhdir (Heck ve
Brandt, 1977; Ozirk ve Secmen, 1981). Ozon hir cok bitkide stomalarin
kapanmasina neden oimakiadir. Dider taraftan ozon bitkilerde net fotosentezi
azaltabimelkdedir. Ancak net fotosentezdeki bu azaimanin stoma kapanmasindan
mi ileri geldigi tam olarak bilinmemektedir (Reich ve ark. , 1986).0.01-0.13 pulJ/L
arasinda dedigsen ozon konsanirasyonlarninin soya fasulyesinde nei fotoseniezi
azalthgint ve bu durumun soyada oOnemli verim kayiplarina neden oldugu
saptanmigtir (Heck ve ark. , 1982). A.B.D.' de ozonun bellbagh tanmsal
irinlerde yida yaklagik 34 milyar dolarlik Grin kaybina neden oldugu
bildinkmektedir (Heagle ve ark. , 1986).0.026-0.104 pL/L arasinda dedigen ozon
konsantrasyonlarinin pamukta konsantrasyon aritikca kutli verim, ¢igit irifigi, yad
orani lif kalite indekslerinin azalmasina yol actiginida saptanustir.

Perokisaselil Nitrat (PAN), Peroksiaselil Nitrat'in kaynakian ozon ile
benzerik gostermektedir. PAN zararna udrayan genis vaprakh bitkilerde
yaprakiarin ait kisimlarinda parlak, giimig renkii veya bronz renkli lekeler ortaya
cikar. Bitkilerde yaprak dokimii ve erken yaglanma gdriilir. Bugdayailierde;
dizensiz, sanmsi veya sanmsi kahverengi iekeler oiugsur.iéne yaprakiilarda ise
Kioroziar orfaya Cikar. Marul, soya fasulyesi, iek yiilik salu otu gibi hassas
bitkilerde 0.01-0.05 ppm'lik konsanirasyoniar simptomiarin ortaya cikmasina
neden olur. Kabak, miswr, budday ve menekse gibi bitkiler ise aymi
konsanirasyonlardan etkilenmezier.Yiksek 13tk intensitlerinde PAN zaran arlig
gostermekiedir. PAN, bir oksidant olimasi nedeniyie bitkide solunumu arfmakia
ve rediktif fotosentez ofaylarint engeliemektedir (Middleton ve ark., 1950).

Nitrojen Oksitler; Bitki ortiisu Uzerinde nitrojen oksitler tarafindan yapilan
siddelli zarar bir ka¢ saat sure ile 2-10 ppm arasindaki konsantrasyoniarda
ortaya cimakiadir. 0.05 ppm dizeyindeki nitrojen oksit konsantrasyonun etkisi
altinda uzun sire kalan bitkilerin biyimelerinde belirgin bir azaima oldudu
gbzlenmistir. Tlrkivede yapilan ¢alismalarda nitrojen oksitierin orfaya cikardidi
simptomiarin ozon simptomlian ile benzerlik gésterdigi belirlenmistir (Middieton ve
arik., 1950).

Floritler; Flor, yerkirede bol midarda ve yaygin olarak bulunan bir
elementtir. Tudla fabrikalari, aliminyum, gilbre, cellk ve diGer maden iglem
fabrikalarinda gaz veya parikdl halinde atmosfere karigmakiadir. Aimosferdeki
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Konsantrasyonu bolgelere gbre farkliik gdstermekiedir. Endistri boigelerinde
0.2-2 ppb konsantrasyonlarinda bulunmakiadir. Floritlerin bitkiler {izerine yaptigi
olumsuz etkilerini g0yle Gzetliyebiliriz. Bitkilerde hidrojen florir (HF) simptomliar
bitki guruplarina gdre farkiiik gosienmehktedir. Bugdaygillerde yaprak uclarinda
Kahverengi yaniklar ortaya cikar ve olii dokular ile sadlam dokular birbirinden
kesin siniriaria ayrilir.

Genig vyaprakli bitkilerde vyaprak kenarlarinda ve vyaprak damar
aralarindaki nekroziaria kendini géstenmekiedir. idne yaprakiilarda ise yaprak
uclarinda yaniklar oriaya Cikar. Gladiyol, kayis1, italyan erigi ve ¢cam gibi bitkiler
floride duyarh bitkilerdir. Yonca, gul, titin, pamuk ve domates abi bitkiler ise
floride dayamikhidwr. Florit yaprakia akiimiile oldugu gbi aymi zamanda yaprak
ylzeyinde de c¢Ozinebilir formada adsorbe edimekiedir. Bu nedenle floridin bitki
tarafindan aliminda stomalann acilip kapanmasinin 6nemi dider gaziara gore
daha azdir.10-50 ppb’iik fiorit konsantrasyonu bir ¢cok bithi tilriinde net fotosentezi
azaltmaktadir. Fasulye ve pancarda Hill reaksiyonunu da engelledigi saptanmigtir
(Lendizan ve Unsworth, 1981). Floridin bilki fizyolozisi Gzerindeki bu etkileri
vaprak buyikiiginin azaimasina, cicek ve meyve sayisina, dolayisiyia verim
azaimasina neden oimaktadir. Piskil ¢cikamma ile tozlanma arasindaki devrede
fiorit etkisi altinda kalan sorgum bitkilerinin tohum veriminin azalmasina, domates,
misir ve sodanda genelik anomalliklere neden oldugu saptanmistir (Heck ve
Brandi, 1977). Kanada'da bir fosforiu giibre fabrikasi yakininda bulunan Abies
baizamen {(Balsam qgoknar), Lanx fariciana {(melez cam), Picea mariana
(mariana ladini)’ nin fabrikanin ¢ikarttigi floritten zarar gérdiiGini ve iiremelerinin
durdugu saptanmustir (Sidhou ve Staniforth, 1986).

Etilen; Eks0z gazinda faziaca bulunan ve bitki hormonu olarakda bk bir
6nem tagiyan etilen gazinin bitkilerde bilylimeyi engelledigi, etilen etuisine duyarh
bitkilerde; epinasti, renk kaybi, nekrozis, yaprak ve ftomurcuk dékimi gibi
olaylarin belirimi tipildir (Beevers, 1976).

Agir Metaller: AGIr metaller deniidiginde; Cr, Cu, Hg, Ni, Pb ve Zn
anlagiimaktadir. Dogada mevcut olan bu metaller aslinda belli bir doza kadar
bitkiler icin gerekil olup yilksek dozlarda zararh etki gdsterifler. Bu metallerin
‘dodayi kirletecek doza erigmelerine, maden ocakiari, maden igleme iesisleri ve
cesitli endiistriler neden olmakiadir.

Bir ¢ok bitki agir metallere kargt hassashir ve sioma fonksiyonunda
bozulima, fotosentez depresyonu, solunum bozukiugu ve bliyime azalmasi
gosterirler (Larcher, 1980). Adw metallerin toksk ethileri yasam icin dnemii
enzimieri inaktif hale getimeleri Sonucu ortaya Cikmaktadir. Enzimierin agir
metaliere hassasiyeti elementlere 6zeldir. Ornedin; Siene vuigaris (Adi nakil)'de
nitrat redikdaz enzimi 0.001 mi'luk Cu konsanfrasyonu ile % 50 engellemesing
kargilik , Cd ve Zn'nin 0.01 mM'luk konsantrasyoniarn aymi etkiyi gosterir. Agrosiis



4

fenuis, Agrostis caina, Festuca ovina, Plantago lanceofaia ve Silene vulgars
tiirleri Zn, Cu, Cd ve NI’ e karsi kismen dayanikiidir. Bu tiider 0.5-8 grikg kadar
agir metal alir ve depoluyabilir. Bu deger bitkide nomal konsantrasyonun 100-
1000 kati kadardir.

Partikilier; Hava kirlenmesine neden ofan kaynaklardan birisi de gozie
gorilemivecek kiclkilkieki tanecklerdir. Bu partikilierin  kaynaldar; buhar
kazanlari ve yanma ocaklarindan ¢ikan dumanlar ile kimyasal reaksiyonlar
sonucunda ortaya cikan gaziardir. Bu parcacikiar cok sayida ve hafif olugiari
nedeniyle uzun siire afmosferde kalabiimekie ve vyerlesim alanlarinda
atmosferdeki konsantrasyonlart 50-500 g/m3 arasinda degigebimektedir.Yol
kenarlarni ve frafiin yodun olduju alanlarda bu konsantrasyon daha da
artabilmektedir. Bu parikiller yapraklarda birkerek, stomalarin nomal
faliyetlerini gostermemesinge ve bunun sonucunda bitkinin su ekonomisi ve
6ziimleme faliyetlerinin bozuimasina, biyime wve verimin azalmasina neden
olmaktadir. Cimento fabrikasi yakinlarinda bulunan zeytin adaclarinda verimin
%55.6 azaldidi saptanmigtir (Oztiik ve Segmen , 1951). Cimento toziarmin
zeytinierde polen ¢imlenmesini %25, polen boyunu ise % 85 azalttiGim
saptamislardir (Baloglu ve Yirekli, 1982). Eima adaclari ve fasulye bitkisi
izerinde yapilan caligmalarda, cimento tozu etkisi altinda bulunan bitkilerde
gelisme gerilidi, yaprak inceimesi, stomalann kapanmasi, dst epidemnistie
kalinlagma ve mezofil dokusunda inceime gibi bir takim zarariarin ortaya ¢iktidini,
ayrica fasulye bitkisinde Gnemli bitki boyu azalmast ortaya cikiidi saptanmigtir
(Katirciodlu ve iren, 1986).

Kilkiiridioksit; Genel olarak atmosferdeki SO5in % 754 fosit yakitlarin

yanmasindan, %181 metal sanayi, petrokimyasal madde ve mineral driinlerin
iretimi gibi endistrivel prosesierden, %71 kadanida motorlu tagit yakitlarindan
meydana gelmekiedir.

Yukarda beliritigimiz Gizere atmosferdeki SO5'in biiylk ksmi fosilt kikenli
yakitiardan Kaynaklanmakiadir. Fosil yakitiarin biinyelerinde yakiagik % 3

oraninda kilkiirt bulunur. S6z konusu kikilrt, yakitin yanmasi sirasinda okside olur
ve S0y%e cevrilerek baca gazlan ile atmosfere kangir.%3 kukiirt iceren bir ton

finyit kémiiri yakildiginda atmosfere €0 k§. kadar 50, salinir.

80,; renksiz, k6t kokulu ve zehirli bir gaz olup havadaki konsantrasyonu
1000-3000 ugfm3 (0.35-1.05 ppm) oldujunda hissedilebilir. Oda sicakhGinda
gazdir, kolay siwvilastirilabilir, kaynama noktasi -10 oC dir, suda ¢éziinir ve hizia
siiifliroz aside (Hy304) donlgir.

Diinya Saglik Tegkilali SO, gazinin sinir degerlerini yililk ortalama 150
pgrim? ve yilda birkereden fazla oimamak {izere 24 saaflik orfalamayi ise 450
ugrim? olarak belirlemigtir.
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1973 wilinda yapilan bir aragtirmanin sonuciarina gore fosil kokenii
yakitiarin yakiimasi sonucu atmosfere yayilan SO, miktarn; ABD'de 38x109 fon ,

Kanada'da 5x10€ ton, biitin Avrupa‘'da 50x108 ton ve Diinya genelinde ise
130x108 tonfyil olarak belirtlenmigtir (Katircioglu ve ark.1988). Londrada hava
kirliliginin 6nemii bir sorun oldudi 1952-1962 déneminde, 1952 Aralik ayinda 505
miktart giinlik en yiksek deder olarak 4000 pgrim3e ulasmis ve bu ay
icerisindeki olim sayisinda 4000 arhig goriimigtir. 1962 Aralik ayinda 3300
pgrim? olarak en yiksek giinlik degere ulagan S0, gazi aylk §lim sayisinda
850 artisa neden olmustur (Katirciogiu ve ark.1988). Avrupanin 16 blyik
yeriesim yerinin 1969 wilinda digiilen SO, mikiarlannin kargiastinididr bir
calismada willik ortalama olarak en fazla S0, bulunan kentin Milano oldudu
gériimistir. Milano’nun yillik 5O, miktari 600 ugrfm?, yaz aylan ortalamasi 150
ugrim?3 ve kig aylari ortalamast ise 1050 ugr/m? olarak tesbit ediimistir (Oztan,
1085). .
Yukarida belirtilen durumlara ne vyazik ki son yillarda iilkemizde de
rastianmakiadir.Kis aylari siiresince hemen her gin bu limit degerler agiimakta
ve canli saghgi acisindan tehlikeli boyutlara ulagmaktadir.

Ornedin Ankara'da Kig mevsiminde ortalama ginlik 250-500 pgr/im3 olarak
belirlenen 50,, 6 Ocak 1972 ‘'de 2380 pgr/im3, 15 Kasim 1976 'da 2252 pgrim?,
12 Ocak 19562 'de 2835 ugrim? gbi cok yiksek dederlere ulagmigtir. Ulemizde
endistrisiz hava kirlenmesi balkimindan iinci bir omek olarak Erzurum ilini
gosterebiliriz. Erzurum Afatiirk Universitesi Cevre Sorunian Arastima Merkezi
tarafindan Subat 1979 - Mait 1983 tarihleri arasinda siirdirtlen dort yilik diclim
sonuglarina gore SO, gazinin en yiksek degeri aylik ortalama 714 pgrim? olarak
Ocak aymina aittir, vilk ortalama ise 218 ugr/im? dir. Bu ortalama dederierin
yaninda Giclim yerterine gbre bazi giinler 2500 pgrim? ‘e de ulagiimistir. Ayrica;
Bursa, lzmir, Istanbul, Bolu, Kacaeli, Kayser, Artvin, Denizli, Kiitahya, Gaziantep,
Adana vb. bir ¢ok ilimiz cegili nedenlerden dolayi hava kirliligi ile kargi
kargiyadir. ilimiz Elazi§ ise hava kirlilidinin kolayca olusabilecedi bir topodrafin
yapiya ve meteorolcjik garilara sahiptir. Elazigdaki hava kirlifiginin daha ¢ok kig
aylaninda oldugu ve bunun sebebinin ise evierde yakilan diisik kaiteli kdmirden
kaynaklandidi belirtimektedir.

Baglangicta S50, gazinin yodun olarak bulundugu kenisel alaniani ve
sanayi bolgelerinde gazin, insaniann solunum yollarinda tahribat yaptigi, solunum
yollan enfeksiyonlanimin arttigi ve enfeksiyonlann iyilegme siirelerinin uzadigi
tesbit edilmistir.Yine $O0,in almosfere yoJun olarak salindigi bolgelerde
agaclarin ve ianm bitkilerinin blyiik Oiciide zarar gordigii hatia tamamen
kurudukiar gortlmustiir.
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505'in Asit yagmurian Yolu lle Cevreye Olan Etkileri; 5Q5'in dogal ¢ewre

iizerindeki en belirgin tahrip edici etkisi asit yagmurlari yolu ile olup, bu durum son

yillarda farkedilmeye baglannug ve biitiin diinyanin korkulu rilyasi haline geimistir.
Cegitli yollardan atmosfere yayilan SO, Ozellide nemli hava kogullarinda

kisa surede 504 haline yikseligenerek ckside olmakta ve bu da cok kuvvetli asit
olan H,S50,'e déniigerek fizyografik yapiya ve hava olaylarina badh olarak
yoJuniuk fazla oldugu zaman yakin ¢evreye dogrudan zarar vermehtedir. EGer
yikselerek bulutlara kanisirsa, rizgarin etkisi ile gezinen ve yizlerce kilomelre
uzakiara taginan buluttar, dikenin bir bagka kesimine veya bir bagka ukeye asit
yiiklii yagmurlar halinde diigerek zararlara yol agmaktadir.Son yillarda Iskandinav
memieketlerinde, Kanada ve Kuzey Aviupa lllkelerinde bir cok akarsu ve gdide
baliklar azaimig, kimiyerde famamen yok olmus, ormanilarda agaclarin gelismeleri
dumus bazi boigelerde biisbiitiin kuruyarak adeta iskelet haline gelmistir. Dogal
cevredeki bu yikimin sebebi aragtiriididinda tahribatin gérildiigii toprak ve su
ertaminda asit oraninin nommale orania ¢ok fazia artmig okiugu tesbit edilmigtir.

Asit yagmurlari; deniz, g6l ve akarsularda asitligi artirarak bu ortamlarda
asitlije duyarli akuatik canlifarin yagadidi optimum pH derecesini agadi
seviyelere cekmekte ve boylece canh yagamimi olumsuz yonde etkilemektedir.

Topraktaki asit durumuda su orfamiyla benzerlk gostemmeltedir. Asit
yag';murla'n topragin kimyasal yapisi ve biyolojik kogullar iizerinde etkide
bulunarak, bu toprakiar izerinde yetigen bitkilere zararll olmaktadir. Toprada
erisen HoS0,, foprak ¢ozeltisinin asitligini yani hidrojen iyonlarinin yoduniugunu
artirmaktadir. Miktan artan H+, topragin Kolloidal kompleksieri olan kil minarelieri
ve humus kelloidleri tarafindan tutulan bagta Ca olmak lizere K, Mg ve Na gibi
bitki besin elementlerinin yering gecerek, bu elementierin toprakian taban suyuna
karismak Uzere yikanmalarina neden oimaktadir. Malwro besin elementierinin bu
yolla topraktan yikanmalari topradin verim giiciiniin azalmasina neden oldugu gibi
foprakia olusan yiksek asitlik bir kisim mikro besin elementlerininde olumsuz
yonde etkienmesine neden olmakiadir. Ayrica foprakia vyagiyan canii
organizmalarda yiksek asitlikien olumsuz yonde etkilenmeldedir.

Asit yagmuriarina maruz kalan 6zelikle kire¢ taglan ve mermerlerden inga
edilen tarihi yapilar ve anitlar oijinal durumlarini hizia kaybeimebhtedirier. Yine asit
yadislari metal catilarda ve madeni esyalarda Korozyona sebep olup bilyik
maddi kayiplara yol agmaktadir.

Asit yadiglan insan saghgni ise su kaynaklan ile dolayl etkilemektedir.
Asitli sular su sebekesinde borulardaki kursun, bakir ve asbeli ¢cOzmekie ve bu
sularin Kullaniimasi sonucunda da ofdukkca ciddi rahatsiziklar ortaya cikmaktadir.
Asit yagmuriani toprakia bulunan kadmiyum ve civa gibi adir metalleride ¢dzerek
icme suyu kaynaklarina veya yilzey suyu kaynaklarina tagimakiadir. Bunun
diginda sulann asitiginde yikseime gdrilimektedir. Sonunda bu sular kullanan
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ligilerde yilksek asitlikien dolay! mide iliseri olusmakiadir. Ayrica asit yagmurian
toprakta bulunan iyofu yok etmekie ve dolayisiyla icme sulanindaki fyot eksidigi
guatr hastaligina yol acmaktadir (Cakar,1988).

Asit yagmurlart bitkileri de olumsuz yonde ethilemekiedir. Soyle kKi;
Bitkilerin en oOnemii orgami olan ve fotoseniez ile ham maddelerin Uretildigi
yapraklar yizeyinde zararli asitler, mezofilin yapisini bozmakia, hiicre c¢eperini
parcalamakia, asimilasyon faliyetini yavaglatmakia ve durdurmakia, dolayisiyla
bitkilerin biyiimesini ve geligmesini olumsuz yonde etkilemektedir. Diger taraftan
toprakia depolanan asitierin etkisi ile besin maddelerinin dolagimi engelienmekie
ve dolayll olarak beslenme yetersizlidi ortaya c¢itmaktadir. Ayrica topraktaki
zararll agir metallerin ¢oziinmeleri sonucu kok sistemi zehirlenmektedir. Béylece
bitkilerin metabolik Tfaliyetlerindeki bozukiudar sonucu bitkiler hastalanmakiadir.
Hastalanmig bitkilerin, dona, zararli boceklere, kurakliGa ve mantariara Karsi
direcleri kiriimaldadir. Bu cok sayidaki ve cesitdeki etmenlerin birbirierini
guclendiren etkileri ile meydana gelen hastaliga “kompieks orman hastalii* ve bu
hastalidin sonucunda meydana gelen Olime de “orman olimieri® denilmekiedir
{Akalan, 19384).

Kikirt dioksit (SOp) Gaziin Zarart Eikileri; SO, gazim soluyan
insanlarda bu gazin solunum yollarin ethiliyerek nommal mekanizmayt bozdudu,
bronglarda iltahaplara ve daraimalara neden oldugu. Bu dedismeler sonunda da
kronik brongitin meydana geldigi, ayrica nefes darliina ve akintiarada neden
olduju saptannugtir. Bununla beraber Wirfillk derecesinin yiksek oldugu

zamanlarda bazi hastaliklara tutulmus kisilerde Oliimierin bir hayli artfigi da
goriimisgtir. 50, gazinin izin verilebilecek miktar 1 saatlik slrede 1 ppm, 8

saatlik sirede 0.3 ppm olarak saptanmistir. insanlarda gériilen S50nin bu
etilerine biyik dlciide hayvaniarda da rastlanmaktadir (Oztan, 1985).
S0, gazinin bitkilere toksik ethi ettidi eskiden beri bilinmektedir. 50, gax

bitkilere stomaiar vasitasiyla diffizyon yolu ile girmektedir. Yaprak icine giren
50, oldukca toksik bir bilegik olan siilfite daha sonrada siifata okside olmaktadir.

Eder stomalardan giren, S50, konsanirasyonu fazla ise siiffitin  siiifata

oksidasyonu yavag olmakia ve siilfit konsanirasyonunu artirarak bitkideki akut
zararlara neden olmaktadir. EQer havadaki SO, konsantrasyonu digik ise

hilcrelerdeki siiifat konsantrasyonunu artirmakia ve fazla mitarda siiifat birkmesi
sonucu bitikide Wronk zarariar ortaya cikmaktadir. Genis yaprakh bitkilerde
SO,'nin akut zaran Ozellkie yaprak kenarlannin ve yaprak damar aralarnin

beyaziagmasi geklinde kendisini gbstermektedir. Buna kargilik igne yaprakiilarda
zarar goren dokular san kimizi renk aimakiadir. SO.'nin bitkilerdeki kronik
zaraflarinda ise, yaprakiar soluk, sekilieri kiigll, bitkilerin boylart normalden kisa,
meyveler kiclk ve kalitesiz, ayrica mezofil hiicrelerindeli kloroplastiarin yok
oimasindan ileri gelen kioroz, Korofilin tahrip olmasina neden olmakta ve zarar
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gbren yapraklar olguniagmadan dokiiimekiedir {Halipogiu,1990).. Yiksek 50,
konsantrasyonunda yaprakiardaki stomalarin kapandidt, digik

konsantrasyonlarda ise stomalarin acilmaya tegvik edildigi gdzlenmistir. Ayrica
505'in hem €3 hemde C4 bitkilerinin fotosentez sistemlerinde CO,'i fkse eden

enzimlere baglanma yeri acisindan CO, ile rekabel edebilecedi bildiriimektedir.

Bu durum solunumu tesvik ederek net folosentezde azalmaya neden
olmaktadir. SO;'in bitkilerde zararhi olabilecedi konsantrasyonlar gevre kogulian

ve bitki tlriine gdre faskiiik gOstermektedir. G.05 ppm den sonraki 50,
Konsantrasyoniarinin bitkilere zararh olabilecedi bildiriimistir (Hatipodiu, 1990).
Yapilan aragtimalarda; tiilin, ceviz, fasulye, asma, findik, yonca, salatalik,
egrelti otu, elma, ama, budday, pamuk ve kabakgil bitkilerinin 50,'e hassas;
misir, mege, akasya ve furuncgillerin ise dayanikh oldugu saptanmugtir. Disik
50, konsantrasyonlarinin bazi bitkilerde biiylimeyi ve verimi tesvik etlidi ve bu
durumun topragin disik kikiint icermesinden iferi geldigi bildinimekiedir. SO5'in
baz bitki hastaliklan lizerinde, hastahdi azalici yonde etki ettikleri bilinmektedir.
Bu hastatklar; pas, killleme, odun c¢iirikiligii, camlarda bre ddkiimi, ak¢a
agaclarda katran lekesi, eima kara lekesi , gilide siyah ieke ve afaciarda Kok
clirikiigiidiir.

Litaratir taramalanzda, SO0,9n bitki hormonlarinin sentezi ve fizyolojik
etkilerine iligkin simrh sayidaki caligmalara gére; Siiffitin (504)2 laboratuvar
sartfarinda indol asetik asit (IAAYIN oxsidasyonunu arfirdién tespit ediimigtir
(Meudt, 1971; Yang ve Saleh, 1973} SO, bilki cimienmesi, cicekienme,
yaprak dokimi ve senesens izerinde ekl oldudu ve bunun da kirleticinin bitki
hommoniariyla karsilidi etikilegimieri temeline dayal oldugu (Hallgren, 1978} rapor
edilmistir. 50, ve O.'e maruz kaian bitkilerde elilen sentezinin arthigina dair ¢ok
sayida bulguiara rastianmistir (Tingey vd., 1976; Peiser ve Yang, 1979; Bucher,
1931, Kimmerer ve Kozlowshki,1982). Digik dizeyde SOj'nin Vicia faba
epidermmal geritlerinde stomalarin acimasina, yiksek dizeyde ise 305n
stomalarin kapanmasina yol achidi, digiik dizeyde ABA ik SO, arasinda
dogrudan antagonizma bulundudu belirtimistir (Taylor vd., 1981). 505, hidrojen
fioriir ve O,'nun diigik konsantasyonlan ile bitki biliyimesinin sitimile edildigi
bilinmekiedir (Bennett vd., 1974).

Bu ¢alismadan amacimiz 6nemli bir hava kirleticisi olan SO2'in bitkilerdeki
icsel hormon sentezini hangi diizeyde eikiledigini inceleyerek, eide edilen
sonuclar bu konuda yapiiacak aragtinimalanin hizmetine sunmaldir.



2. MATERYAL VE METOT.

Araghimalaramizda hormon ekstraksiyonu igin  monckotil bir bitki olan
bugday (Triticum aestivum cv. Cumhuriyet 79), biyolestier de ise turp
(Raphanus sativus L) ve marul (Lactuca Saliva cv. yedikuie) iohumlari
kuflaniimigtir. Bugday tohumlari lzmir/Bomova B&ige Zirai Miicadele Aragtima
Ensititiisii'nden, marul ve turp tohumlar ise Bahge Tohumiar A.3. {istanbul} ‘dan
temin ediimigtir. Kromategrafi igiemierinde marker olarak kuilandifimiz indok3-
Asetlk asit, Gibberellik asit (GA,) ve Absisil asit ise SIGMA fimasimin drinidir.

Esit hacimde alinan steril pamukiar 8 cm capindaki petriler icerisine
serilerek 50'ser ml musluk suyu ilave edildi. Deney ve Kontro! gruplarinin her bir
icin homojen buyiikiikieki bugday tohumiarindan bu pefrilere 20°'ger gr. ekildi ve
sicailidi termostath i1siticiar yardimiyla 23-240C de sabit tutulan 1 m¥fik gaz
sizdirmaz cam Kabinler icerisine yerlegtirildi.

Deney grubuna ait kabin icerisinede cimlenmenin tamamen engellendigi
(40 ppm}) konsantrasyonda SO, gazini elde ebmek icin miktarlan stokiyometirik
olarak belirienen Na,30, ile Hy50, reaksiyona sokuidu. Tohumlar karanhkta 17

saat sire ile beklefildi. Bu sire sonunda cinlenmenin ik morfogenetik belirtileri
tohumda baglamadan hemen 6nce hormon ekstraksiyonu islemine geciidi.

2.1 Hormon Ekstraksiyvon islemi.

Hommun echsiraksiyon isleminde Kefford (1955} yonteminin sodyum
bikarbonatia saflastirma asamas ¢ikarilarak deney ve kontrol grubuna agadidaki
iglemier sirasi ile uygulandi.

Her iki gruba ait bugday tohumlari ayn ayrt alinmis ve icerisine
anticksidan olarak 2-3 adet BHT (2,0-di-tert-buthyl-4-meihyi-phenol} kristalieri
ilave edilerek 150 ml % 80k etanol icersinde Waring Blendor'da
parcalanmisiardir. Biendorun parcalayici kKabi 2x80 mi % 50 efanol lle yikanmig
ve olugan kangimiar +40C ‘de, karaniik ortamda 16 saat beklefiimictir. Bu siire
sonunda karigimiar buchner hunisi ile siizliimils ve fillre kadidi Gstiinde kalan
cOkelti % 80'%k 100 mi efanol icerisine alimnarak ayni gaitlarda 24 saat sire ik
ekstraksiyon igleminin tamamianmasi icin bekletimigtir. SUre sonunda Karigim
buchner hunisi ile tekrar sitziiimiis ve filtre kagidi iizerindek cokelti % 80k 25 mi
etanol ile yikanarak siiziintiiler birlegtiriimigtir. Daha sonra bu siziiniller 35°C'de
rotavaporda (Bichi) diisik basincia su fazina kadar buharlagtinimistir. Su fazi
saf su ile 50 mive tamamlanmig ve seyreliik HCL iie pH'1 3’ ayarianmistir. Daha
sonra su fazi 50'ser mi efil asetat iie ayirma hunisinde & defa ¢alkalanarak asidk
ve nétr maddelerin etil asetat fazina gecmasi saglanmigtir.Bu arada sitokinin gibi
bazik maddeler su fazinda kaimistir (Baltepe, 1974). Ayima igleminden sonra su
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fazinin pH't seyreltik NaOH ile 7'yve ayarianmig ve 60°C'de rotavaporda disik
basin¢ta 10 ml kahncaya kadar buharagtinimigtir. Bu iglemlerden sonra su faz
Letham (1971)'a gére sitokinin biyotestine tabi tutulmustur.

Asidik ve nOlr maddeleri iceren etil aseial fazi ise 35%°C rofavaporda
disik basing altinda kuruluga kadar ucuruimustur. Daha sonra ugurma balonu
2 mi metanol ile yikanarak kiicik bir kaba alinmigtir. Bu 2 mi metanol ¢ozelisinin
1 mi'si metanoide haziranan IAA ve ABA markerlen ile birlikie Whatman Nr 1
kromatografi kagidina uygulanmistir. Metanoi ¢bzeltisi cizgi halinde, markerler ise
nokta Seklinde uygulanmig ve izopropanol : amonyak - su (30:10:10) (Nitsch ve
Nitsch, 1955) kangimindan olugan solventte cikict  kromatografi e
aynistinimugtir. Aynigtima iglemi ¢6zaenin uygulama noktasindan itbaren 16-17
cm yikseklije kadar sirdiriimistir.Daha sonra markerlerin Rfieri KMnO,4 ile
belirlenmis ve uygulama nokiasi ile solventin yikselme Stniri arasindaki kisim 10
esit pargaya bdliinerek , denay ve kotrol ekstraklarinin Rflerinin tekabiil eftigi
kromatogram pargalan kil sigelere konulmug ve iizerlerine S'er ml saf su ilave
edilerek +40C 'de karanlikta 24 saat siure ile eluasyona birakiimstir. Bu sire
sonunda Nitsch ve Nitsch {(1956) ‘in koleoptil dik biyume testinin Baltepe ve
Munzuroglu (1993) tarafindan modifiye edimis sekliyle biyolojik teste tabi
tutulmustur.

50, uygulanmis ve uygulanmamig tohumlardan elde edilen ekstrakiin
asidik ve notr fazini iceren 1 m! metanol ¢ozeltisi 0.5 mm kaunlidinda Hf 254
silikajel ile kaph 20x20 cm boyutlaninda ki cam piaga uygulanmigtir. Bu plaga
ayrica marker olarak metanolda hazirfanmig GA, ve ABA uygulanmistir. Metanol
chzeltileri ve markerlerin uygulanigian bir dnceii deneyde oldugu gibi yapunustir.
Daha sonra bu plak izopropanol - amonyak | su (80:10:10) kangmini iceren ince

tabaka tankina Konuimug ve uyguiama nokiasindan itbaren 10 cm vyikseklige
kadar aymistima islemi sirdUrimistir. Markerlerin Rf ‘leri yine KMnOy ile

belifenmigtir. Kromatografi iglemi sonunda marker olarak GA, ve ABAR
uyguiama nokiasi ile solventin yikselme simin arasindaki mesaie 10 esit parcaya
béiinerek her Rfe tekabil eden silica-gel lusimiart kazinmis ve deney tiplerine
alinmistir. Her Rf ‘e aii silca gel kazintisi tizerine 10'ar mi metanol ilave edilerek
+4 9( 'de ve karaniikia G saal sure ile eluasyona birakiimigtir. Bu sire sonunda
ekstraktlar sizilmis ve deney tlplerindeki cdOzeltiler 2x5er mi metanol ile
cakalanarak yeniden siiziiimis ve filtre kagidi Gizerinde kalan ¢ékelti 1 mi metanol
ile vikanmistir. Her Rfe takabiil eden sizintiiler icerisinde tek kath filtre kagidi
bulunan 7 com'ikk peirilere dokilerek ceker ocakia meianol tamamen
buhariagtiriimiglir. Bundan sonra her pefriye 3'er mi saf su ilave ediimis ve
+40C'de karanlk ortamda 24 saat sire ile eluasyona birakimistir. Bu stre
sonunda Frankland we Wareing (1960)in Baltlepe ve Munzurodlu farafindan
modifiye edilen marul hipokotil bilyiime biyotestine tabi tutulmustur.
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2.2. Biyoiojik Testler

2.2.1. Bugday koleoptili pargacign dik biiyiime testi

IAA ve ABA' i belilemede kulianilan bu test igin, bugday fohumiarn 4 saat
sire ile islatildiktan sonra islak fittre kaditlarinin arasina ekimigtir. Toplam 72
saal sonra 3-3.5 ¢cm boyuna gelen koleoptilierin 3 mm'nin aliindaki & mm'lik
kisimlan alinnmig ve yanm saaf sire ile saf suda bekletibmistir. Daha sonra Rf
eluatiarinin bulundugu siselerin her birine 8 adet koleoptil parcacigt birakiimis ve
25 oC'de karanhkia 17 saat siire ile bekletiimigtir. Bu siirenin sonunda koleoptil
parcacikiarinin boyu Olciiimiis ve bir Rf 'in biyolojik akiivitesi ayri ayni
belirlenmigtir.

2.2.2. Marul hipokotili bliyiime testi

Musiuk suyunda islatimis ve 23-24 oC'de cimienmeye birakiimig marul
{Lactuca sativa cv. Yedkuie) tohumlanndan Kok uzuniukian & mm civannda
olanlar alinmis ve ince tabaka eluatlarinin bulundugu petrilerin her birine 10'ar
adet gelecek gekilde ekimiglerdir. Daha sonra bu pelriler 232C'de ve 3500 lux
ISk siddetinde devamh fioresans i151G1 altinda 64 saat beklefiimistir. Bu siire
sonunda hipokotiller diciilerek Rflerin bivolojik akiiviteleri belirlenmigtir.

Bu ftestler 3 defa tekrarlanmig ve benzer sonuglar elde edimistir. Ornek
olarak bir seriye ait sonuclar hisiogram halinde veriimistir. Sonuglar Tukey
(1953)e gore istatistiki analize tabi tutuimugtur.

2.2.3.Turp kotiledon genigleme tesii

Sitokininleri belilemede kuilanilan bu test icin Raphanus safivus L. (fup)
tohumliart 96 saat sire ile 24°C'lik karanlik ortamda cimienme ve geligmeye
birakimigiardir. Bu siire sonunda egit boyda olan fidelerin kiicilk kotiledon
yapraklar kesimistir. Daha senra 11 cm'lik petrilerin her birine yaklasik 2'ser gr
agirhginda ¢ift kath filtre kadidi désenmis ve su fazlar alinarak petrilere
dokillmigtir. Bupetrilerin her birine agidiklan befli olan 10%ar adel kotiledon
aksiyal yiizeyleri fillre kagidina temas edecek gekilde ve belirli bir plan dahilinde
yeriestiriimigtir. 24°C ‘de ve 450 lux gk siddetinde devamii floresans 1§
altinda €4 saat bekletilen kotiledoniarin son agiriikiar saptanarak biyolojik aktivite
belirlenmigtir. Deney 3 defa felrrar edilnis ve benzer scnuclar elde edilmigtir .Bir
deney sonucu Grnek olarak verilsmistir.



3- SONUGLAR VE TARTIGMA

3.1. Kikiirt dioksitin igsel IAA ve ABA sentezi Uzerindeki etkileri

Kikirt dioksit uygulamasi ile cimlenmesi tamamen engelienen ve kitkiint
dioksit uygulanmayan bugday tohumlarindan elde edilen etanol ekstraktinin
asidi-nétr maddeleri iceren efil asetat fazi kagif kromatografisine uygulanarak,
fohumianin igsel 1AA ve ABA dilzeyi budday Koieopiili dik bilyiime testi ile
saptanmig ve sonugiar sekil 3.1.1 ve 3.1.2 de verimigtir.

Histogramlarda -goriildiigit gibi SO, ile muamele edilen ve edimeyen
tohumlarnin icsel 1AA ve ABA diizeyleri istatistki agidan dnemsenecek oranlarda
farkliiklar géstemmektedic. 50, uygulamast icsel IAA dizeyinde azaliga ABA
dilzeyinde ise artiga neden olmustur.

1AA ABA

- -

vl '
01,02,03,06,05,06,00,08,09,10,

Rf

Seldl 3.1.1.Kikirt dicksd uygulenmeamig bufjdey tohumlariindan side sdibn siancl sheiraktinin

ol seatel fazinin ket kromeatograiii s eynigtinines: sonunda, bufday kol aptil
dik bityizne biyokesii b Oigtian AN va ABA ekimilsbsri
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01
0, 02,03 06,05,06,07,08,09,10,

Rf

Sekil 3.1.2.Kikirt dioke it uygulanmaes e cinksnmesi engeliznmi budday tohunisnndan elde
adisn stanol shetrektinn ot ssatet fazinin kefil kiomstografiai s aynighinibnasi
sonunda, bugday hoksopiii dk biylime biyolssli s digllan 1A% w ABA akimibelari

3.9, Kiikiirt dioksit ‘in igsel gibberellin sentezi (izerindeki etkiler

Gimlenmeyi tamamen engelieyecek sekilde kikiut dioksit uygulanan ve
50, uygulanmayan bugday tohumlarindan ekde edilen etanol ehstrakdinin asidik-
notr maddeleri iceren etil asetat fazi ince tabaka krom atografisi le aynstinidikdan
sonra, marul hipoketil biiylime biyotesti ile tespit edilen i¢sel gbbereliin duzeyleri
Sekil 3.2.1 ve Sekil 3.2.2. de verilmigtir.

Histogramiann incelenmesinden anlagiiacadt lizere kikirt dioksitie
muamele edilen fohmiarin i¢sel gibbereliin diizeylerinde ¢ok Gnemli oranda azalig
clmugtur.
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Sekdl 3.2.1.Kikiirt dicks it uygularemam g bufdey tohumlarindan elde edisn stanol ekstraktinin
alil ssatat fazinin ince tebeke kromatografei e eynstinknas: sonunda, marul hip okatil

biylmes biyowssali s digiten gbbaraiin akiivils iz i

it
01

Sekil 3.2.2. Kikirt dioksd uygulsnmast s cinbnmesi engelisnmis bufdey tohumisrinden alda
edion etenol sskiekiinin otl seetsl fazinin ince tehaha krometografiei il syrigticines;:
sonunda, marul hipokotii biylme biyotsefi i Slglion gbbersin skifdlalar

3.3. Kiikiut Dioksit * in icsel Sitokinin Sentez Uzerindeki Etkileri

Kikiri dioksit uygulamasi ile ¢imienmesi tamamen engeflenen ve 50,
uygulanmayan budday tohumilarindan eide edilen etanol eksiraktinin bazik
maddeleri iceren su fazinda bulunan icsel sitokininlerin (Baltepe, 1974; Khan,
1973), tum Kkotiledon genigieme biyotesti fle saptanan aktiviteleri Sekil 3.3.1'de
veriimistir.

Sutungrafiann incelenmesinde, gbrillecedi lizere 50, fie muamele edilen
tohumiarin icsel sitokinin seviyelerinde Gnemii oranda azahs olmustur.
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Sehkil 3.3.1.Kukirt dicks it uyguisnan ue uygulsnmsyan bujday tchumiarindan side edian etanol
arafrailinin oul sselal #s ayriglinisnasi sonunda Joriys Kalan we beek maetddeian Geren

su BZIsnInda, wWip kotdsdony gengleme biyolssll ds 3aptenan siokinin siivaslori

Hava Wieticiierinin bitkierde cimienme, biiyiime, gelisme ve verimiilik
izerine yaptiklan etkiler konusunda cegitl calismalar meveutiur. Ancak kirleticiler
ile bitki hormonlaninm  digkiieri Honusunda fazla bir §ey biinmemektadiv.
Dolayisiyia elde elligimiz bulgularin baziaruy tartisabliecegimiz herhangi bir
fteratir verisi omadidindan Kendi sonuclariniizia yetinecediz. Eide effidimiz
sonuciara gore, kilkiirt dicksit uygulamas: ile cimienmesi tamamen engelienmig
tohumiardaki igsel homon diizeylerinin normal tohumlardaki gibi clkmadigi 1AA,
Sitokinin ve Gibberellin sentezierinde azahs, ABA diizeyinde ise artig oldudu
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goriiimektedir. SGifit  (SO,y2 ‘in deney lipinde indol asetik asit (JAAYIn
oksidasyononu artirmasi {Yang v& Seleh, 1973) bu sonucu dogrular nitelikiedir.
Bilindigi gibi ABA diizeyindeki belirgin bir artig gdzeneklerin kapanmasmna yol
agmaktadir. Materyallerine yilksek dizeyde kiUt dioksit uyguiuyarak
gozenekierin Kapanmasi ve bu sonucu ABA diizeyindeli artiga badhivan Taylor ve
arkadaglarmin (1931) sonucu ile kendi sonucumuz paralielk géstermekiedir.
Cimienmeyl tamamen engelleyecek diizeyde kikirt dioksit uyguianan tohumiarda
icsel gbberellin dizeyinin diigik clkmast ve bu fakidriin cimienme lzerinde kalic
etki gdstenmesi, Kikilrt dioksitin hommon sentez mekanizmasina dodrudan veya
dolayl ofarak midahale yoluyla efiili oldudu kamisint uyandimugtir.



4-KAYNHAKLAR

AKALAN, 1.{1984) Asit Yagmuriari.Cevre Koruma Dergisi.

BALTEPE, §., (1974).Sitokininler icin Basit Ehsiraksiyon ve Biyolojikk Test
Metotiapi Acta Biological, 24, 21-28.

BEEVERS, L., (1976).3enescence In Plant Biochemistry Academic Press. New
York, 771-794.

BENNETT, J.P., RESH, H.M., ve RUNECKLES, V.C., (1974).Apparent
Stimuiations of Plant Growth By Ar Poliutants Canadian Jornal of
Botany, 52, 15-41.

BILALOGLU, R ve YUREKLI, AK., (1952). Cimento Tozlanmin Zeytin
Polenlerinin Cimlenme ve Polen Tipll Boyuna Eikisi Uzerinde Bir
Aragtima TUBITAK VI, Bilim Kongresi, Gevre Arastima Grubu
Tebligleri.23-26.

BUCHER, J.B., (1651).80, induced Ethylene Evolution of Forest Tree Foliage,
and its Potantiai Use As Strees-indicator (Short Commun.).Eur.J.For
Pathol., 11, 369-373.

CAKAR, 5.(1988).Hava Kirfilifinden Kaynaklanan Asit Depolanmasi ve Cevrede
Yaratacagl Olumsuz Etkileri.GCevre Dergisi.5, 35-44.

FRANKLAND, B., ve WAREING, P.F., {1960).Effeci of Gibbereilic Acid on
Hyporotyl Growih of Lettuce Seedlings Nature (London) 185, 255
256.

HALLGREN, J.E., (1978}.Physiological and Biochemical Effects of Sulfur Dioxide
on Plants.In Suipfur In The Environmenti.Part 1l.Ecological impacts,
{Ed-J.O_Nnagu)., John Wiley ve Sons, New Yok, 163-269.

HATIPOGLU, R., KUKEL, T.(1990}).Cevre Kirlenmesimin Bitkiler Uzerindeki
Etkileri. Tabiat ve insan.3.14-23.

HEAGLE, A.S., HECK, W.W., LESSER, V.M.,RAWLINGS, J.0. and MOWRY,
F.L. (1996).Injury and Yield Response of Cotion to Chronic Doses of
Ozone and Sulfur Dioxide J.Environ-Qual.Vol:15.(4):375-381.

HECK, W.W., TAYLOR, O.C., ADAMS, R., BINGHAM, G., MILLER, J.,
PRESTON, E. and WEINSTEIN., Air Pollut Control Assoc.32:35%
361.

HECK and BRAMNDT., (1977).Effects on vegetation, Native Coms, Foresis.In:Air
Poliitation.Vol . Academic press.pp.157-229.

KATIRCIOGLU, Y.Z., ve IREN, 5., (1986) Cimente Finn Tozlarmin Eima ve
Fasulye Yaprakiarinin Anatomisine ve Eima Sirgiinterinin mMorfolojisine
Etkileri.Ulusal Cevre SempozyumuTeblif Metinleri Adana 12-15 Kasim
1984 Ankara TUBITAK DEB@AG Sayfa:26-29.



12

KATIRCIOGLU, Y., IREN, 5.(1988).Hava Kiriliginin Bitki Hastalik ve
Zarariiiarina Olan Etkileri.Cevre Dergisi.6.6-9.

KEFFORD, N.P., (1955).The Growth Substances Seperated From Plant
Extracts by Chromatography i. Journ. of Expl.Boy.6.128-151.

KHAN, ML, (1972).1sotation of Radioactive Cytokinin Froim Rools of Traxacum
officinate Web ., J.Seci:Univ.Karachi (India), 2, 1, 37-40.

KIMMERER, T.W., ve KOZLOWSKI, T.T., {1952). Eihylene, Ethane, Actal
Dehyde and Ethanoi Produciion by Planis Under Strees.Plant
Physiology, 69, 840-847.

LARCHER, W., (1920) Okologie den Peflonzen, Auf Physiclogischer
Grundiage Verlag-Bugen Ulmer. Stuigart.

LEDZION, K.J., and UNSWORTH, M.H., (1981).Ecophysiological Effects of
Attmosp-Heric Pollutonts.in:Physiological Piant Ecology [V .p p465-
502.

LETHAM, D.5., {1874).Requlation of Cell Division In Plani Tissuess. Xil. A
Cytokinin Bioassay Using Excidens Radish Cotyeldons .Physiol Plant.,
25, 391-396.

LEVITT, J., {(1980).Responses of Plants to Environmentol Stresses Volume
ll.Academic Press.

MEUDT, W.J., (1971).Interactions of Suliite and Manganous ion With
Peroxsidase Oussidation Products of Indole-3-Acetic  Acid.
Phytochemistry, 10, 2103-2103.

MIDLETON, J.T., KENDRICK, J.B., SCHWALM, HV., (1950).injury to
Herbaceous Planis bySmog or Air Pollulion.Pl.Dis Repler, 34, 245
250.

MUNZUROGLU, O., (1993).8igara Dumaninin Monokotil ve Dikotit Bitkilerde
Biyiimeye Eikisinin Hormonal iligkilerinin Arastinimasi. Doktora Tezi.

NITSCH, J.P., ve NITSCH, C., (1955). The Separation of Natural Plant Growth
Substances By Paper Chromatography.Biter Biol.Oflanzen, 31, 387-
4089.

NITSCH, J.P., ve NITSCH, C., {1956). Studies of The Growth of Coleoptile and
First Internode Sections A New, Sensitive Straight Growth Test For
Auxins.Piant physicol., 31, 94-111. '

ODUM, E.P_, {1971).Fundamentale of Ecology.

OZTAN, Y .(1935).Cevre Kirenmesi.K.U.Oman Fak.Genel Yayin.84.

OZTURK, M., ve SECMEN, O., (1951).Hava Kirenmesinin Bitkiler Dzerindeki
Etkileri. Tabiat ve insan.Yil:15, No:4, Sayfa:23-27.

PEISER, G.D., ve YANG, S.F., (1979).Ethylene and Ethane Production From
Sulphur Diozide injured Planis, Plant Physiclogy, €3, 142-145.

4



18

REICH, P.B., SCHOETTLE, AW, RABA, R.M. and AMUDSON, R.G,

(1936).Response  of Saybean ito Low Concentrations of
Ozone:l.Reductions in Leafl and Whde Plant Net Pholosythesis and
Leaf Chiorophyll Conient.J.Environ.Oual.Vol.15(1):31-35.

TAYLOR, J4.5., REID, D.M., ve PHARIS, R.P., (1981).Mutual Antagonism of

Sulphur Dioxide and Absicic Acid in Their Effect on Ztomatal
Apareture n Broad Bean (Vicia faba L.) EpidermalStrips.Plant
Physiol., 68, 1504-1507.

TINGEY, D.T., STANDLEY.C., ve FIELD.RW., (1976) Siress Ethylene

Evolution: A WMeasure of Ozone Effects on Plants Almosferic
Environment, 10, 969-974.

TUKEY, J.W. (1953).Some Selecled Quick and Easy Methods For Stasitical

Analysis Transactions of New York Acad. Seci., 85-97.

YANG, S.F., ve SALEH, M.A., (1573).Destruction of Indol-3-Acetic Acid During

The Aercbic oxsidation of Sulfite, Phvtochemistry, 12,1463-14€6.






