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ONSOZ

Diinya niifusu hizli bir sekilde artmaktadir. Artan bu niifusa paralel olarak insan
popiilasyonunun artisi da, ¢cevrenin kirlilik oranini hizli bir sekilde arttirmistir. Bu artisin es
zamanl olarak, tiiketim ihtiyacimi arttirmasindan dolayi, atik maddelerin ¢ogalmasi da
kagimilmaz olmustur. Cevre kirliligine neden olan pek ¢ok etken vardir. Bu etkenlerin
basinda sanayilesme c¢aginda olmamizdan dolayr fabrikalar gelmektedir. Hava, su,
toprak, goriintii ve hatta giriiltii gibi bir ok kirlenmeye yol agan fabrikalar, dogal
kaynaklarin asir1 ve yanlis kullanimi sonucu, ¢evrenin bozulmasina ve tahrip olmasina
neden olmaktadir.

Hava kirliligi bitkiler {izerinde de pek ¢cok olumsuz etkiye sebep olmaktadir.
Ozellikle bitkilerin vejetatif kisimlari iizerinde etkili olan asit yagislarmin incelendigi
calismalarda, bu etkilerin biyokimyasal, mikroskobik ve makroskobik oldugu belirtilerek,
iireme hiicreleri olan polenler {lizerinde etki gosterdigi ve ilireme verimliligini azalttig1
saptanmistir.

Cevre sorunlar1 birdenbire ortaya ¢ikmamis, zaman igerisinde birikerek varligini
hissettirmistir. Yasantimiz i¢in tehlike kaynagi olan cevre sorunlarinin olusumunda
insanlara 6nemli gorevler diigmektedir. Daha ¢ok tiiketim iinitesi olan insanlarin bilingsiz
tilketim davraniglar1 sonucunda, ¢evre kirliligi giderek artirmistir.

Bu caligma siiresince bilgi ve goriislerini benimle paylasan ve yardimin1 benden
esirgemeyen danigsman hocam Sayin Yrd. Dog¢. Dr. Nazmi Giir’e, deneysel calisma
siiresince laboratuvar ortamini kullandigim Firat Universitesi Biyomiihendislik Béliimii’ne,

tesekkiirlerimi sunarim.

ELAZIG-2016
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OZET

Bu ¢alismadaki amacimiz, Prunus amygdalus Batsch (badem) ve Prunus domestica
L. (erik) bitkisi polenleri iizerinde asitligin, invitro ¢imlenme ve tiip olusumu {izerine
etkilerini belirlemektir.

Badem ve erik bitkisi polenleri sirayla pH 6.8 (kontrol), 6.4, 6.0, 5.6, 5.2, 4.8, 4.4,
4.0, 3.6, 3.2, 2.8 olan asit soliisyonlarinin etkilerine maruz birakilmistir. Calismada
kullanilan polenler Brawbaker-Kwack kiiltiir ortaminda ¢imlendirilmistir. Elde edilen
verilere gore, polen ¢imlenme orani ve polen tiip uzunlugu her iki bitki igin gz Oniine
alindiginda, en az etkilenilen pH derecesinin, pH 6.4 oldugu belirlenmistir. pH derecesi
azaldik¢a polenlerin ¢imlenmeleri ve tiip uzunlugunda 6nemli diistisler ortaya ¢ikmustir.
pH 2.8’de diisiis oranlari badem polenlerinin ¢imlenmesinde %93.43, tiip uzunlugunda
%100; erik polenlerinin ¢imlenmesinde %93.41, tiip uzunlugunda ise % 99.63 olarak

hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Asitlik, Prunus amygdalus Batsch, Prunus domestica L., Polen

¢imlenmesi, Polen tiipli gelisimi.



SUMMARY

Acidity Effect in Pollen Germination and Tube Length of Prunus amygdalus Batsch
and Prunus domestica L.

Our purpose in this study is to determine the effects of acidity on in-vitro pollen
germination and pollen tube length in pollen of almond (Prunus amygdalus Batsch) and
plum (Prunus domestica L.) plants.

Pollens of almond and plum plants were exposed were exposed the effect of acidic
solutions with pH 6.8 (control), 6.4, 6.0, 5.6, 5.2, 4.8, 4.4, 4.0, 3.6, 3.2, 2.8 respectively.
The pollen used in the study was germinated in Brawbaker Kwack culture medium.
According to the obtained data, it was determined that the pH level of the least affected
was 6.4, given the pollen germination rate and tube length for each plants. As the pH level
decreases, it was occurred significant reductions in pollen germination and tube length. At
pH 2.8, the reduction of the rates were calculated 93.43% for pollen germination, 100% for
tube length in almond and 93.41% for pollen germination, 99.63% for tube length in plum.

Key Words: Acidity, Prunus amygdalus Batsch, Prunus domestica L., Pollen germination,
Pollen tube growth.
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1.GIRIS

Diinya niifusu hizli bir sekilde artmaktadir. Artan bu niifusa paralel olarak insan
popiilasyonunun artis1 da ¢evrenin kirlilik oranini hizli bir sekilde arttirmistir. Bu artisin es
zamanli olarak tiikketim ihtiyacini arttirmasindan dolayr atik maddelerin ¢ogalmasi da
kaginilmaz olmustur. Giiniimiizde yasami ve dogal hayatin devamliligini tehdit eden en
onemli sorunlarin baginda ¢evre kirliligi gelmektedir. Cevre kirliligine neden olan pek ¢ok
etken vardir. Bu etkenlerin basinda sanayilesme caginda olmamizdan dolay1 fabrikalar
gelmektedir. Hava, su, toprak, goriintii ve hatta giiriiltii gibi bir ¢ok kirlenmeye yol agan
fabrikalar, dogal kaynaklarin asir1 ve yanlis kullanimi sonucu g¢evrenin bozulmasina ve
tahrip olmasina neden olmaktadir. Basta insanlar olmak iizere ¢evrenin bozulmasi
veya tahrip olmasiyla tiim canli varliklar olumsuz yonde etkilenmekte ve zarar
gormektedirler. Bu olumsuz etkilenmeden ortaya ¢ikan g¢evre sorunlarina cevre kirliligi
denilmektedir. Cevre bilimciler kirlenmeyi ikiye ayirmaktadirlar. Bunlardan ilki; biyolojik
aktiviteler sonucu ya da spontane olarak zararsiz hale doniisebilen maddelerin olusturdugu
kirliliktir. Hayvan besin artiklari, diskilari, oliileri, bitki kalintilar1 gibi maddeler bu ilk
(birinci tip) kirlenmeye neden olurlar. Oldukga kolay ve kisa siirede yok olan maddelerin
meydana getirdigi bu kirlilige gegici kirlilik ad1 da verilir [1].

Ikinci kirlenme tipi ise biyolojik aktiviteler sonucu ya da spontane olarak yok
olmayan ya da yok olmasi olduk¢a uzun yillar alan maddelerin meydana getirdigi
kirliliktir. Ikinci tip kirlenmeye, plastik, deterjan, tarim ilaglari, endiistriyel gaz atiklari,
bocek Oldirticiiler (DDT gibi), radyasyon vb. maddeler, neden olurlar. Kalici kirlenme
olarakta adlandirilan ikinci tip kirlenmeye neden olan maddeler bitki ve hayvanlarin
viicutlarina katilip, besin zincirinin son halkasini olusturan insana gegerek insan yasamin
tehlikeye sokarlar [1].

Gaz atiklar arasinda renksiz ve yanmayan bir gaz olan kiikiirt oksitler primer hava
kirleticilerinin basinda yer alirlar. 40 giin boyunca atmosferde kalicilik gosterirler.
Genellikel fosil yakitlarin yakilmasi sonucunda ortaya gikarlar. Kiikiirt oksit gazinin
%80’inin endiistriyel atiklar sonucu agiga ¢iktig1 bilinmektedir [2]. Diinya iizerindeki bu
emisyon degerlerinin durumuna bakildiginda en biiylik paym Avrupa ile Kuzey Amerika
oldugu goriilmektedir [3]. Bunlar suda kolayca ¢o6ziiniirek atmosferde oksidasyona

ugrarlar. Bu oksidasyon iki asamada gerceklesir:



S+ 02— SOz
SO, + 0 — SO3

Ortamda herhangi bir katalizér madde bulunmadigi durumda kiikiirt dioksit yavas
bir reaksiyonla kiikiirt trioksite doniisiir. Bu donilisiim ortamda oksijen, ozon veya
hidrokarbon serbest radikallerinin bulunmasi durumuna gore degisim gosterir.

Ornegin, ortamda azot monoksitin konsantrasyonuna bagimli olarak iki ayr1 reaksiyon

olusabilir.

+ SO2 — SOs+ NO2 Diisiik NO konsantrasyonunda
NO + O2— NO3
+ NO — 2 NO2 Yiiksek NO konsantrasyonunda

Kiikiirt dioksit insan aktivitelerinin olusturdugu yapay kaynaklar sonucu agiga
¢ikmaktadir. Bunun yani sira volkan patlamalari, orman yanginlar1 gibi dogal kaynaklardan
da az miktarda kiikiirt dioksit atmosfere verilmektedir. Fosil kokenli yakitlarin yanmasi
sonucunda atmosfere salinan kiikiirt konsantrasyonunun biiyiikk bir kismi agiga
cikmaktadir. Kiikiirt dioksit konsantrasyonunu énemli 6l¢iide azaltmis olmasinin en 6nemli
nedenleri arasinda son yillarda kullanilan yakitlarin dikkatli secimi veya kiikiirt
iceriklerinin bazi islemlerle azaltilmasi yer almaktadir. Her saat basi, yanma sonucunda
aci8a ¢ikan kiikiirt dioksit emisyonlarinin %0,5-10"u kiikiirt trioksite (SOz) donlismektedir.
Siilfirik asit (H2S04) kiikiirt trioksitin ortamda bulunan nem ile reaksiyona girmesi sonucu
olusur ve havada aerosoller halinde bulunur. Bu asit aerosollerinin ortamdaki damlaciklar
veya diger Kkirleticilerle yada kati1 partikiillerle birlesme egilimi oldukca yiiksektir.
Havadaki siilfiirik asitin, bir kismi asit iretimi, giibre ve pigment iiretimi gibi bazi
endiistriyel faaliyetler sonucunda meydana gelirken biiyiik bir kism1 da yanma sonucunda
olusan kiikiirt dioksitten agiga ¢ikar. Havadaki aerosoliin kuvvetli asit igeriginin hemen
hemen tamamini siilfiirik asit ve bunun kismi atmosferik nétralizasyon iriinii olan
amonyum bisiilfat olusturur. Havada bulunan diger asitler ise hidroklorik asit ve nitrik asit
olup sis damlaciklari ile birlesmedigi siirece havada aerosoller halinde bulunurlar.

Kiikiirt trioksit, sicak ve soguk suda eriyen renksiz bir gazdir. Atmosferde derhal
stilfiirik asite (H2SO4) doniismesinden dolay1 atmosferdeki kalis siiresi ¢ok kisadir. Su ile

asit olusturmasi nedeni ile kirletici olarak 6nem tasimaktadir.



Kiikiirt trioksit ile suyun reaksiyonu sonucunda olusan siilfiirik asit (H2SOs)
kuvvetli bir asit olup nem ¢ekicidir. Amonyum bisiilfat (HN4sHSO4) siilfiirik asitten daha az
asidik olup saf olarak kati kristaller halinde bulunur. Asitler genelde havada aerosoller
halinde bulunurlar. Bu aerosoller kar, yagmur, dolu gibi yagislarla yeryiiziinde birikirler.
Kirletici emisyonun fazla olmadigi sartlardaki yagisin havada bulunan karbon dioksit ile
reaksiyonu sonucunda olusan karbonik asit nedeni ile hafif asidik olmas1 dogaldir. Ancak
yapay kaynaklardan atmosfere verilen kiiklirt emisyonunun yani sira, azot dioksit
emisyonu ve atmosferik sartlarin etkinligi yagisin asiditesinin artmasina neden olur.

Atmosferde oldukga fazla bulunan ve endiistriyel faaliyetler sonucunda havaya
karisan diger bilesikler; hidrojen siilfiir (H2S), kiikiirtiin merkaptan formudur. Her yil
tonlarca SO, cesitli kaynaklardan yayinlanarak, atmosfere karigmaktadir. Bu emisyonlarin
en onemli bolimi elektrik liretmek amaciyla ¢ok biiyiik miktarlarda kiikiirtli kat1 ve sivi
yakitlar yakan termik santrallerden meydana gelmektedir [4].

Organik ve inorganik maddelerin kompleks karisimlarini hava kaynakli partikiiler
maddeler (PM) olusturur. Bunlar; aerodinamik ¢ap1 2.5 um’den biiyiik kaba partikiiller ve
aerodinamik capr1 2.5 pum’den kiiglik ince partikiiller olmak iizere kiitle ve bilesimi
yoniinden iki gruba ayrilirlar. Kii¢iik partikiiller yanma sonucunda olusan partikiilleri
sekonder olarak agiga ¢ikan aerosolleri (gaz-partikiil doniisiimii) yogunlasmis metal ve
organik buharlarini igerir. Biiyiik partikiiller yol ve endiistrilerden olusan kagak tozlari ve
genelde yer kabugu materyallerini igerir.

Partikiiler bir maddenin mutajenik aktivitelerinin ¢gogu ve onun asit komponenti
genel olarak ince fraksiyonda bulunur. Asili partikiiler madde terimi gesitli yapay ve dogal
kaynaklardan ortama transfer edilen kati ve sivilar i¢in kullanilanilir. Solunabilir partikiiler
maddeler ise ¢ok farkli kaynaklardan orjinlenebilmektedirler. Solunabilirlik ag¢isindan
firtinalar, volkan patlamalar1 orman yanginlari gibi dogal kaynaklardan olusanlara gore
elektrik santralleri, endiistriyel prosesler ve fosil yakitlarin yanmasi gibi yapay
kaynaklardan olusan partikiiller daha fazla 6nem arz etmektedirler. Partikiiler maddenin
tanimlanmasi, yapilarinin karmasikligi ve maruziyet tayinindeki partikiil boyutunun 6nemi
gibi bazi nedenler sebebiyle bir ka¢ degisik sekilde yapilmaktadir. Bu tanimlamalar;
solunum sistemindeki birikime gore (larenks altinda biriken partikiiller, thoracic
partikiiller), ornekleme yontemine gore (asili partikiiler madde, toplam asili partikiiler
madde, siyah duman), hem fizyolojik hemde ornekleme yontemine gore (10 um

aerodinamik ¢apli komponentler i¢cin PM10 ) yapilabilmektedir [4-7].
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Hava kirletici emisyonlarin bir digeri de azot oksitlerdir (NOXx). Nitrik oksit
kokusuz ve renksiz bir gaz olup, yanma sonucu yiiksek sicaklik altinda agiga ¢ikar ve her
tirlii yanma isleminde mutlaka a¢iga ¢ikmaktadir. NO> ise insan kaynakli olup, giibreleme
gibi pek ¢ok kaynaktan agiga ¢ikabildigi gibi otomobiller gibi bazi kaynaklardan da
meydana gelebilmektedir. NO; iireticileri olarak fosil yakitlar, egzos gazlart ve organik
maddeler o6rnek olarak verilebilirler. NO ve NO: formundaki atmosferdeki
konsantrasyonlarin tamami NOy ile temsil edilmektedir. Atmosferde ortalama 1 giinliik
kalicilik siiresi vardir. Fakat NO + NO; bilesiginin, NOx bilesenlerinden olan N2O’nun
atmosferdeki kalicilik siiresinin ¢ok daha uzun oldugu belirlenmistir [4]. Atmosferik 6mrii
yiizyildan fazla olan N2O gazinin kiiresel iklim degisimindeki payimnimn % 5 oldugu tahmin
edilmektedir. Dogal olarak atmosferdeki olusumu ise azot dongiisiiniin bir parcasi olarak
mikrobiyolojik hareketlerle toprakta ve suda gergeklesmektedir. Atmosferin stratosfer
katmaninda fotolizi ve oksijenle reaksiyona girmesi sonucunda N2O konsantrasyonunu
azaltic1 baglica etkiler agiga ¢ikmaktadir. Dogal kaynaklarindan biri de topraktaki organik
cirtimeler olan NOx’in, ayrica fotokimyasal olarak reaksiyona giremeyen NOx bilesenleri
de bu miktarlar arasinda dahil olmaktadir. Azot dioksitin ters etkilerinin yan1 sira, yiiksek
seviyedeki degerlerinin SO ile birlikte olduk¢a fazla miktarlarda bulunmasi insan
sagligina yaptigi olumsuz etkileri daha da giiglendirmektedir [7]. NOyx’in atmosfere her yil
yaklasik 150 milyon ton civarinda salindig belirlenmistir [7]. Bu miktarin yaklasik yarisi
orman yanginlari, yildirim ve topraktaki mikrobiyolojik prosesler gibi dogal kaynaklardan
yarist da insani kaynaklardan gelmektedir [7]. Azot, hayat i¢in temel bir madde olmasina
ragmen, bitkiler tarafindan dogrudan dogruya asimile edilemez. Azotun nitratlara veya
amonyaga doniislimiiniin tamamlanmasit amaciyla fazlasi ile kullanilmasi olayma azot
yerlesmesi (fiksasyon) denilmektedir. Atmosferik azotun oksitlerine doniisiimii yanma
islemleri ile meydana gelmektedir. En Onemli azot yerlesmesi olayr biyolojik olarak
gergeklesendir. Ornegin; bezelye, fasulye ve yoncanin koklerinde bulunan bir bakteri
araciligi ile serbest azot, azot bilesiklerine dontismektedir. Bu gazlar atmosferde dogal gaz
cevrimine girerek, nitrik asit (HNO;) olusumuyla sonuglanan zincirleme reaksiyonlari
tamamlarlar. Atmosferdeki HNO, olusumu ise asit yagiginin olugsmasini etkiler.

Biitiin bu aktiviteler sonucunda havadaki kiikiirt ve azot bilesikleri su buhariyla
birlesince kimyasal bir tepkime olusturarak dogal su dongiisiine katilir ve asit yagislari
seklinde yeryiiziine geri doner. Asit ihtiva eden kimyasallarin ¢iy, sis, kar yagmur ya da

kuru partikiiller halinde yeryiiziine diismesine asit yagisi adi verilir. Endiistri ve
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sanayilesme sonucu atmosfere salinan NO2 ve SO gazlarinin kimyasal reaksiyonlardan
gectikten sonra atmosferdeki su damlaciklar1 ve bulutlar tarafindan emilmesi ile olusur.
Atmosferde yogunlasan bu damlaciklar yeryliziine yagmur ve Kar olarak diserler. Bu
durumda topragin pH’sim1 diisiirii ve tath su kaynaklarinin kimyasal dengesini bozarlar.
pH’1 5.6’nin altindaki yagmur asit yagis1 olarak nitelendirilir ¢iinkii havadaki tipik cap
konsantrasyonunda olusan yagisinin pH’1 5.6 civarindadir. Ancak dogal asit kaynaklari
yiiziinden yagisinin pH’s1 zaten 4.5 ile 5.6 arasinda degistigi i¢in 5.0’ altindaki pH
degerleri daha dogru bir 6lgii olarak nitelendirilebilir. Yiiksek irtifalardaki ormanlarin zarar
gormesi ve akarsularin zehirlenmesinin baglica sebebi asit yagislaridir.

Cesitli yanma olaylar1 sonucu havaya karisan SOz, SOz, NOx gibi gazlar yagisla
birlesip asit olusturabilmekte ve bunlart yeryiiziine yagmasi1 ile asit yagislar
olusturmaktadir. Bunlarin yeryiiziine doniisleri kuru ve yas asit depolanmasi sonucu olusur.
Yas depolamada atmosferde olusan biitiin iiriinler yagmur ve kar i¢inde ¢oziinmiis halde
yeryiiziine taginirlar. Kuru depolamada ise atmosferde partikiillerin ve gazlarin yeryiiziine
taginmast sirasinda yagmur veya kar bulunmaz iken sis icindeki aerosol seklinde de
bulunurlar. Bu ¢er¢cevede yalniz yagmur degil biitiin yagis bicimleri asidik olabilmektedir
[4].

Hava kirliligi giiniimiizde insan saghg icin Onemi giderek artan bir tehlike
olusturmaktadir. Hava kirliliginin insan sagligina etkilerini cilt alerjisi, solunum giigliigii
ve mide bulantisindan kansere kadar siralamak miimkiindiir. Bununla birlikte diger bir cok
organi da etkilemektedir [9-12]. Hava kirliliginden en fazla etkilenen sistemlerden biri
solunum sistemidir [13]. Duman, is, SO2 gibi indirgeyici maddelerin, solunum sistemi
enfeksiyonlarinda artma ile birlikte kronik solunum fonksiyon anormallikleri
olusturduklar1 gdsterilmistir [14]. Bu partikiillerin direkt olarak solunmasi bu asidik
yapilarin dogrudan akcigerlere kadar gitmesine neden olmaktadir. Bu asidik yapidaki
tozlar ve gazlar nemli ve sicak akciger alveollerinde kimyasal olarak kana gegebilirler [15].
Havada SO> daha yiiksek dozlarda bulunmasi, burun ve bogaz alerjisi ile bunlari takip eden
bronsit ve nefes darligi gibi semptomlara neden olmaktadir [16]. Ayrica havadaki
kirleticilerden biri olan CO kandaki hemoglobin ile birleserek hemoglobinin oksijen tasima
kapasitesini azaltmaktadir [17]. Bu azalma 6zellikle yiiksek oksijen ihtiyaci olan beyin ve
kalp gibi farkli organlari etkilemektedir. Sonucta konsantrasyon bozukluklari, reflekslerde

yavaslama ve biling bulaniklig1 ortaya ¢ikmaktadir [18].



Diinya Saglhk Orgiitii (WHO) tarafindan halk sagligmin korunabilmesi amaciyla
3
500 pg/m /10 dakika SO sinir degerinin asilmamasi tavsiye edilmektedir. Yapilan

hesaplamalarda bu deger maksimum 1 saatlik ortalama deger olan 350 ug/mg’e esdeger
bulunmaktadir [19].

Bitkiler tizerinde olumsuz etkisi olan asit yagislarinin bitkilerin vejetatif
kisimlari tizerinde de 6nemli etkileri vardir. Yapilan ¢aligmalarda, bu etkilerin mikroskobik
(epidermis, stoma yikimi ve mezofil tabakasindaki degisiklikler), biyokimyasal (proteinler,
enzimler arasi iliskiler, aminoasitler, respirasyon, transpirasyon) ve makroskobik
(biiylimenin yavaglamasi, klorosiz ve nekrosiz) oldugu belirtilmistir [20].

Commelina benghalensis L. tiirline ait kirli ve temiz ortamda yetisen bireylerden
yaprak ornekleri alinmis ve epidermis tabakasi lizerinde morfolojik agidan kirliligin etkisi
aragtirtlmistir. Ayrica kirliligin cicek, meyva biiytikliigiinde, gévde uzunlugunda Snemli
derecede kisalmaya, stomalarda sikligin ve stoma por agikliklarinda azalmayada neden
oldugu saptanmustir [21].

Atmosfer i¢indeki gazlarin niteliginde bulunan kiigiik degisimler kara bitkileri
tizerinde farkli etkilere sahiptir. Bunlardan en onemlilerinden biri yaprak gecirgenligini
saglayan stoma kontroliindeki degisimdir. Stomadaki bu degisimler havadaki karbon
artisina bagl olarak fotosentezi ve yapraktaki su muhafazasini etkilemektedir. Son yillarda
yapilan g¢aligmalar karbon dioksit (CO2) kirliliginin bazi bitki tiirlerinde yapraktaki su
miktarmni etkiledigini gdstermektedir. Ciinkii bu bitkilerin stomalar1 zengin CO2 igeren
havada yeterince kapanmamaktadir [22].

Yapilan bir baska caligmada kiikiirt dioksitin (SO2) fotosentez iizerine etkisi
incelenmistir. Bu ¢alismada SO2’nin stomalardan karbon dioksit (CO2) kadar kolay
gecebildigi gozlenmistir. Stomalarin kapali olmasina ragmen SO kiitikiila tabakasindan
gegmeye devam etmektedir [23]. Hatta ¢oziinmiis SO bitkilerde CO2’den 40 kez daha
fazla asitlige neden olmaktadir [24]. SO hiicreye girdikten sonra apoplast igerisinde
hidrojen siilfat (HSOs3) ve stilfat (SO3) formuna doniismektedir [25]. Kloroplast i¢indeki
pH’da SOz, CO: asimilasyonunu, stromadaki bifosfat aktivitesini, ribuloz-1,5-bifosfat
karboksilaz / oksijenaz aktivitesini ve fotofosforilasyonu onleyici olarak bilinen hidrojen
stilfata (HSO3) doniistiiriilmiistiir [26-28]. SO2 konsantrasyonundaki artis ile fotosentetik
enzimlerin inhibasyonu meydana gelmektedir [27].



Asit yagislar1 bitkilerin hem vejetatif hemde generatif kisimlarini kisimlarini
etkilemektedir. Eseyli iireyen bitkilerde erkek gametofit olan polenler bu kisimlarin
basinda gelir [28]. Yapilan galismalar, ¢evre Kkirliliginde bioindikator olarak gosterilen
polenlerin ¢evresel faktorlerin olumsuzluklarindan ¢ok fazla etkilendigini gostermektedir.
[20,28]. Asit yagislar1 polenlerin ¢imlenmelerini ve tiip olusumunu olumsuz ydnde
etkileyen faktorlerin basinda yer almaktadir [29].

Camellia japonica (Kamelya) bitkisinin, HCI, H.SOs ve HNOz ile muamele
edildigi bir ¢alismada polen ¢imlenmesi ve polen tiipli olusumu {izerine asitligin etkisi
incelenmistir. HCI’in 0.6 mmol/It (pH<3.2) {izerinde uygulanan degerlerinin polen tiipiiniin
olugsmasini ve polenlerin ¢imlenmelerini engelledigi belirlenmistir. HoSO4’tin 0.3 mmol/It
(pH<3.2) de ayn1 sekilde polen ¢imlenmesini ve tiip olusumunu engelledigi belirlenmistir.
HNO:s ise polenlerin hidroklorik asit ve siilfiirik asitten daha fazla etkiledigi goriilmiistiir
[30].

Asit yagislarinin  Zea mays L. (misir) bitkisi poleninin ¢imlenmesi iizerine etkisi
arastirtlmistir. Veriler, asit yagislarinin misir poleninin yiizey ¢imlenmesinde gelismesi zor
olan bir ortam olusturdugunu gostermistir. Zea mays L. asitlik agisindan pH’s1 5-8 arasinda
degisen yerlerde verimli olarak yetistirilebilir [31]. pH 2.6’lik asit konsantrasyonu ile
temas ettirilen polen ylizeylerinin fiziksel ve kimyasal modifikasyonlarindan dolay1 daha
sonra pH 5.6’lik asit konsantrasyonu ile temasi saglandiginda ¢imlenmede herhangi bir
artigin olmadigi gozlenmistir [32].

Polenlerin  morfolojisini degistirmekle kalmayan ¢evresel faktorler,  eksin
tabakasinin iyonik bilesimini degistirerek de etki gosterebilmektedir. Ancak bunlarin
igerisindeki en 6nemli etki meyve olusumunun bu faktorler tarafindan inhibe edilmesidir

[29].

Bu ¢alismadaki amacimiz; Prunus amygdalus ve Prunus domestica polenlerinin,
diisiik ve yiiksek konsantrasyonlu asit derecelerinden nasil etkilendigini belirleyerek, bu
sayede asit yagislarinin tiirlerin polen gelisimi {izerindeki olumsuz etkilerini ortaya ¢ikarip,

tilkemiz i¢in ekonomik degerinin belirlenmesinde katki saglayabilmektir.



2.MATERYAL VE METOT
2.1. Arastirma Bolgesi

Calismada kullanilacak materyaller, Elazig ilindeki gevre ilgelere bagl kdylerden
secilmigtir. Aragtirma bolgesi ve arastirmada kullanilacak bitkiler, Elazig iline bagli Sivrice

ilgesi Glinev koyii mevkii ve Merkez il¢eye bagli Obuz kdylinden toplanmistir.

2.2. Arastirma Materyali

Materyal olarak kullanilan Prunus amygdalus bitkisi polenleri, N38°24°-E38°95°,
1150m. ve Prunus domestica polenleri, N38°50’- E39°38°, 1260m. (Pioneer avic-FO00BT
model) GPS koordinatlarindan getirilmistir. Agaglarin ciceklenme donemleri farkl
oldugundan Mart 2016’dan itibaren arastirma bolgesine 3’er giinliik periyotlarla gidilerek
ciceklenme durumlart gozlenmistir. Anterleri olgunlagmis ve agilmis ¢igekler, cigek
saplarindan kesilerek etiketlenmis ve polietilen posetlerle en kisa siirede laboratuvara

getirilen ¢iceklerden alinan 6rnekler ayn1 giin icerisinde ¢alisilmistir.

2.3. Besiyeri

Deneylerde kullanilacak polenlerin ¢imlendirilmesi igin, Brewbaker Kwack besi
yeri ortami kullanilmistir. Besi yerinin formiilasyonunda;

e 910 (w/v) luk sukroz,

e 100 mg/It Potasyum nitrat,

e 200 mg/lt Magnezyum siilfat,

e 300 mg/It Kalsiyum nitrat,

e 100 mg/lt Borik asit
kullanilmistir [33]. Bu formiille hazirlanan kiiltiir ortami igerigindeki sukrozdan otiiri,
mikroorganizmalarin tiremesinin oniine gegebilmek amaciyla buzdolabinda +4°C ‘de uzun
stire bozulmadan dayanabilmesi i¢in 50 ml’lik eppendorf tiiplerde otoklavda (Eryigit,
ERS2000D model) 15 dakika siire ile 1 atmosfer basing altinda 121 °C de steril edilmistir.



2.4. Polen Preparatlarimin Hazirlamsi

Polietilen posetler icinde etiketlenerek araziden toplanan g¢igeklerin anterleri
laboratuvara getirilerek stereo mikroskop altinda igneler yardimiyla agildi. Agcilan
anterlerden lam iizerine alinan polenlerin tizerine Eppendorf, Research model 10-100ul’lik
mikropipet ile 50ul BBK besiyeri damlatildi.

Calisilan iki bitki i¢in, acilan anterlerden alinan polenlerin ti¢ farkli lama ekimi
yapilmistir. Hazirlanan lamlar, petri kaplari i¢erisinde nemi saglanmis 1slak bir filtre kagidi
tizerindeki cam c¢ubuklara yerlestirilmistir. Petri kutulari, kapaklar1 kapatildiktan sonra
polenlerin ¢imlenmesi i¢in inkiibatore (Heraus, B12 model) konmustur. Cimlenme
konsantrasyonu olarak Prunus amygdalus ve erik bitkileri i¢in pH 6.8 (kontrol), pH 6.4,
pH 6.0, pH 5.6, pH 5.2, pH 4.8, pH 4.4, pH 4.0, pH 3.6, pH 3.2, pH 2.8 asit degerleri
ayarlanmistir. Kontrol grubu igin etiiv 24+1°C’lik sicakliga set edilmistir. Fiksasyon iglemi
i¢in 4 saat ¢imlenme siiresinin sonunda inkiibatérden ¢ikartilan petri kutular igerisindeki
lamlarin tizerindeki her bir besiyerine %10’luk 50ul etanol ¢ozeltisi damlatilmistir. [31].
Olgiimler i¢in lamel kapatilan preparatlar binokiiler mikroskop (Olympus,BX51 TF model)
altinda incelenmistir. Okiiler mikrometre ile yapilan 10x biiyiitmeli bir okiilere takili olan
Olgimlerde, ¢imlenme oraninin belirlenmesi i¢in 10’luk objektif, tiip uzunluklarinmn
Ol¢timlerinin yapilabilmesi igin ise 10, 20 ve 40°lik objektif biiyiitmeleri kullanilmistir.
Cimlenme ylizdeleri ve tiip uzunluklar1 Shivanna ve Rangeswamy’da anlatilan metoda
gore yapilarak kaydedilmistir [33].

Deney serileri arka arkaya ti¢ kez tekrar edilmistir. Calismada elde edilen veriler
(asitligin polen ¢imlenme yiizdeleri, ortalama tiip uzunlugu, standart sapmalar {izerine

etkisi) Microsoft Excel 2013 programinda hesaplanarak siitun grafikleri olusturulmustur.



3.BULGULAR

Prunus amygdalus ve Prunus domestica tiirlerinde asiditenin polenlerin ¢imlenmesi
ve polen tipii olusumundaki etkilerinin belirlendigi arastirmamizda ¢imlenme oraninin
ve polen tiip uzunlugunun en diisiik oranda etkilendigi pH degerinin, pH 6.8 olan kontrol
grubuna en yakin deger olan pH 6.4’te oldugu tespit edilmistir. Azalan pH serilerinde (pH
6.0, pH 5.6, pH 5.2, pH 4.8, pH 4.4, pH 4.0, pH 3.6, pH 3.2, pH 2.8) ise ¢imlenme orani ve
tiip olusumunun, pH degeri kiigiildiikge diistiigii belirlenmistir. Calisma sonucunda Prunus
amygdalus ve Prunus domestica igin bulunan polen ¢imlenme yiizdeleri ve tiip uzunluklari
grafiklerle gosterilmistir (Sekil 3.1- 3.4).

Kontrol grubunda (pH 6.8) Prunus amygdalus bitkisi polenlerinin ¢imlenme
oraninin %77.12 oldugu belirlenmistir. pH 6.4’te ise ¢imlenme oraninin %73.13 oldugu
tespit edilmis ve ¢imlenme oraninda ciddi bir diisiisiin olmadig1 belirlenmistir. Ancak pH
azaldik¢a c¢imlenme orant olumsuz etkilendigi i¢in diizenli bir disiisiin oldugu
bulunmustur. Her ne kadar bu azalma stabil olarak diisiis gosterse de pH 5.6
konsantrasyonuna bakildiginda, pH 6.0 konsantrasyonuna kiyasla fazla bir degisiklik
oldugu belirlenememistir. Sirasiyla daha yiiksek asit konsantrasyonlarinda ise ¢imlenme
oraninda yine stabil bir azalis gézlenmistir. pH 5.2°de %56.77 olan bu deger pH 4.0’da
%42.09’ a gerileyerek yapilan iki dl¢iim arasinda yer alan en yiiksek diisiis farkini ortaya
koymustur. Olgiim yapmak igin hazirlanan en kiigiik pH degeri olan pH 2.8’de gimlenme
yiizdesinin olduk¢a az oldugu (% 5.06) tespit edilmistir. En diisiik ve en yliksek asitlik
dereceleri kontrol grubu ile karsilastirildiginda; pH 2.8’de %93.43’liik, pH 6.4°de ise
%5.17°1ik bir azalma belirlenmistir.

Prunus amygdalus ‘un bitkisi tiip uzunlugu bakimindan incelenecek olursa; kontrol
grubunda 362.4 pum olarak odlgiilen tiip uzunlugunun, pH 6.4°te 246.8 um ‘ye , pH 6.0’da
ise 89.2 um’ye distiigii saptanmistir. Bu degerler pH 3.2°de 3.8 um iken pH 2.8’de 0 um
olarak Olgiilmistiir. Bu degerler pH 2.8 ile kontrol grubu ile polen tiip uzunlugu
bakimindan kiyaslandiginda %100’lik, pH 6.4 ile kiyaslandiginda ise %31.89’luk bir
azaligin oldugu tespit edilmistir.

Prunus domestica polenlerinin ¢imlenme yiizdesi incelendiginde; pH 6.8 olan
kontrol grubunda %83.49 oraninda bir ¢cimlenme oldugu gézlenmistir. pH diisiisiiyle iliskili
bir bigimde ¢imlenme yiizdesinde de diizenli bir azalma belirlenmistir. pH 6.4’de bu oran
%82.08’e, pH 6.0°da %64.44, pH 5.6°da ise %59.92’ye diismiistiir. Kontrol grubuna en
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yakin degerlerle kontrol grubu karsilastirildiginda bu ¢imlenme oranimnin pH azaldikga
giderek distiigii belirlenmistir. Kontrol grubu ile karsilagtirildiginda, pH 3.2°de ¢imlenme
oran1 %12.73 iken ¢imlenme oraninda %84.75’lik bir azalmanin oldugu ve yine kontrol
grubu ile karsilastirildiginda pH 2.8’de %5.50 olarak oOlgiilen ¢imlenme oraninin ise
%93.41lik bir duisiis gosterdigi belirlenmistir.

Tiip uzunlugu bakimmdan Prunus domestica incelendiginde pH 6.8 olan kontrol
grubunda odlgiilen tiip uzunlugu 499 um’dir. pH 6.4’te bu degerin 400.6 um’ye, en yogun
asit konsantrasyonu olan pH 2.8’de ise 1,8 um’ye diistiigii belirlenmistir. Bu tiip
uzunlugunun kontrol grubu ile karsilastirilmasi yapildiginda pH 6.4°te %19.71°lik, pH
2.8°de ise %99.63’liik bir azalmanin oldugu belirlenmistir.
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3.1. Prunus amygdalus’da Farkh pH Degerlerinin Polen Cimlenmesi Uzerine Etkisi

Sekil 3.1. Prunus amygdalus’da Farkl: pH Degerlerinin Polen Cimlenmesi Uzerine Etkisi.
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3.2. Prunus amygdalus’da Farkh pH Degerlerinin Polen Tiip Uzunlugu Uzerine Etkisi

Sekil 3.2. Prunus amygdalus’da Farkli pH Degerlerinin Polen Tiip Uzunlugu Uzerine Etkisi
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3.3 Prunus domestica’da Farkh pH Degerlerinin Polen Cimlenmesi Uzerine Etkisi

Sekil 3.3. Prunus domestica ‘da Farkli pH Degerlerinin Polen Cimlenmesi Uzerine Etkisi
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3.4. Prunus domestica ‘da Farkh pH Degerlerinin Polen Tiip Uzunlugu Uzerine Etkisi

Sekil 3.4. Prunus domestica ‘da Farkli pH Degerlerinin Polen Tiip Uzunlugu Uzerine Etkisi
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Yapilan ol¢iimlerden de anlasilacagi gibi ortam pH’sinin diistisii Prunus domestica
ve Prunus amygdalus’un polen tiip uzunlugunu engelleyerek 6nemli Olg¢lide diistisiine
neden olmustur.

Yapilan bu c¢alismada; tiirlere ait polenlerin yiiksek asit konsantrasyonundan
oldukga fazla etkilendigi belirlenmistir. Bu bitkiler arasinda ¢imlenme orani bakimindan
yiiksek konsantrasyonlu asitten etkilenmesi {izerine bir kiyaslama yapilacak olursa, Prunus
domestica bitkisinde pH 2.8’de % 93.41, Prunus amygdalus’da ise %93.43’liikk oraninda
bir azalmanin oldugu bulunmus ve her iki bitkinin birbirine yakin bir oranda etkilendigi
gbzlenmistir.

Hem tiip uzunlugu hem de ¢imlenme ylizdesi bakimindan yiliksek konsantrasyonlu
asittten olumsuz olarak etkilenen Prunus amygdalus ve Prunus domestica polenleri, en
yiiksek performansi kontrol grubuna en yakin deger olan pH 6.4’de gostermistir.

Polen tiip uzunlugu bakimindan bu kiyaslama yapildiginda; Prunus domestica’da
%99.63’liik, Prunus amygdalus’da ise %100’liik azalmayla Prunus amygdalus bitkisinin
yiiksek asitlikten tamamen etkilenerek tiip olusturmadig1 gézlenmistir.

Tiirlerin polenleri arasinda gbézlemledigimiz bu degerlerin birbirinden ¢ok farkl
olmadigy, asitlik derecesi arttikga ¢imlenme oranindaki ve tiip uzunlugundaki inhibisyonun
birbirine yakin degerlerden olustugu gozlenmistir. Her iki bitki poleninin yiiksek asitlikten
hemen hemen ayni oranlarda etkilendigini sdyleyebiliriz.

Yiiksek asit farkli bitki tiirlerinde ve her tiiriin farkli bolgelerinde zararl etkiler
gosterebilmektedir. Bu zararli etkiler yapilan caligmalarla 6zellikle bitkilerin vejetatif
organlarinda kendini gostermektedir. Yiiksek asit bitkilerin vejetatif organlarinda zararli
etkiler gosterdigi gibi generatif organlarinda da ve ozellikle erkek iireme hiicresi olan
polenlerin ¢imlenmesini ve tiip uzamasin1 6nemli l¢giide etkilemektedir [29].

Malus sylvestris (elma) polenleri lizerine yapilan bir ¢alismada ¢esitli asitlik
derecelerinin polen ¢imlenmesi ve polen tiip uzunluguna etkisini arastirmislardir. pH’n
5.0’dan 3.6’ya kadar olan asitlik derecelerinde kontrol grubu olan pH 5.6 ile
karsilastirildiginda polen ¢imlenmesi ve tiip uzunlugunda 6nemli bir degisimin olmadig1
gozlenmigtir. pH 3.6’da polen ¢imlenmesi min. %88, max. %94 civarinda, polen tiip
uzunlugu ise 619 um olarak bulunmustur. pH 4.2°de tiip biiylimesi tiim asitlik dereceleri

icindeki maksimum biiyiime olan 702 pum ye ulasmistir. pH 3.4’te polen ¢imlenmesi



kontrol grubuyla karsilastirildiginda  %17.5 lik pH 3.3’te ise %53 lik bir disis
gostermistir. Yine pH 3.4’te polen tiip uzunlugu 484 um ve pH 3.3’te 361 pm olarak bir
diisiisiin oldugu gozlenmistir. Polen ¢imlenmesi ve tiip uzamasi pH 2.9°da tamamen
durmustur [29]. Bu ¢alisma bizim yaptigimiz ¢alismaya paralel olarak yiiksek asitligin
polenlerin ¢imlenme ve tiip uzunlugu lizerinde olumsuz etkisinin oldugunu gostermektedir.

Yapilan bir bagka ¢aligmada invitro da Populus tremuloides Michx.’e ait polenlerin
pH 5.6’daki ¢imlenme ve tiip uzunlugu incelenerek kontrol grubuyla karsilastirilmistir.
Sonug olarak kontrol grubuna oranla pH 5.6’da %10 luk bir diisiisiin oldugu ve pH 2.8°de
polen ¢imlenmesinin ve tlip olusumunun tamamen inhibe edildigi tespit edilmistir [34].
Calismamizla karsilastirildiginda ise her iki bitkinin pH 5.6 degerinde tiip uzunlugu
bakimindan 6nemli diisiisler gosterdigi ¢cimlenme ylizdesi bakimindan ise tiip uzunluguna
oranla daha az disis gosterdigi, pH 2.8 degerinde de Prunus amygdalus’un tiip
olusturmadigi, Prunus domestica’nin ise ortalama 1.8 pum tiip olusturdugu tespit edilmistir.

Laboratuvar ortaminda yapay besiyeri ortami hazirlanarak Zea mays bitkisi
tizerinde yapilan bir ¢alismada pH 5.6’nin altinda yer alan pH 4.6 ve pH 3.6 degerleri
caligilmistir. pH 4.6°da polenlerin gelistigi ve uzadigi ancak pH 3.6 konsantrasyonunda
herhangi bir gelisme yada uzamanin olmadigi belirlenmistir. Benzer olarak calismamizda
her iki bitki i¢in pH 4.8 ile pH 3.6 degerleri ele alindiginda oransal olarak ciddi diisiislerin
var oldugu goriilmektedir [35].

Betula pubescens ssp. tortuosa (Tiiylii Hus-Ledebour) {izerine asit yagislarinin
etkilerinin arastirildigi caligmada, pH 5.6-4.6 degerleri arasinda polen ¢imlenme yiizdesi ve
tiip uzunlugu %50 oraninda diisiis gostermistir. Her iki takson igin bu durum ¢alismamizla
karsilastirildiginda pH 5.6-4.8 konsantrasyonlari arasinda onemli bir diisiisiin olmadigi
gozlenmemistir [36].

Prunus persica (seftali) agaglari polenlerinin canliligt iizerinde asitligin etkilerini
arastirildigr ¢alismada, kontrol grubuyla karsilastirildiginda Ph 2-4 degerleri arasinda % 9-
15 arasinda bir azalmanin oldugunu belirlemistir. Bu durum ¢imlenme yiizdesi olarak
bizim ¢aligmamizdaki her iki bitki ele alindiginda 6zellikle pH 2.8 degerinde bu oranin
%5-5.5 arasinda oldugu goriilmektedir [37].

Malus domestica Borkh’un polen ¢imlenmesi ve tiip uzamasi iizerine yapilmis bir
calismada pH 4.0 ve pH 3.0 konsantrasyonlarinmi takip eden daha diisiik pH serilerinde
ozellikle ¢imlenmede onemli diisiislerin oldugunu tespit etmislerdir [38]. Calismamizda da

ayni durum s6z konusudur.
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Asit yagislariyla kontamine edilen polen tanelerinin incelendigi baska bir ¢alismada
pH 4.5’te %9,42’lik, azalan pH 3.5, pH 2.5 ve pH 1.5 serilerinde ise sirasiyla giderek artan
ve ¢imlenme ylizdesini diisiiren %22,47, %45,49 ve %71,62’lik oranlar oldugu tespit
edilmistir [38]. Yaptigimiz ¢alismada, Prunus domestica L. i¢in en diisiik pH degerimiz
olan pH 2.8’de bu oranin %93.41, Prunus amygdalus’da ise yine ayn1i pH degerinde bu
oranin %93.43 oldugu tespit edilmistir. Prunus amygdalus ve Prunus domestica’ya ait
polenler pH 2.8’te hemen hemen ayni oranlarda etkilenerek strese girmislerdir.

Yaptigimiz ¢alismada disik asitligi pH 6.4, yiiksek asitligi pH 2.8 olarak
aldigimizda Prunus amygdalus’un polen ¢imlenmesinde diisiik asitlikte; %5.17’lik, yiiksek
asitlikte %93.43’1liik diistisiin oldugu gézlenmistir. Prunus amygdalus bitkisinde polen tiip
uzunlugu diisiik asitlikte %31.89, yliksek asitlikte %100 azalmaigstir.

Prunus domestica polenleri de hem polen ¢imlenmesi hem de polen tiip uzamasi
bakimindan yiiksek asitlikten diisiik asitlige gore daha fazla etkilenmistir. Prunus
domestica’nin  polenlerinin  ¢imlenmesinde  yiiksek  asitlik, kontrol  grubuyla
karsilastirildiginda %93.41°lik azalma oldugu goézlenmistir. Prunus domestica ‘nin tiip
uzunluguna bakildiginda ise diisiik asit derecesinde %19.71°lik, yiiksek asit derecesinde
%99.63 oraninda bir azalma oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak diisiik asitlikte yetistirilen
polenler yiiksek asitlikte yetistirilen polenlere gore hem polen ¢imlenmesi hem de polen
tiip uzunlugu bakimindan daha iyi gelisme gostermistir.

Elde ettigimiz bulgular dogrultusunda hava kirliliginin giliniimiizde biiyiik
ekonomik 6nemi olan Prunus amygdalus ve Prunus domestica tiirleri iizerinde olumsuz
etkileri oldugu gibi degisik bolgelerde yetisen pek ¢ok bitki tiiriinde de benzer etkiler
yaratabilecegi diisiniilmektedir. Artan sanayilesme, kimyasal tirtinlerin insanlar tarafindan
bilingsizce tiiketimi ve her gecen giin artan motorlu tasitlar sonucu hava kirliligi artmakta,
bitkiler zarar gormekte, dzellikle de generatif organlar etkilenerek verim diisiisiine sebep
olmaktadir. Diinyanin, bu sekilde ¢evre kirleticilere maruz birakilmasi sonucunda
gelecekte biinyesinde barindirdigi bir ¢ok tiiriin yok olmasiyla karsi karsiya kalmasi

kagimilmazdir.
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