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Elaz1g Cimento fabrikasi cevresinde bulunan armut (Pyrus communis L.), ayva
(Cydonia oblanga Miller), elma (Malus sylvestris Miller), erik (Prunus domestica L.), kayisi
(Prunus armeniaca L.), kiraz (Cerasus arivum (L.) Moench), seftali (Persica vulgaris Miller)
ve visne (Cerasus vulgaris Miller) bitkilerinin polen ¢imlenmesi ve tiip uzunlugunun
arastirildig bu galismada; ¢imento fabrikasindan 500, 1000, 1500, 2000, 2500 ve 4000 (kontrol)
metreden Srnekler toplandi. Polenlerin ¢imlendirilmesinde Brewbaker and Kwack besiyeri
kullamilmistir. Polen ¢imlenmesi ve tiip uzunlugunda fabrikaya yaklagtik¢a biiylik azalmalar

gbzlendi.

Anahtar Kelimeler: Polen ¢imlenmesi, polen tiip uzunlugu, in vitro, ¢imento fabrikasi.
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In this research which has been done in order to examine the polen growth and
tube elongation of pear ( Pyrus comnumis L.), quince (Cydonia oblanga Miller), apple (Malus
sylvestris Miller), plum (Prunus domestica L.), apricot (Prunus armeniaca L.), cherry (Cerasus
arivum (L.) Moench), peach (Persica vulgaris Miller) and sour (Cerasus vulgaris Miller) plants
around the Elazi§ Cement Factory and samples were collected 500, 1000, 1500, 2000, 2500 and
4000 (control) metres away from the cement factory. Pollens were germinated in Brewbaker
and Kwack culture solution. Greatest reduction in growth and tube elongation was observed in
pollen samples to come near the cement factory.

Keywords: pollen germination, pollen tube length, in vitro, cement factory.




1.GIRIS

Onaltinci yiizyila kadar tarimsal iiretim potansiyelinin diisik olmasi, kitliklar ve
salginlar nedeni ile diinya niifusunda kayda deger bir artis olmamugtir. Bu tarihten sonra tipta,
endiistride ve tarimda goriilen gelismeler dogrudan diinya niifusunun artmasina yol agmus, artan
niifusun ve kentlesmenin gereksinimlerini kargilayabilmek i¢in de tarimda ve endiistride "daha
¢ok iiretim" zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Daha ¢ok iiretim daha ¢ok artik ve atik olugmasma
neden olmug ve bunun sonucu olarak da ¢evre kirlenmesi baglamistir. Cevrenin dogal yapisinin
ve bilesiminin bozulmasini, degismesini ve bdylece insanlarmn olumsuz yonde etkilenmesini
cevre kirliligi olarak tanimlayabiliriz.

Cevre kirlenmesi, dogal etkenlerle ve insan faaliyetleri sonucu meydana gelmektedir.
Dogal etkenler; depremler, volkanik patlamalar, seller gibi tabiatta ger¢eklesen olaylarin
yaratti1 etkenlerdir. Insan faaliyetleri sonucu olusan etkenler ise; ev, igyerleri ve her tiirlii tagit
araglarinda kullanilan petrol, kalitesiz kdmiir gibi yakitlarin bilingsiz tiiketilmesi, tarim ilaglar,
kimyasal zirai ilaglar ve bocek Oldiiriiciileri gibi zararli kimyasal maddelerin bilingsizce
kullanilmasi, agaglarin kesilmesi, dikkatsizlik sonucu ortaya ¢ikan orman yanginlari, bilingsiz
ve zamansiz avlanmalar, niikleer silahlar, niikleer reaktdrler ve niikleer denemeler ile sanayi ve
ev atiklarinin gevreye gelisigiizel birakilmasi olarak siralanabilir.

Cevre kirliligi hava, toprak ve su gibi dogal yapiyr olumsuz ydnde etkileyerek,
kaynaklar1 tekrar diizeltiimesi miimkiin olmayacak sekilde kirletmekte, bozmakta ve
azaltmaktadir. Bunun temel sebebi, sz konusu kaynaklara kaldiramayacaklar1 oranda yiik
bindirmek ve bu kaynaklar1 bilingsizce kullanmaktir,

Havada hacim olarak %78 nitrojen, %21 oksijen, %0,93 argon, %0,03 karbondioksit ve
¢ok az miktarda diger gazlar bulunmaktadir. Atmosferi olugturan bu gazlarin, en karasiz olanlari
su buhan ve karbondioksittir. Atmosferdeki su buhar1 miktari, denizler, géller, nehirler ve
bitkilerden buharlasma ile artar ve bulutlardan sis, ¢ig, yagmur olusumu ile de azalir. Su
buharmm bu degiskenligi, uzun siirede bu olaylarla birbirini dyle dengeler ki, su buharmin
atmosferdeki miktar1 degismez. Karbondioksit ise ¢ok kiigiik yer teskil eden bir bilesendir.
Insan ve hayvanlarin teneffiisii ve bitkilerin fotosentez olay: ile atmosferdeki miktar1 dengede
tutulur. Iginde yasadigimiz gaz ortamini olusturmanin yani sira hava, yasam i¢in temel bir gaz
olan oksijeni tutar. Ayrica atmosferin iist katmaninda ozon gazinm (O;) olusturdugu tabaka
vardir. Ozon, glinesten gelen zararli 1smlarin ¢ofunu yansitip bir kismini tutarak yeryiiziine
ulagmasm engeller. Havanin bu dogal bilesimini degistiren her tiirlii madde ve etki kirlilik
olarak kabul edilir.




Hava kirlenmesi, havanin degigimi veya bu yapida toz, is, duman, koku, su buhari, baca
gazlar1 halinde bulunabilecek kirleticilerin, insan ve diger canlilar ile fiziki ¢evreye zarar verici
miktarda yiikselmesi olarak tarif edilebilir.

Evler, ig yerleri, otomobiller ve sanayi kuruluglarmin gevreye verdikleri gaz atiklar,
havanin bilegimini degigtirir. Sanayi ile havaya karisan zararli maddelerin baglicalar kiikiirt
dioksit (SO,), karbon monoksit (CO), karbon dioksit (CO,), kursun bilesikleri ve karbon
partikiilleridir. Sanayilesme ile kirlenmenin 6nemli bir kismini ise agir metaller meydana
getirmektedir. Kirlilik sonucunda ortama yayilan Pb, Cu, Zn gibi agir metaller topraga ve
atmosfere gegerek bitki, insan ve hayvanlar i¢in tehlike olugturmaktadirlar.

Havada kirlenmeye yol acan maddelerin insanlar iizerinde ¢esitli etkileri vardir.
Havadan solunan karbon monoksit, kandaki oksijenin yerini alarak, viicuttaki hiicrelere taginan
oksijen miktarmin azalmasina yol agar. Kiikiirt oksitleri, solunum borusu ve akciger dokularim
etkileyerek, solunum sisteminde gegici veya kalici rahatsizliklara sebep olurlar.
Insan sagligin1 genis ¢apta olumsuz yénde etkileyen metaller arasinda atmosferde yaygin olarak
bulunan; Pb, Cd, Ni, Hg metalleri ve asbest ¢ok fazla 6nem tagimaktadir. Diger metallerin bir
kismi insan yagaminda temel yonden 6nem tasirken, dier bir kismmin konsantrasyonu ise insan
sagligm tehdit edecek boyutta olmadigindan ¢ok fazla 6nem tasimazlar. Belirli limitlerin
fizerinde bulunabilecek her tiirlii metal, insan saglig1 iizerinde toksik etki gésterir.

Havaya birakilan kirletici maddeler atmosferdeki su partikiilleri ile birleserek cesitli
asitler olugtururlar. Bu asitler bitkilerin kurumasina yol agar veya suya ve topraga gegerek suyla
ve toprakla iligkili canlilar1 etkilerler. Hava kirliliginin sonucu olan azot oksitler bitki Srtiisiine
zarar vererek yok olmasina neden olurlar. Hava kirleticiler bitkilerin vejetatif ve generatif
kisimlar tizerinde olumsuz etkiler yaparlar.

Cimento, demir, gelik, giibre ve termik santraller gibi endiistrilerden ortaya g¢ikan
partikiiller ve 6zellikle 75 mikrondan biiyiik olan tozlar kendi agirlif1 ile ¢okebilecek 6zellige
sahiptir. Bunlar toprakta birikerek 6zellikle bitkilerde bir takim olumsuzluklarm ortaya
¢ikmasina neden olurlar. Cr, Pb, Co, Ni, Hg ve Mn gibi toksik etkiye sahip olan agir metalleri
ihtiva eden tozlarin etkisi bu sayede daha da artmaktadir [1]. Ozellikle Cimento fabrikalarmin
yarattify kirlilik artan niifusa konut saglama gabasiyla paralel olarak artmaktadir. Cimento
fabrikalarimin meydana getirdigi kirliligin topragin fiziksel ve kimyasal yapist ile bitkilere etkisi
iizerine gesitli aragtirmalar yapilmigtir.

Dogu Almanya’da yapilan bir aragtirma da, bir ¢gimento fabrikasinin gevresindeki Pinus
sylvestris ormam topraklan fabrikadan degisik mesafelerde alinan &rneklerle incelenmis ve bu
drneklerde topragin A horizonunda ve humus tabakasinda kirlilik kaynagina yaklastikga pH, baz
muhtevasi ve baz doyguntugunda belirgin bir artig g6zlenmistir. B horizonunda daha az f’lma§{§;, @ﬁ\




beraber benzer degisiklikler gézlenmis, bu degisikliklerin esas nedeninin ham humus birikimi,
diisiik azot muhtevasi1 ve SO, kirlenmesi oldugu ve bunlara da mikrobiyal aktivitedeki
baskilanmanin sebep oldugu savunulmustur [2].

A.B.D.’ nin New Jersey eyaletinde bir ¢imento fabrikasi civarindaki ormanda bulunan
degigik agag tiirlerinin fabrikadan kaynaklanan gimento tozlarmin topraktaki birikimine bagh
olarak gosterdikleri tepkileri aragtirmuglardir. Sonugta, Quercus prinus, Quercus velutina,
Quercus rubra, Quercus coccinea ve Quercus alba tiirlerinin yapraklarinda kloroz, yaprak
kavrulmasi, dal kurumasi ve 6liim gibi gegitli olumsuzluklarin meydana geldigini bildirmislerdir
[31.

Mishra adli aragtiric1 1990 yilinda Hindistan ACC Kymore’de bir ¢imento fabrikasindan
¢ikan gaz ve ¢imento tozlarmn gesitli uzakliklarda yetigen iriinlerin verimliligini nasil
etkiledigini aragtirmigtir. Mishra’nin bulgulari 1,6 km’den 11,3 km’ye kadar yetigen iiriinlerin
verimliliginin azaldigini, iiriinlerin fabrikadan ¢ikan atiklarla direkt temas etmelerinin yaninda
su ve topragin kirlenmesi ile de etkilendiklerini tespit etmistir [4].

Hindistan’in Karnataka eyaletindeki hindistan cevizi ekosisteminde ¢imento tozunun
neden oldugu agir metal kirliliginin arastirildid bir ¢alismada, ¢imento fabrikalarindan 0.10 km’
den 5 km uzakliga kadar toplanmis hindistan cevizi bitkisi dokularmda ve hindistan cevizinin
yetistigi topraklarda Cd, Cr, Co, Sb, Ni ve Pb’nin yogunluklarinin fabrikadan uzaklastikca
azaldig1 bulunmugtur [5].

Hava kirleticilerin bitkilerin vejetatif kisimlar1 iizerinde etkilerinin incelendigi
caligmalarda, bu etkilerin biyokimyasal (enzimler arasi iliskiler, proteinler, aminoasitler,
respirasyon, transpirasyon), mikroskobik (stoma yikimi, epidermis ve mezofil tabakasindaki
degisiklikler) ve makroskobik (nekrosiz, klorosiz, bitylimenin yavaglamasi) oldugu belirtilmistir
[6]. Hava kirliliginin baglica nedenlerinden olan agir metaller bitkiler igin fitotoksiktir [7]. Agir
metaller bitkideki demir enzimlerinin aktivitesini [8], bu enzimler de fotosentezi [9, 10],
antioksidatif savunma sistemini ve bitkinin su alimini etkiler [11, 12, 13, 14]. Baz1 agir metaller
diisiik dozlarda bitkiler i¢in gereklidir ancak daha yiiksek dozda pek ¢ok bitkide metabolik
rahatsizliklar ve gelisimin inhibisyonu gibi sonuglara yol agarlar [15, 16]. Yine metallerin
tohum geligimi, k6k uzamasi, hipokotil ve koleoptil geligimi fizerine yapilan bir ¢aligmada; civa,
kadmiyum, kobalt, bakir, kursun ve ¢inko metallerinin Triticum aestivum ve Cucumis sativus
bitkilerinde bunlarmn geligimini belirli oranlarda engelledigi tespit edilmistir [17].

Cucumis sativus bitkisinin geligimi tizerine kursun, bakir ve kadmiyum metallerinin tek
tek ve farkli kombinasyonlar halinde etkilerinin aragtirildig: bir baska ¢alismada bu metallerin

bitkide biriktigi ve bitkinin geligimini engelledigi tespit edilmigtir [18].




Biiyiik olciide fabrika baca gazlari ve trafikteki araglar yoluyla havaya karisan agir
metaller sadece bitkinin vejetatif biiylimesini degil generatif yapisii da etkiler. Cicekli
bitkilerin erkek gametofiti olan polenler bu kirlilikten en ¢ok etkilenen bitki yapilarindan biridir.
Sicaklik 19, 20], fungusitler {21, 22], UV-B ve ozon [23, 24], fitotoksik bilesikler (AAL
toksinleri), asit yagmurlari [25] polen ¢imlenmesini ve tiip gelisimini olumsuz y6nde etkileyen
faktorlerdir. Cogu arastiric: tarafindan g¢evre kirliliginin bioindikatorii olarak gésterilen polenler
[6, 26] cevresel sartlardan c¢ok fazla etkilenmektedirler. Bu etkilenmeler anterde, taginma
sirasinda, stigmada ve dollenme sirasinda gercgeklesir [6]. Cevresel faktdrler polenlerin
morfolojisini degistirerek (¢6kmeler meydana getirerek) ve exinin iyonik kompozisyonunu
degistirerek (siilfiir ve klor konsantrasyonunu artirarak) etki géstermektedirler. [26], Bunun
yaninda meyve olusumunu da engelleyen asil 6nemli etki polen ¢imlenmesinin ve polen tiipii
uzamasinin bu faktdrlerce engellenmesidir.

Polenler tizerinde en fazla etki gosteren gevresel faktorlerden biri ise endiistriyel baca
gazlarimin Snemli boliimiinii olusturan agir metallerdir. AZir metallerin farkls bitkilere ait polen
¢imlenmesi ve tiip uzunlugu iizerine etkilerinin aragtirildid1 pek ¢ok galigma yapilmigtir.

Cinko, bakir ve kursun metallerinin Lilium longiflorum bitkisi polenlerindeki birikimi
ve bunlarin polenlere etkisi konulu bir aragtirmada bu bitkiye afir metallerin degisik
konsantrasyonlar: uygulanmustir. Sonugta bakir ve ¢inko tiip uzunlugunda artisa yol agarken
kursun yalniz diisiik konsantrasyonlarda ¢imlenme oranimi diistirmiistiir. Ancak ¢imlenmelerde
diizensizlikler goriilmiistiir. Ayrica kontrole ve ¢igek pargalarina gore polenlerde yiiksek oranda
metal birikimi oldugu goriilmiigtiir [27].

Lilium longiflorum bitkisi polenleri ile yapilan bir bagka aragtirmada ise farkh
konsantrasyonlardaki Cd, Co, Cu, Fe, Hg, Mg ve Zn agir metalleri in vitro olarak uygulanmis ve
sonugta ¢imlenme ve tiip uzunlugu tizerine en fazla toksik etkiyi Cd, Co ve Hg’nin g6sterdigi en
az etkiyi ise Mn’nin g&sterdigi belirtilmistir [28].

Otomobil eksoz gazlarindan dolay: yogun bir kursun kirlilifine maruz kalan Bombay-
Ahmedabad otoyolunun kenarma yetisen Cassia tora ve Cassia occidentalis bitkilerinin polen
¢imlenmesi ve tohum geligimi ile ilgili bir ¢aligmada ise, hem polenlerin hem de tohumlarin
veriminin diistiigii bildirilmistir. Yoldan 60 m iceri bdlgede yetigen aym bitkilerde ise polen
gimlenmesi ve tohum geligimi normal degerlere ulagtig1 bildirilmistir [29].

Yiiksek konsantrasyonlarda polen gelisimini inhibe ettigi bilinen Kadmiyumun diisiik
konsantrasyonlarda 5 farkl: bitki tiiriiniin poleni iizerindeki etkilerinin arastirildig1 calismada
ise, 2.51 pg/mlP’nin iizerindeki konsantrasyonlarda g¢algilan Vicia angustifolia, Vicia

tetrasperma, Pisum sativum, Medicago hispida ve Plantago depressa tiitlerinin polen gelisimini




inhibe ettigini, ancak onun altindaki farkli konsantrasyonlarda bazi bitkiler igin polen
¢imlenmesini ve tiip uzunlugunu stimule edici dzelligi olabilecegini gostermislerdir [30].

Dokuz farkli agir metalin tiitiin bitkisinin polen ¢imlenmesi ve tiip uzunlugu {izerine
yapilan ¢aliyma, Fe diginda diger agir metallerin (Ni, Pb, Co, Cd, Hg, Al, Zn) artan
konsantrasyonlarina baglh olarak polen g¢imlenme orani ve tiip uzunlugunda azalma oldugu
bildirilmistir. En yiiksek toksik etki; polen ¢imlenmesinde Cu, Ni ve Hg uygulamalariyla, polen
tiipii uzunlugunda ise Hg, Cd ve Ni metallerinde goriilmiistiir. Co, Al ve Fe’nin toksik
etkilerinin ise her iki polen 6zelligi lizerinde de diisiik diizeylerde oldugu bildirilmistir [31].

Elma bitkisi polenleri iizerine yapilan bir ¢alisma da ise Hg, Zn, Ni, Co, Pb ve Cd
metalleri kullanilmig ve in vitro da kullanilan metallerin tiimiiniin polen ¢imlenmesini ve tiip
uzunlugu &nemli 6lgiilerde diislirdiigli tespit edilmistir. Ayrica bu diislislerle metal
konsantrasyonundaki artiglar arasindaki paralellige dikkat cekilmistir. Klor tuzu igeren
metallerden Hg en fazla toksik etkiyi gstermis, bunu sirasiyla Zn, Ni ve Co izlemistir. Nitrat
tuzu halinde uygulanan agir metallerden ise yiiksek konsantrasyonlarda Pb’nin, Cd’den daha
etkili oldugu anlagilmistir [32].

Bir baska calismada ise Clivia sp. bitkisi polenlerinin Cu, Pb, Hg ve Cd’ un klor
tuzlarindan nasil etkilendigi aragtirilmig, aragtirmada her bir agir metalin 30, 60 90, 120 ve 240
um’ lik konsantrasyonlar1 kullaniimigtir. Bu galismada elde edilen sonuglar galigilan tiim agir
metallerin farkli oranlarda da olsa polen gelisimini olumsuz yonde etkiledigini gostermistir.
Kadmiyum en fazla toksik etkiyi gostererek polen g¢imlenmesini ve tiip uzunlugunu en fazla
engelleyen agir metal olmustur. En az etkiyi ise kursun géstermistir [33].

Bu ¢alismada amacimz gevre gartlarindan ve 6zellikle de agir metal kirliliginden ¢ok
fazla etkilenen, g¢evre kirlilifinin bioindikatdrii olarak gosterilen polenlerin, Elazi3’daki en
biiyiik {iretim tesisi olan ¢imento fabrikasindan nasil etkilendigini belirleyebilmek ve bu sayede

fabrikanin meyve iiretimine olan olumsuz etkilerini ortaya ¢ikarabilmektir.




2. MATERYAL VE METOT
2.1. Aragtirma Bélgesi

Arastirma bolgesi Elazig il merkezinde 1954 yilinda kurulan ve 1996 yilinda
Ozellestirilen Elazig Altinova Cimento Fabrikasi ¢evresidir. Fabrikanin kuzeyinde gehir merkezi
bulunmasi nedeniyle buradan arastirma materyali temin edilemeyeceginden, aragtirma bdolgesi
tarim arazisi olarak da kullamlan fabrikanin giineyi se¢ilmis ve ¢imento fabrikasinin
glineyindeki bu bélgeden 500-2500 m arasinda 500° er m araliklarla Srnekler alinmugtir.

2.2. Aragtirma Materyali

Aragtirma materyali olarak Elazi§ Altmova Cimento Fabrikasi’'ndan 500, 1000, 1500,
2000, 2500 ve 4000 (kontrol grubu) metre uzakta bulunan; armut (Pyrus communis L.), ayva
(Cydonia oblanga Miller), elma (Malus sylvestris Miller) , erik (Prunus domestica L.), kayisi
(Prunus armeniaca L.), kiraz (Cerasus arivum (L.) Moench) , seftali (Persica vulgaris Miller)
ve visne (Cerasus vulgaris Miller) bitkilerinin polenleridir. Agag¢larin ¢igeklenme dénemleri
farkl oldugundan Mart 2004 ten itibaren aragtirma bolgesine iiger giinliik periyotlarla gidilerek
¢igeklenme durumlar: gzlenmistir. Anterleri olgunlagmis ve agilmus gicekler, ¢igek saplarindan
kesilerek etiketlenmis ve polietilen posetlerle en kisa siirede laboratuara ulagtiriimistir. Besi
ortamina ekilmek lizere laboratuara getirilen ¢igeklerden alinan &rnekler ayni giin igerisinde

calistiimagtir.

2.3. Besi Ortam

Deneylerde kullanilacak polenlerin gimlendirilmesi i¢in, besi ortami olarak Brewbaker
veKwack kiiltiir ortam1 segilmistir [34]. Kiiltiir, ortamnin hazirlanmasinda;

® % 10 luk sukroz,

e 100 mg/L Borik asit,

* 300 mg/L Kalsiyum nitrat,

e 200 mg/L. Magnezyum siilfat,

¢ 100 mg/ L Potasyum nitrat
kullamimigtir [34]. Bu sekilde hazirlanan igerisinde sukroz bulunan besiyeri g¢ozeltisi
mikroorganizma {iremesine elverisli oldugundan uzun siire bozulmadan dayanabilmesi i¢in agz:
bir pamukla kapatilarak otoklavda (Eryigit, ERS2000D model) 121 °C de 1 atmosfer basing
altinda 15 dakika siire ile steril edilmistir.




2.4. Polen Preparatlarmmin Hazirlams:

Araziden toplanan ve polietilen posetler iginde etiketlenerek laboratuara getirilen
cicekler, stereo mikroskop altinda incelenerek anteri olgunlagmis ve polen bulunan gigeklerden
igne yardimiyla bir lam iizerine alinan polenlerin {iizerlerine 50ul besiyeri 10-100 ul’lik
mikropipet (Eppendorf, Research model) ile damlatilmigtir. Caligtlan her bir uzaklik igin, alinan
polenlerden ii¢ ayr1 lama ekim yapilmistir. Bu sekilde hazirlanan lamlar, islak bir filtre kagidi
kullanilarak nemlendirilmis petri kaplar1 igerisindeki cam gubuklar iizerine yerlestirilmigtir.
Petri kutularimin kapag kapatildiktan sonra inkiibatdre (Heraus, B12model) kaldirilarak 22+1
°C’de karanlik ortamda 3 saat siire ile geligmeye birakiimigtir. Bu siirenin sonunda inkiibatérden
¢ikarilan lamlar tizerindeki her bir kiiltiir ortamina %10°luk etanol damlatilarak fikse edilmistir
[34].

Fiksasyon igleminin ardindan, lamel kapatilarak preparatlar g1k mikroskobu (Olympus,
BX51 TF model) altinda incelenmistir. 10x biiylitmeli bir okiilere takili olan okiiler mikrometre
ile yapilan &lgiimlerde, ¢imlenme durumunun tespiti i¢in 10 biiyiitmeli objektif, tiip
uzunlugunun Sl¢iimii i¢in ise 10 ve 20 biiyiitmeli objektif kullanitmgtir.

Biitiin deney serileri 3 kez tekrar edilmistir. Arastirmada elde edilen verilerden
fabrikadan uzaklifin polen ¢imlenmesi ve tiip uzunlugu iizerine etkisi varyans analizi ve
takibinde oOnemli ¢ikan parametreler igin ¢oklu kargilagtirmalarda Duncan testinden

yararlamilmistir [35]. Bu analizler SPSS 9.0 programi kullanilarak yapilmistir [36].




3. SONUCLAR VE TARTISMA

Elazig Cimento fabrikasi ¢evresinde yetisen armut, ayva, elma, erik, kayisi, kiraz, seftali
ve vigne bitkilerinin polen ¢imlenmesi ve tiip uzunluklarinin, fabrikaya olan uzakliklar ile
iligkisinin arastirlldifi c¢aliymamizda fabrikadan uzaklagtikga ¢imlenme oranmm ve tiip
uzunlugunun artti1 goriilmiistiir. Caligtlan bitkilerin her biri ¢imento fabrikasi baca gazlarindan

farkli oranlarda etkilenmiglerdir.

3.1. Elang Cimento Fabrikasindan Farkh Uzakhklardaki Armut Bitkisinde Polen

Cimlenmesi ve Tiip Uzunlugu

Caligmamizda armut bitkisinin polenlerinin ¢imento fabrikasinin emisyonlarindan
olumsuz yénde etkilendigi tespit edilmistir (Tablo 3.1). 2500 metrede %72,02 olan ¢imlenme
oran1 500 metrede %13,67°ye; yine 2500 metrede 492 p olan tiip uzunlugu (Sekil 3.2) 500
metrede 38,40 p’a (Sekil 3.1) diismiigtiir. Oransal olarak bakildiginda ise ¢imlenme oran1 %81,
tiip uzunlugu ise %92 oraninda diisiis g&stermistir.

Armut bitkisi polenlerinin ¢imento fabrikasina uzakliklariuin ¢imlenme oram ve tiip
biiylimesi iizerine etkisi istatistiki yénden dnemli (P<0,001) bulunmustur. 500 ve 1000 metre
uzakliklar arasinda tiip uzunlugu agisindan fark Gnemsizdir (P<0,05). Diger uzakliklarin her biri
arasinda ¢imlenme yiizdeleri ve tiip uwzunluklari bakimindan Snemli (P<0,05) fark tespit
edilmistir.

Tablo 3.1. Elazig Cimento Fabrikasindan Farkli Uzakliklardaki Armut Bitkisinde Polen

Cimlenmesi ve Tiip Uzunlugu.
Uzaklik (m) Cimlenme (%) Tiip Uzunlugu (W)
500 13.67+4.49 a 38.40+2.71 a
1000 20.03+2,07 b 33.20+£1.53 a
1500 23.33+1,18 ¢ 167.20£11.23 b
2000 51.94+£3.81d 375.60+14.38 ¢
2500 72.02+4.80 ¢ 492.00+19.83 d
Kontrol 96.52+1.65 536.40+19.83 ¢
P ok ok ok ok
*xx=P<0,001
?i»bé(c)’g’;)’f = Aym slitundaki farkli harfleri igeren grup ortalamalar: aras1 farkliliklar 6nemlidir
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Sekil 3.1. Elaz1g Cimento Fabrikasi’ndan 500 metre mesafede bulunan armut bitkisi poleninin in vitro
cimlenme mikrofotografi.
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Sekil 3.2. Elazif Cimento Fabrikas’ndan 2500 metre mesafede bulunan armut bitkisi poleninin in vitro
¢imlenme mikrofotografi.




3.2. Elazmg Cimento Fabrikasindan Farkh Uzakliklardaki Ayva Bitkisinde Polen

Cimlenmesi ve Tiip Uzunlugu

Ayva bitkisi polenleri de gimento fabrikasindan biiyiik digiide etkilenmislerdir (Tablo
3.2). Fabrikaya 2500 metre uzakhiktaki ayva bitkisi polenleri ile 500 metre uzakliktaki ayva
bitkisi polenleri arasinda gimlenme bakimindan %87°lik, tiip uzunlugu bakimindan ise yaklasik
%94°liik bir fark vardir.

Tablo 3.2. Elazig Cimento Fabrikasindan Farkli Uzakliklardaki Ayva Bitkisinde Polen

Cimlenmesi ve Ttip Uzunlugu.
Uzaklik (m) Cimlenme (%) Tiip Uzunlugu (p)
500 7.73£3.07 a 33.40+2.54 a
1000 19.53+1.62 b 82.00+£5.12b
1500 32.09+1.81 ¢ 406.80+ 19.54 ¢
2000 36.54 £1.74d 506.40+20.19d
2500 63.57£240 ¢ 535.00+21.12d
Kontrol 94.75+3.34 f 608.00+18.25 ¢
P doleok )
¥ik=P<0.001
a,b,c,d,e,f = Aym siitundaki farkli harfleri iceren grup ortalamalar: aras: farkhihiklar dnemlidir
(P<0.05).

Tablo 3.2°den de goriildigii gibi fabrikaya yakin olan ayva bitkisi polenleri ¢ok biiyiik
6lgiide etkilenmiglerdir.

500 metrede %7,73 gibi gok diigiik bir ¢imlenme orani ve 33,40 p gibi (Sekil 3.3)
oldukga kisa bir tiip uzunlugu tespit edilmistir. Ancak fabrikadan 2500 metre uzaklikta bile ayva
poleninin ¢gimlenme yiizdesi ve tiip uzunlugu (Sekil 3.4) kontrole gore oldukea diigiiktiir.

Istatistiki olarak galisilan 5 farkli uzakligin ¢imlenme oranlari ve tiip uzunlugu iizerine
etkisi istatistiki olarak dnemli bulunmugtur (P<0,001). Uzakliklarmn her biri arasinda ¢imlenme
yiizdeleri ve tiip uzunluklar1 bakimindan Snemli (P<0,05) fark tespit edilmistir. Ancak 2000
metre ve 2500 metre arasinda tiip uzunlugu agisindan fark 6nemsizdir (P<0,05).
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Sekil 3.3. Elazig Cimento Fabrikasi’ndan 500 metre mesafede bulunan ayva bitkisi poleninin in vitro
cimlenme mikrofotografi.

Sekil 3.4. Elazig Cimento Fabrikasi’ndan 2500 metre mesafede bulunan ayva bitkisi poleninin in vitro
¢imlenme mikrofotografi.
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3.3. Elazng Cimento Fabrikasindan Farkh Uzakhklardaki Elma Bitkisinde Polen

Cimlenmesi ve Tiip Uzunlugu

Elaz1g Cimento Fabrikasi ¢evresinde yetigen elma bitkisine ait polenlerde digerleri gibi
fabrikadan olumsuz ydnde etkilenmislerdir (Tablo 3.3). Cimlenme orami kontrol grubunda
%94,91 iken 2500 metrede %66,94, SO0 metrede ise 10,72 gibi oldukga diisiik bir orana sahiptir.
Tiip uzunluguna bakildiginda ise kontrol grubu ile 2500 metre arasinda nemli bir fark olmadig
goriilmektedir. Ancak 2500 metrede 540 p olan tiip uzunlugu (Sekil 3.6) 500 metrede 49,30 \’a
(Sekil 3.5) diismiistiir. Cimlenme oraninda 2500 metre ile 500 metre arasinda yaklagik %84 olan
diisiis oram tiip uzunlugunda %91 olarak gergeklesmistir.

Tablo 3.3. Elazig Cimento Fabrikasmdan Farkli Uzakliklardaki Elma Bitkisinde Polen

Cimlenmesi ve Tiip Uzunlugu
Uzaklik (m) Cimlenme (%) Tiip Uzunlugu (1)
500 10.72+1.00 a 49.30+6.15a
1000 12.35£1.24 b 85.00+6.02 a
1500 17.88+£2.51 ¢ 135.00+8.01 b
2000 60.80+4.61 d 381.80+15.05¢
2500 66.94+3.84 ¢ 540.00+24.82 d
Kontrol 94.91+4.07 f 556.00+19.09 d
P kR ok ok
*kk= P<(),001
a,b,c,d,e,f = Ayn1 stitundaki farkli harfleri igeren grup ortalamalari arasi farkliliklar Snemlidir
(P<0.05).

Elma, Armut ve Ayva ile karsilagtiriidiginda ¢imlenme oranindaki diisiis; armuttan %81
daha fazla, ayvadan ise %87 daha diisiiktiir. Tiip uzunlugundaki diisiis ise armut (%92) ve
ayvadan (%94) daha diisiiktiir.

Istatistiksel olarak, Elaz1g Cimento Fabrikasi gevresinde bulunan elma bitkisine ait
polenlerin ¢imlenme yiizdeleri ve tiip uzunluklarina fabrikaya olan uzakliklarinmn etkisi dnemli
bulunmustur (P<0,001).

500 ve 1000 metre arasinda ayrica 2500 metre ile kontrol grubu arasinda tiip uzunlugu
agisindan istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur (P<0,05). Bunun disinda kalan 1500 metre
ve 2000 metreler arasinda ve bu uzakliklarla digerleri arasinda tiip uzunlugu bakimindan énemli

fark bulunmustur (P<0,05). Ayrica ¢imlenme yiizdeleri bakimindan uzakliklarin her biri

arasinda Snemli fark vardir (P<0,05).
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Sekil 3.5. Elazig Cimento Fabrikasi’ndan 500 metre mesafede bulunan elma bitkisi poleninin in vitro
¢imlenme mikrofotografi.
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Sekil 3.6. Elaz1ig Cimento Fabrikasi’ndan 2500 metre mesafede bulunan elma bitkisi poleninin in vitro
¢imlenme mikrofotografi.
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34. Elazng Cimento Fabrikasindan Farkh Uzakhklardaki Erik Bitkisinde Polen

Cimlenmesi ve Tiip Uzunlugu

Kontrol grubuyla 2500 metredeki erik polenlerinin tiip uzunluklar1 hemen hemen ayni
¢ikmugtir (Tablo 3.4). Bu bize 2500 metrede yetigen erik bitkisi polenlerinin tiip uzunluklarmin
¢imento fabrikasindan etkilenmedigini gostermektedir. Ancak aymi polenlerin ¢imlenme
yiizdelerine bakildifinda kontrole gére yaklagik %47 gibi ¢ok biiyiik bir oranda daha az
cimlenme gosterdikleri goriilmektedir. 500 metre uzakliktaki polenlere bakildiginda ¢imlenme
orani bakimindan 2500 metre uzaklifa gére %77°lik, tiip uzunlugunda (Sekil 3.7, Sekil 3.8) ise
%90°1ik bir azalma goriilmektedir. Oransal olarak bakildiginda erik polen tiip uzunlugundaki
azalma ayva ve armuta gore daha diigiiktiir. Ancak erik polenlerinin ¢gimlenme oranindaki diisiis
ayva ve armut bitkisine gére daha yiiksektir.

Tablo 3.4. Elazig Cimento Fabrikasmdan Farkli Uzakhklardaki Erik Bitkisinde Polen

Cimlenmesi ve Tiip Uzunfugu.
Uzaklik (m) Cimlenme (%) Tiip Uzunlugu (1)
500 18.49+2.16 a 25.00+£2.12 a
1000 31.91+1.74 b 71.20+4,76 b
1500 33.04+1.20 ¢ 149.50+5,03 ¢
2000 40.61+2.83 d 222.30+9,83 d
2500 43.61+3.22 ¢ 266.80+12,18 ¢
Kontrol 82.68+4.70 f 260.80+11.47 ¢
P doksk Aok ok
*kok=P<0.001
a,b,c,d,e,f = Aynu siitundaki farkh harfleri iceren grup ortalamalar aras: farkliliklar Snemlidir
(P<0.05).

Istatistiki olarak bakildiginda erik bitkisinin gimento fabrikasma olan uzakliklarmm,
polenlerin ¢imlenme oranlar: ve tiip uzunluklan iizerine etkisi dnemli bulunmugtur (P<0,001).

Fabrikaya 2500 metredeki ve kontrol grubu erik bitkisi polenleri tiip uzunlugu
acisindan aralarindaki fark Snemsizdir.

Fabrikaya 2500 metre uzakliktaki erik bitkisi polenleri ile kontrol grubu polenleri
arasinda tiip uzunlugu agisindan istatistiksel olarak nemli bir fark yoktur (P<0,05). Bunun
digindaki uzakliklarm her biri arasinda ¢imlenme yiizdesi ve tiip uzunluklar bakimindan 6nemli
(P<0,05) fark tespit edilmistir.
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Sekil 3.7. Elazig Cimento Fabrikasi’ndan 500 metre mesafede bulunan erik bitkisi poleninin in vitro
cimlenme mikrofotografi.
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Sekil 3.8. Elazig Cimento Fabrikasi’ndan 2500 metre mesafede bulunan erik bitkisi poleninin in vitro
¢imlenme mikrofotografi.
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3.5. Elamg Cimento Fabrikasindan Farkh Uzakhklardaki Kayis: Bitkisinde Polen

Cimlenmesi ve Tiip Uzunlugu

Kayis1 bitkisi polenleri de tipki diger bitki polenleri gibi ¢imento fabrikasindan olumsuz
yonde etkilenmistir (Tablo 3.5). Kontrol grubunda %90,03 olan g¢imlenme oram fabrikadan
2500 metre uzakliktaki polenlerde %45,87, 500 metre uzaktaki agaglarin polenlerinde ise
%13,64’¢ diismiistiir. Ayn1 durum tiip uzunluklar igin de gegerlidir. Kontrolle 2500 metredeki
polenler arasinda dnemli bir fark olmamasina ragmen 2500 metre uzaktaki bitkiden alinan
polenlerle 500 metredeki polenlerin tiip uzunluklar1 arasindaki fark yaklagik %94°tiir (Sekil 3.9,
Sekil 3.10). Bu oran ayvanin tiip uzunlugundaki diisiisle ayni, armut, erik ve elmadan yiiksektir.
Ayrica kayisi polenlerinde diger bitki polenlerinden farkls olarak uzaklia paralel olarak artan
bir ¢imlenme oram1 yoktur. 500 metrede %13,64 olan g¢imlenme orani 1000 metrede diger
bitkilerdeki gibi uzaklia paralel olarak artis gdsterip %44,09°a, 1500 metrede %59,02’ye
ylikselmesine karsilik 2000 metrede %37,60’a, 2500 metrede %45,87’ye diismiistiir. Diger
bitkilerde goriilmeyen bu durum sadece kayisi bitkisi polenlerinde gergeklesmistir. 2000 ve
2500 metrelerde sapma gostermesine ragmen gimlenme oranlart her 5 uzakliktaki bitki

poleninin de kontrole gére olumsuz y6nde etkilenmistir.

Tablo 3.5. Elazig Cimento Fabrikasindan Farkli Uzakliklardaki Kayisi Bitkisinde Polen

Cimlenmesi ve Ttip Uzunlugu.
Uzaklik (m) Cimlenme (%) Tiip Uzunlugu (n)
500 13.64+3.42 a 21.60+3.81 a
1000 44.09+2.27 ¢ 102.40+7.36 b
1500 59.02+49.41 ¢ 210.00+£13.99 ¢
2000 37.60+1.63 b 236.40+16.65 ¢
2500 45.87+£3.76 d 359.60+21.03 d
Kontrol 90.03+4.02 f 387.00+20.99 d
P sk d*kk
*¥k=Pp<(.001
ia;)b<,::),<(i),5e),f = Aynu stitundaki farkh harfleri igceren grup ortalamalar: arasi farkliliklar 6nemlidir

Istatistiki yonden ele alindiginda galisilan tiim uzakliklarin ¢imlenme oranlari ve tiip
uzunluklar1 tizerine etkisi 6nemli bulunmugtur (P<0,001). Kayis1 bitkisi polenlerinin ¢imento
fabrikasina olan uzakliklar1 arasinda ¢imlenme yiizdeleri ve tiip uzunluklar1 bakimindan 6nemli
(P<0,05) fark bulunmustur.
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Sekil 3.9. Elazig Cimento Fabrikasi’ndan 500 metre mesafede bulunan kayis: bitkisi poleninin in vitro
¢imlenme mikrofotografi.
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Sekil 3.10. Elaz1g Cimento Fabrikasi’ndan 2500 metre mesafede bulunan kays1 bitkisi poleninin in vitro
¢imlenme mikrofotografi.
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3.6. Elang Cimento Fabrikasindan Farkh Uzakhklardaki Kiraz Bitkisinde Polen

Cimlenmesi ve Tiip Uzunlugu

500 metrede %34,81 ¢imlenme gdsteren kiraz polenleri, 1500 metrede %54,90 ve 2500
metrede %64,47 ¢imlenme gostermislerdir. Kontrol grubunda ise ¢imlenme oram1 %88,37°dir
(Tablo 3.6). Burada yine kays1 digindaki diger bitkilerde oldugu gibi fabrikaya olan uzakliktaki
artisa paralel olarak artan bir ¢imlenme orani s6z konusudur. Ayni durum kiraz polenlerinin tiip
uzunlugu igin de s6z konusudur. Kiraz polenlerinin ¢imlenme oram 2500 metre uzakliktaki bitki
ile 500 metredeki bitki karsilastirildifinda %46; tiip uzunlugu ise (Sekil 3.11, Sekil 3.12) %92
oraninda diismiistiir. Ik bakista gimlenme oranindaki azalmanin galigilan bitkilere gore en az
oldugu bitki poleni kirazdir. Ancak kontrole gore de 2500 metredeki polenlerin %37 daha az
¢imlenme gdsterdigi goriilmektedir. Oransal olarak ise kiraz polenlerinin tiip uzunlugundaki
azalma armut ile aym (%92), kayis1 (%94) ve ayva (%94)’dan diisiik, erik (%90) ve elma
(%91)’dan ise yiiksektir. 2500 metredeki tiip uzunlugu ile kontrol grubundaki tiip uzunlugu
arasinda bir fark yoktur.

Tablo 3.6. Elazag Cimento Fabrikasindan Farkli Uzakliklardaki Kiraz Bitkisinde Polen
Cimlenmesi ve Tiip Uzunlugu.

Uzaklik (m) Cimlenme (%) Tiip Uzunlugu (p)
500 34.81+2.31 a 44 .90+6.75 a
1000 41.90+£2.67 b 170.80+10.72 b
1500 54.90+3.48 ¢ 448.60+£15.91 ¢
2000 63.75+2.54d 562.20+14.79d
2500 64.47+3.51 ¢ 564.40+£11.20d
Kontrol 88.37+7.91 f 538.41+£23..21d
P Heoke ok HkK
wkk=P<0.001
?ﬁlzg,g,;if = Aym slitundaki farkli harfleri igeren grup ortalamalar: aras1 farkliliklar 8nemlidir

Kiraz polenlerinin ¢imento fabrikasina olan uzakliklarmin polen ¢imlenme orani ve tiip
biiyiimesi iizerine etkisi istatistik agisindan 6nemlidir (P<0,001). 2000 metre, 2500 metre ve
kontrol grubu polenleri arasinda tiip uzunlugu agisindan 6nemli bir fark yoktur (P<0,05). Ancak
diger mesafelerdeki polenler arasinda tiip uzunlugu agisindan istatistiksel olarak 6nemli fark

(P<0,05) tespit edilmigtir. Cimlenme orani bakimindan da tiim gruplar arasindaki fark 6nemlidir
(P<0,05).
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Sekil 3.11. Elazig Cimento Fabrikasi’ndan 500 metre mesafede bulunan kiraz bitkisi poleninin in vitro
¢imlenme mikrofotografi.
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Sekil 3.12. Elazig Cimento Fabrikasi’ndan 500 metre mesafede bulunan kiraz bitkisi poleninin in vitro
¢imlenme mikrofotografi.
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3.7. Elazng Cimento Fabrikasindan Farkh Uzakhklardaki Seftali Bitkisinde Polen

Cimlenmesi ve Tiip Uzunlugu

Seftali bitkisine ait polenler, Elazig Cimento Fabrikas1 emisyonlarindan olumsuz y&nde
en fazla etkilenen ve fabrikaya 500 metre mesafedeki bitki polenleridir. Bu mesafedeki
bitkilerin polenlerinin ¢imlenme oran1 %13,01, tiip uzunlugu ise 18,70 p olarak tespit edilmistir
(Tablo 3.7). Bu degerler fabrikaya 2500 metre mesafedeki seftali polenlerinin gimlenme
oraninda %58,80, tiip uzunlugunda ise %87,68’lik bir azalmaya tekabiil etmektedir (Sekil 3.13,
Sekil 3.14). Ancak kontrol grubunda %83’lerde olan ¢imlenme oraninda 2500 metre uzaklikta
dahi %31,58 olmasi bu kadar uzakta dahi seftali polenlerinin kontrolden ¢ok diigiik oranda
¢imlendigini gdstermektedir. Polen tiipii uzunluguna bakildiginda kontrol grubundaki tiip
uzunlugu ile 2000 metre ve 2500 metredeki tiip uzunluklari arasinda fark olmadig
goriilmektedir.

Tablo 3.7. Elazig Cimento Fabrikasindan Farkli Uzakliklardaki Seftali Bitkisinde Polen

Cimlenmesi ve Tiip Uzunlugu.
Uzaklik (m) Cimlenme (%) Tiip Uzunlugu (n)
500 13.01+£1,19 a 18.70£0.90 a
1000 14.94+2. 81 b 33.10£2.29 ab
1500 15.02+2.34 ¢ 42.70+2.23 ab
2000 15.23+£3.01d 36.90+2.02 b
2500 31.58+6.32 ¢ 151.80+£9.20 ¢
Kontrol 83.15+8,73 £ 154.50+11.42d
P *okk Haek
**x=P<0.001
a,b,c,d,e,f = Aym siitundaki farkli harfleri igeren grup ortalamalar1 arasi farkliliklar Snemlidir
(P<0.05).

Cimlenme oranlarinda fabrikaya olan uzaklia gore Snemli fark (P<0,05) gézlenirken,
tiip uzunluguna bakildiginda 2000 metreye kadar olan uzakliklar arasindaki fark istatistiki
olarak dnemli (P<0,05) degildir. 2000 metre, 2500 metre ve kontrol grubu arasindaki tiip
uzunlugn bakimindan fark ise Snemlidir (P<0.05).
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Sekil 3.13. Elazig Cimento Fabrikasi’'ndan 500 metre mesafede bulunan seftali bitkisi poleninin in vitro
¢imlenme mikrofotografi.
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Sekil 3.14. Elazi Cimento Fabrikasi’ndan 2500 metre mesafede bulunan seftali bitkisi poleninin in vitro
¢imlenme mikrofotografi.
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3.8. Elazsg Cimento Fabrikasindan Farkhh Uzakliklardaki Visne Bitkisinde Polen

Cimlenmesi ve Tiip Uzunlugu

Vigne bitkisi polenleri, ¢cimento fabrikasina olan uzakhigma gore farkli oranlarda
etkilenmigtir. Kontrol grubunda %87,24 olan ¢imlenme orani, 2500 metrede %37 oraninda
diiserek %54,87 olmustur. Cimlenme oran1 1500 metrede %43,63’e, 1000 metrede %34,67 ve
500 metrede 2500 metreye gore %83,93 diiserek %12,98 olmustur (Tablo 3.8). Tiip
uzunlugunda da ¢imlenme oraninda oldugu gibi fabrikaya olan uzaklifa paralel bir artis
goriilmektedir. Cimento fabrikasindan 500 metre uzaktaki visne bitkisi polenlerinde tiip
uzunlugu 30,70 p(Sekil 3.15) iken 2500 metrede %94,62 artarak 571 pa (Sekil 3.16)
ulagmgtir. 2500 metredeki tiip uzunlugu ile kontrol arasinda fark yoktur.

Tablo 3.8. Elazig Cimento Fabrikasindan Farkli Uzakliklardaki Visne Bitkisinde Polen

Cimlenmesi ve Tiip Uzunlugu.
Uzaklik (m) Cimlenme (%) Tiip Uzunlugu (W)
500 12,98+2.26 a 30.70+£3.31 a
1000 34,67+2.55b 122.20+£9.32 b
1500 43,63+£3.79 ¢ 220.00£11.75 ¢
2000 42,70£2.47 d 309.50+9.88 d
2500 54,87+4.73 ¢ 571.00+14.85 ¢
Kontrol 87,24+6.73 f 568.00+£19.08 ¢
P H ke ok ook ok
**x=P<0.001
a,b,c,d,e,f = Ayni stitundaki farkli harfleri igeren grup ortalamalan arasi farkliliklar Snemlidir
(P<0.05).

Visne bitkisi polenlerinin ¢imento fabrikasina uzakliklarnin ¢imlenme orani ve tiip
biiyilimesi iizerine etkileri istatistiksel olarak énemli (P<0,001) bulunmugtur.

Bitkilerin fabrikaya olan uzakliklarinin her biri arasinda gimlenme yiizdeleri ve tiip
uzunluklar1 bakimindan Snemli (P<0,05) fark tespit edilmistir. Ancak 2500 metre ile kontrol
grubu arasinda tlip uzunlugu bakimindan Snemli fark yoktur (P<0,05).
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Sekil 3.15. Elazig Cimento Fabrikasi’ndan 500 metre mesafede bulunan vigne bitkisi poleninin in vitro
¢imlenme mikrofotografi.
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Sekil 3.16. Elazif Cimento Fabrikas’ndan 2500 metre mesafede bulunan vigne bitkisi poleninin in vitro
¢imlenme mikrofotografi.
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Elazag Cimento Fabrikasi gevresinde yetisen 8 farkli bitki tiiriniin polenlerinin
¢imlenme yiizdesi ve tiip uzunlugu agisindan degerlendirildigi bu ¢alismada, calisilan bitki
tiirlerine ait polenlerin tiimiiniin fabrikadan olumsuz yonde etkilendigi goriilmiistiir. Calisilan en
uzak mesafe olan 2500 metrede dahi gogu tiirde kontrole gére daha diisiik oranlé.rda ¢cimlenme
ve tiip uzunlugu tespit edilmistir. Cimento fabrikasi gevrelerinde yapilan ¢alismalarda genellikle
bitki tiirlerinin bundan olumsuz yonde etkilendigi goriilmektedir.

Giiven [37], Izmir Bat1 Anadolu Cimento Fabrikasi gevresinde vetistirilen fasulye, bakla
ve bugday bitkilerinin biiyiimesinde dnemli bir azalma oldugunu bildirmistir. Arastirmada bu
bitkilerde gimento tozlarmin biyiimeyi olumsuz etkilemesinin, biriken tozlarm neden oldugu
stres ile, yapraklarda sentezlenen indol-3 asetik asit (oksin) miktarindaki azalma ve biiyiimeyi
engelleyici absisik asit miktarindaki artisla iligkili olarak agiklanmigtir. Darley’de [38], elde
ettigi sonuglarla ¢imento tozlarina maruz kalan fasulye ve domates bitkilerinde verim azalmasi
oldugunu bildirmistir.

Diger taraftan Gaziantep Cimento Fabrikasinn kirlettigi topraklarin mikrofungus
florasinin tespitine yonelik yapilan galigmada ise, fabrika yakinindan ve fabrikadan 7 km.
uzakliktan 5 ve 15 cm. derinliklerden, toplam 40 toprak &rnegi alinmustir. Kirliligin goriildiigii
alanda 52,425 birim mikrofungus goriiliirken, kirliligin olmadig1 alanda bu say1 70,625 olarak
belirlenmistir. Bu ¢aligmada yapilan toprak analizi sonuglari, fabrika tarafindan kirletilen
topraklarda pH ile kire¢ ve organik madde miktarlarmin kirletilmemis topraklara gore yilksek
oldugunu géstermistir. Aragtirmact organik madde bakimindan daha zengin olan kirletilmis
topraklarm, belirlenen mikrofungus sayis1 bakimmndan fakir olugunu bu topraklarmn yiiksek pH
degerine bagli olabilecegini bildirmistir [39].

Uysal ve arkadaglan [40] tarafindan yapilan bir ¢alismada ise Canakkale Cimento
Fabrikasi gevresinde yetisen zeytin afaglarmnin gelisimi ve verimi incelenmistir. Kontrolle
(fabrikadan 5 km. mesafedeki) fabrikadan 200-300 ve 500 metre mesafedeki zeytin agaglar
arasinda gelisim ve verim agisindan bariz farklar gériilmiistiir. Cimento fabrikasi baca tozlarmnin
zeytin agaglarmin gelisimi ve verimi tizerinde olumsuz etkileri oldugu savunulan caligmada bu
tozlarin bitkilerin yaprak anatomisinde bozulmaya yol agtigi, fotosentez ve transpirasyon
lizerinde olumsuz etki yaptig1 kaydedilmistir.

Yukaridaki ¢alismalardan da goriildiigii gibi ¢imento baca tozlari, mikrofungus ve
bitkileri olumsuz y6nde etkilemektedir. Bu olumsuz etkide ise ¢imento baca gazlarinda biiyiik
miktarlarda bulundugu bilinen agir metaller 6nemli rol oynamaktadir.

Arslan ve arkadaglar1 [1], Elazig Cimento Fabrikasi gevresinde yaptiklar1 ¢alismada
fabrikadan belirli uzakliklarda kurduklar: 7 istasyondan 8 ay siire ile toz drnekleri alarak, Cd,
Co, Cr, Pb, Ni ve Mn iyonlarin1 tayin etmislerdir.
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Ozellikle ¢alistigimiz bolgenin ayn olmasi polenlerin biiylik 6lgiide agir metallerden
etkilendigini diistindiirmektedir.

Polenlerin agir metal kirliliginden biiylik Olgiide etkilendigini gosteren pek cok
arastirma yapilmistir.

Sawidish ve Reis [28], agir metallerden Cd, Co, Cu, Fe, Hg, Mn, Zn ve Al iyonlarinin,
Lilium longiflorum; Muzuroglu ve Giir [32] Hg, Zn, Ni, Co, Pb ve Cd iyonlarmin Malus
sylvestris Miller cv. Golden (elma); Tuna ve arkadaglari [31] Ni, Fe, Pb, Co, Cd, Hg, Al, Zn ve
Cu metallerinin Nicotiana tabacum L. (tiitiin); Giir ve arkadaglarinin [33] Cu, Pb, Hg ve Cd
metallerinin Clivia sp. bitkisi polenleri iizerine etkilerini aragtirdiklar1 ¢aligmalarin tiimiinde
¢imento baca gazlarinda da yoZun olarak bulundugu bilinen bu metal iyonlarmin ad: gegen
bitkilerin polenlerini olumsuz yonde etkilendiklerini tespit etmiglerdir. Bu durum g¢imento
fabrikasi gevresindeki bitkilerin polenlerinde yaptifimiz ¢alismada fabrikaya yaklastik¢a polen
cimlenme ylizdelerinin ve tiip uzunluklarinin neden biiyiik oranda diistiiglinii agiklamaktadir.

Agir metallerin 6zellikle enzim aktivitelerini olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir
[41]. Polen ¢gimlenmesinde ve tiip biiyiimesinde goriilen bu diigiisiinde bu aktiviteler sirasinda
biiyiik Slgiide gorev yapan enzimlerin inhibisyonundan kaynaklandig: diisiiniilebilir. Ancak bu
diiglincenin, ¢aligmamizda kullandigimiz bitkilerin generatif kisimlarinda yapilacak galigmalarla
aragtirilmast gerekir. Bu yonde yapilacak bir aragtirma fabrikadan olumsuz y6nde etkilendigi

galismamizla ortaya ¢ikmis olan bu durumun kaynagini belirlemede 6nemli rol oynayacaktir.
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