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Ozet: Asit yagmurlari, topragin kimyasal ve biyolojik dzelliklerini etkilemektedir. Atmosferde biriken kiikiirt ve azot bilesikleri
yagislarla topraga gecerek toprak pH’sinin dismesine neden olmaktadirlar. Asitligin Prunus armeniaca L. (Kayisi) ve Persica vulgaris
Miller (Seftali) bitkisi polenlerinin in vitro ¢cimlenmesi ve tip uzunlugu tzerine etkileri tizerine yaptigimiz bu calismada, kayisi ve
seftali ciceklerine ait polenlerin farkli asitlik derecelerinden nasil etkilendiginin tespiti amaglanmistir. Arastirma bolgesi ve
arastirmada kullanilacak bitkiler igin Elazig il merkezi ve gevre ilgelerinde segilmistir. Arastirma materyali olarak Elazig ili ve
ilgelerinde bulunan P. armeniaca L. ve P. vulgaris bitkilerinin polenleri kullaniimistir. Polenleri ¢imlendirilmesi igin, besiyeri ortami
olarak Brewbaker Kwack kiiltiir ortami kullaniimistir. inkiibasyon icin besiyerine ekilmis polenler, 22+1 °C’'de 3 saat siire ile
bekletilmis ve daha sonra %70’lik etanolle fikse edilmistir. Polen gimlenme yizdeleri ve tip uzunluklari isik mikroskopunda tespit
edilmistir. Calisma, asitligin glinim{iizde tlkemiz icin bliyik ekonomik degere sahip iki dnemli kiltir bitkisi kayisi ve seftali bitkileri
tizerinde olumsuz etkileri oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, pH distiikge her iki bitkinin de polen ¢cimlenme yuzdesi
ve tlp uzunlugunda 6nemli duslsler kaydedilmistir. pH 3.0" da her iki bitki icinde ¢imlenme ylizdesi %11’ in altina dugsmustir. Bu
oran bir kiltlr bitkisi i¢in cok blyuk bir verim kaybi anlamina gelmektedir.

Anahtar Kelimeler: Asitlik, Prunus armeniaca L., Persica vulgaris Miller, Polen gimlenmesi, Polen tiipu gelisimi

Acidity of the Prunus armeniaca L. (apricot) and Persica vulgaris Miller (Peach)
Effect of Pollen Tube Growth of Plants

Abstract: Acid rains affect the soil's chemical and biological properties. Sulphure and nitrogen compounds which are accumulated
in atmosphere, by passing through the soil with rains, cause to decrase pH of soil. In this study we did for effects of acidity on
Prunus armeniaca L. (apricot) and Persica vulgaris Miller plants pollens’ in vitro germination and tube length, it is aimed to
determine how affected apricot and peach blossom pollen from different acidty levels. Elazig city center and surrounding counties
that depend on Elazig are selected for research area and for plants to be used in research. Pollens of Prunus armeniaca L. and
Persica vulgaris plants located in Elazig city and counties, are used as research materials. For pollen germination Brewbaker Kwack
culture medum is used as growth medium. For incubation cultivated pollens in medium, heated for 3 hours at 22+1 °C and then
fixed with 70% ethanol. Pollen germination percentage and tube length were detected in the light microscope. In our study it is
determined that acidty have adverse effects on, two major culture plants, apricot and peach which have great economic value
today for our country. According to our results, as pH drops, significant declines are recorded on pollen germination percentage
and tube length for both plants. In pH 3.0, germination percentage of each plant’s has dropped below 11%. This ratio means a
large yield loss for a culture plant.

Keywords: Acidty, Prunus armeniaca L., Persica vulgaris Miller, Pollen germination, Pollen tube growth

Giris

“Asit yagis1” terimi, yagmur, kar, sis-bulut, ¢ig veya kuru partikillerde asidik komponentlerin depolanmasi
anlaminda kullanilir. “Temiz” veya kirlenmemis yagmur 5.6-5.7’lik pH ile hafifce asidiktir, ¢linkii havadaki
karbondioksit ve su birlikte reaksiyona girerek, zayif bir asit olan karbonik asidi olustururlar. Saf yagmurun
asiditesi pH 5.6-5.7 iken; yagislarda bulunan fazla asidite, birincil kirletici olan slflir ve nitrojen oksitlerin,
havadaki suyla reaksiyonu sonucu olusan ikincil kirleticiler nedeni ile meydana gelir (Ozdemir 2005).

Bilim insanlari uzun vyillar, hicbir neden olmaksizin bazi ormanlarin ¢ok yavas bliyimekte oldugunu
belirtmislerdir. Ormanlarin kimyasi ve biyolojisi ile ilgili bilgilerin toplanarak yazilmasindan sonra, arastirmacilar
bu durumun asit yagislarinin sonucu oldugunu fark etmislerdir (Ozdemir 2005).
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Asit yagislari ormanlari direkt olarak oldirmez. Daha c¢ok, yapraklara zarar vererek, gerekli besinleri
sinirlayarak ya da topraktan yavasca salinan toksik maddelerle zehirleyerek bitkilere zarar verir (Ozdemir 2005).
Fakat kirlilik sadece vejetatif organlari degil, ayni zamanda generatif organlari da etkilemektedir. Polenler hava
kirleticilerinden en ¢ok etkilenen yapilarin basinda gelir (Munzuroglu ve Giir 2000). Cevresel faktorler polenlerin
morfolojisini degistirerek (c6kmeler meydana getirerek) ve eksinin iyonik kompozisyonunu degistirerek (silfir
ve klor konsantrasyonunu artirarak) etki géstermektedirler. Bunun yaninda meyve olusumunu da engelleyen
asil d6nemli etki polen ¢imlenmesinin ve polen tlpl uzamasinin bu faktorlerce engellenmesidir (Topdemir vd.,
2012).

Qiu ve arkadaslari (2005) asit yagmurlarinin litchi polenlerinin ¢cimlenmesine olan etkilerini ortaya koymak
amaciyla yapilan deneysel bir ¢alismada, polen g¢imlenmesinin pH degeriyle dogru orantili olarak degistigi;
ozellikle pH degeri 4.5 in altina dislince, polen ¢imlenmesinde ciddi bir diisis gerceklestigi sonucuna
ulasiimistir. Gruwez ve arkadaslari (2014) simiile atmosfer sartlari ve kirliligin findik ve elma polenleri Gizerindeki
etkisi incelenmis, asit yagmurlarinin polen ¢imlenmesini yaklasik %50 azalttigi belirtilmistir (Gruwez vd., 2014).

Laboratuvar sartlarinda simile asit yagmurunun elma polenlerinin g¢imlenmesine ve polen tipi
olusturmasina olan etkisini incelenmis, asit yagmurlarinin polen ¢imlenmesi ve polen tipd olusumunu
durdurucu etkisi oldugu ortaya konulmustur (Munzuroglu vd., 2003). Dahasi, polen tlpiu ¢imlenmesi Gzerinde
sadece pH degerinin degil, asit yagmuru miktarinin da etkili oldugu sonucuna varilmistir (Munzuroglu vd.,
2003). Asitligin kiraz (Cerasus avium L.) ve visne (Cerasus vulgaris Miller) bitkileri polenlerinin in vitro
¢imlenmesi ve tlip uzunlugu lzerine etkileri arastirilmis, asitlik arttikga polenlerin cimlenme ve tiip uzunlugunda
blyuk oranda disiis meydana geldigi sonucuna variimistir (Sahin vd., 2004).

Acar ve arkadaslari (2010) Pistacia palaestina, P. terebinthus, P. atlantica, P. khinjuk, and P. vera cv Kaska
gibi degisik sakiz tirleri Gzerinde yaptiklari deneysel bir ¢alismada; farkli pH seviyelerinin (2-9 arasli) in vitro
polen gimlenmesine ve polen tiipi olusumuna olan etkisi incelenmis, pH ile polen ¢cimlenmesi ve polen tlpi
uzunlugu arasinda bariz bir iliski oldugu sonucuna varilmigtir. Calismada pH 2’ deyken higbir tiriin poleninde
¢imlenme gozlenmedigi, ortalama polen ¢imlenmesi dikkate alindiginda en diisiik degerin pH 3.0’te, en yliksek
degerin ise pH 6.0’da goruldugl belirtilmistir (Acar vd., 2010).

Materyal ve Yontem

Calismada, Elazig ili merkezinde anayoldan uzakta olan ve gevresinde kirlilik kaynagi olabilecek fabrika ve
benzeri bir tesisin bulunmadigi Sivrice ilgesi Gliney kdylinde yetisen P. armeniaca L. (Kayisi) ve P. vulgaris Miller
(Seftali) bitkilerinin polenleri materyal olarak kullanilmistir. Bitkilerin olgunlagsmis anterlerinden alinan polenler
bekletilmeden ¢cimlenmeye birakiimis, her deney serisinde ayni gicege ait polenler kullaniimistir. Polenler % 10
sukroz, 100 mg/It borik asit, 300 mg/It kalsiyum nitrat, 200 mg/It magnezyum siilfat, 100 mg/It potasyum
nitrattan olusan Brewbaker ve Kwack kiltir ortaminda c¢imlendirilmistir (Shivanna ve Rangaswamy 2012).
Hazirlanan besiyeri ¢ozeltisi icerisindeki sukrozdan dolayr mikroorganizma tGremesine elverisli oldugundan daha
uzun siire bozulmadan dayanabilmesi icin agzi bir pamukla kapatilarak otoklavda (Eryigit, ERS2000D model) 121
°C de 1 atmosfer basing altinda 15 dakika sire ile sterilize edilmistir. Araziden toplanan ve polietilen posetler
icinde etiketlenerek laboratuvara getirilen cicekler stereo mikroskop altinda incelenmistir. Ciceklerin
olgunlasmis anterlerinden igne yardimiyla bir lam {zerine alinan polenlerin Gzerlerine 50ul besiyeri 10-100ul’lik
mikropipet (Eppendorf, Research model) ile damlatiimistir. Calisilan her bir bitki icin, alinan polenlerden ¢ ayri
lama ekim yapilmistir. Bu sekilde hazirlanan lamlar, islak bir filtre kagidi ile désenerek nemi saglanmis petri
kaplari icerisindeki cam c¢ubuklar (zerine vyerlestirilmistir. Petri kutularinin kapagl kapatildiktan sonra
inkiibatore (Heraus, B12 model) konarak ¢imlenmeleri saglanmistir. Cimlenme konsantrasyonu olarak her iki
bitkide de pH 5.0, pH 4.2, pH 3.8, pH 3.4 pH 3.0 kullanilmistir. Kontrol grubu icin 22+1°C’lik sicaklik kullanilarak
ph6.5’e ayarlanmistir. 3 saat ¢cimlenme siiresi sonunda inkibatorden ¢ikarilan lamlar Gzerindeki her bir kltlr
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ortamina %10’luk etanol damlatilarak fikse edilmistir (Shivanna ve Rangaswamy 2012). Fiksasyon isleminin
ardindan, lamel kapatilarak preparatlar i1stk mikroskobu (Olympus, BX51 TF model) altinda incelenmistir. 10x
blyitmeli bir okllere takili olan okiiler mikrometre ile yapilan élgiimlerde, ¢cimlenme durumunun tespiti igin 10
blylitmeli objektif, tlip uzunlugunun dl¢ciim igin ise 10, 20 ve 40 buyiltmeli objektif kullaniimigtir. Shivanna ve
Rangeswamy (2012)'da anlatilan metoda gore ¢imlenme ylizdeleri belirlenmis ve tlip uzunluklarn olgilerek
kaydedilmistir.

Bulgular

Calismada, P. armeniaca L. (Kayisi) ve P. vulgaris Miller (Seftali) bitkilerinin ¢imlenme ve polen tipi
uzunlugunu engelleyen en dnemli faktoérlerden biri olan asitligin, cimlenme oraninin ve polen tiip uzunlugunun
en az etkilendigi pH derecesinin kontrol grubuna (pH 6.5) en yakin deger olan pH 6.5 oldugu gozlenmistir.
Bundan sonraki pH degerlerinde (pH 5.0, pH 4.2, pH 3.8, pH 3.4 pH 3.0) ise ¢imlenme orani ve tlip uzunlugunun
asitlik arttikca dogru orantili bir bicimde azaldig1 gézlenmistir. Yaptigimiz ¢calismalar sonucunda her iki bitki icin
bulunan polen gimlenme yiizdesi ve tiip uzunlugu asagida grafiklerle gosterilmistir (Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3, Sekil
4).
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Sekil 1. Farkh asitlik derecelerinin kayisi bitkisinde polen gimlenmesi lzerine etkisi.
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Sekil 2. Farkli asitlik derecelerinin kayisi bitkisinde polen tip uzunlugu lizerine etkisi.
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Seftali
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Sekil 3. Farkl asitlik derecelerinin seftali bitkisinde polen ¢cimlenmesi lzerine etkisi.
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Sekil 4. Farkli asitlik derecelerinin seftali bitkisinde polen tiip uzunlugu lzerine etkisi.

Tartisma

Kayisi bitkisinin polenlerinin ¢imlenme oranina bakildiginda; kontrol grubunda (pH 6.5) %88.94 oraninda bir
¢imlenmenin oldugu goézlenmistir. Asitligin artisina bagli olarak ¢imlenme oraninda azalmanin oldugu
belirlenmistir. Kontrol grubuna en yakin deger olan pH 5.0’da bu oran %52.51’e, pH 4.2’de %34.25’e. pH 3.8’de
ise %26.16’ya dismustlir. Bu oranlar kontrol grubu ile karsilastirildiginda ¢imlenme oranindaki farkin ok
dnemli oldugu belirlenerek daha yiiksek asitlik derecelerinde bu farkin da giderek arttigi belirlenmistir. Ornegin;
pH 3.0’da ¢imlenme orani %8.30’a kadar diismistlr. Bu deger kontrol grubu ile karsilastirildiginda ¢imlenme
oraninda %90.66'lik bir azalmanin oldugu gézlenmistir.

Kayisi bitkisi tiip uzunlugu bakimindan incelendiginde kontrol grubunda (pH 6.5) 613.6 um olarak olgilen
tip uzunlugu. kontrol grubuna en yakin ve en dislk asitlik derecesi olan pH 5.0’da 304.4 um. kontrol grubuna
en uzak ve en yliksek asitlik derecesi olan pH 3.0’da ise 49.8 um olarak belirlenmistir. Tip uzunlugu kontrol
grubu ile karsilastirildiginda pH 5.0'da %50.39’luk. pH 3.0’da ise %91.88'lik bir diislis gozlenmistir. Bu
olcimlerden de anlasilacagi gibi asitlik derecesinin artisi kayisi bitkisinin polen tlp uzunlugunu biiyiik oranda

inhibe etmistir.
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Seftali bitkisi polenlerinin ¢imlenme orani kontrol grubunda (pH 6.5) %89.22 olarak bulunmustur. Kontrol
grubuna en yakin olan pH derecesinde (pH 5.0) ise ¢imlenme orani %74.16 olarak 6lgilmustir ve ¢imlenme
oraninda 6nemli bir azalmanin olmadigi gézlenmistir. Fakat asitlik derecesi arttikca ¢cimlenme oraninda dizenli
bir azalisin oldugu belirlenmistir. Sonrasinda ise ¢gimlenme oranindaki azalma devam etmistir. pH 4.2 ‘de %66.13
olan oran pH 3.0’da %10.41’e diserek 6lgimler arasindaki ilk 6nemli farki gostermistir. Kontrol grubu ile en
yuksek ve en duguk asitlik dereceleri karsilastirildiginda; pH 3.0’da %88.33’luk, pH 5.0’da ise %16.87’lik bir
diisis meydana gelmistir.

Seftali bitkisinde tlp uzunluguna bakildiginda ise; kontrol grubunda 613.4 um olarak o&lgllen tip
uzunlugunun. kontrol grubuna en yakin degerler olan pH 5.0°’da 339.8 um’ye distlgl yine asitlik derecesi
arttikga tup uzunlugunda énemli bir azalmanin oldugu gorulmistur. Bu degerler pH 4.2’de 205.2 um iken pH
3.0’de 28.6 um olarak 6l¢tilmustiir. Polen tlp uzunlugu bakimindan kontrol grubu ile pH 3.0’da ki tip uzunlugu
karsilastinldiginda %95.33’lik. pH 5.0 ile karsilastirildiginda ise %44.60’lik bir duslisiin oldugu belirlenmistir.

Seftali bitkisinin polenleri hem ¢imlenmede hem de tilip uzunlugunda yiiksek asitlikten olumsuz yonde estir.
En iyi cimlenmeyi ve tlip uzamasini ise kontrol grubuna en yakin deger olan pH 5.0’da géstermistir.

Yaptigimiz calismada; ¢alisilan iki bitki poleninin yiksek asitlikten olumsuz olarak etkilendigi gbzlenmistir. Bu
iki bitki arasinda ¢imlenme oraninin yiksek asitlikten etkilenmesi bakimindan bir kiyaslama yapilirsa kayisi
bitkisinde pH 3.0’da % 90.66, seftali bitkisinde ise %88.33’liik bir dislsiin oldugu bulunmus ve kayisi bitkisinin
daha fazla etkilendigi gézlenmistir.

Bu kiyaslama polen tip uzunlugu bakimindan yapildiginda; kayisi bitkisinde %91.88’lik, seftali bitkisinde ise
%95.33’luk azalmayla seftali bitkisinin yiksek asitlikten daha fazla etkilendigi gézlenmistir.

Zaman ve arkadaslar tarafindan yapilan bir ¢calismada; 14 tir su kabagina ait polenler. 5 farkhi pH
seviyesindeki (7-7.5-8-8.5 ve 9) ¢cimlendirme ortamlarina konulmus ve g¢imlenmeleri incelenmistir. Bu tirlerden
pH 9’da 8 tanesinde, pH 8.5'te 5 tanesinde ve pH 7.5’te 1 tanesinde maksimum g¢imlenme goérilmistir.
Dolayisiyla incelenen turler igin optimum pH araliginin 8.5-9 oldugu soylenebilir (Zaman 2009). Yaptigimiz
¢alisma kapsaminda inceledigimiz kayisi ve seftali polenlerinin maksimum ¢imlenme ylizdesi kontrol grubunda
(pH 6.5 seviyesindeyken) gorilmustur.

Neuvonen ve arkadaslari (1991), yaptiklari bir calismada simiile asit yagmurunun dag husu bitkisi polenleri
Uzerine olan etkisini incelemis, ¢imlenme sollisyonunun pH’1 4.0 seviyesindeyken polen ¢imlenmesinin énemli
Olctde inhibe oldugunu belirtmislerdir. Cimlenme sollisyonunun pH’ inin 4.0 seviyesindeyken gozlendigi polen
¢imlenme yiizdesinin, ¢imlenme sollisyonu pH’ inin 4.6-5.6 seviyelerinde gozlenen polen ¢imlenme yiizdelerinin
yarisi kadar oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte cimlenme sollisyonunun pH degeri 4.6 iken 6lgilen polen
tlipU uzunlugunun, pH degeri 5.6 iken dlglilene gore %50 diisiik oldugunu belirtmislerdir (Neuvonen vd. 1991).
Bizim calismamizda ise her iki bitki tiirinde de pH degerlerine karsilik gelen, ¢cimlenme yiizdesi ve polen tipi
uzunlugu degerleri birbirine paraleldir. Her iki tirde de ¢cimlenme ylzdesi ve polen tiipi uzunlugu pH ile ters
orantili olarak degismis olup, maksimum ve minimum degerler arasinda ciddi farklar olusturdugu belirlenmistir.

Paoletti ve Bellani (?) yaptiklari bir ¢calismada. 6 farkl pH degeri (5.0-4.5-4.0-3.5-3.0 ve 2.5) ve 6 gesit asitin
(H,SO,4. HNOj3. H,SO4:HNO; 1:1. 2:1. 3:1 ve 5:1 oranlarinda) Pinus cembra L. ve Sambucus nigra L. polen
¢imlenmesi ve polen tipil olusumu Gzerine olan etkisini incelemislerdir. S. nigra’ nin tim asit uygulamalarinda
pH degerleri 3.0 ve 2.5’ken. herhangi bir cimlenme goérilmedigini. P. Cembra polenlerinin ise pH degeri 2.5’ in
Uzerinde ylzdesi diusik olsa da ¢imlenme gorilebildigini belirtmislerdir (Paoletti ve Bellani 1990). Bizim
calismamizda asidite cesitlerinin polen c¢imlenmesi ve polen tlipl olusumuna olan etkisi (izerinde
durulmadigindan, bu konuda herhangi bir yorum yapmamiz mimkin degildir. Calismamizda polen gimlenmesi
ve polen tlpil olusumunu tamamen engelleyen herhangi bir pH degerine rastlanmamistir, ancak her iki tiirde
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de pH degeri 3.0’ ken polen ¢imlenme ylzdesinin ve polen tlpl olusumunun ciddi oranlarda azaldig tespit
edilmistir.

Paoletti’'nin orman agaclari Gizerinde yaptigi farkh bir calismada, 6 farkli pH degerinde (5.0-4.5-4.0-3.5-3.0 ve
2.0) ve deterjan konsantrasyonunda (0. 1. 3. 5. 10 ve 15 mg LY igne ve genis yaprakli agac polenlerinin
¢imlenmesi incelenmis, genis yaprakh tirlerde deterjan konsantrasyonu 3 mg L™ ‘nin Gzerine ciktikca ve pH
5.0’dan 4.0’a dustuke¢e hem polen gimlenmesinde hem de polen tlipi uzunlugunda genellikle azalma oldugu
bildirilmistir. igne yaprakl tiirlerde ise; deterjan konsantrasyonunun 1 mg L? oldugu veya pH degerinin 4.5-4.0
seviyelerinde oldugu durumlarda polen gimlenmesinin inhibe olmadigi, 6te yandan 1-3 mg L deterjan
konsantrasyonunda ve 4.5-3.5 pH seviyelerinde polen tlipl uzamasinin énemli derecede azaldig1 belirtilmistir
(Paoletti 1992). Daha ileri galismalarla kayisi ve seftali polenlerinin pH ile birlikte maruz kalabilecegi
dogal/yapay herhangi bir kimyasal maddenin etkilerinin gézlenmesi mimkun olabilir.

Sonug¢

iki kiltar bitkisi Gzerinde yaptigimiz calisma ve yukarida bahsedilen diger calismalardan da anlasilacagi lizere
asitlik, cicekli bitkilerin erkek gametofiti olan polen ¢imlenmesini ve polen tlpl olusumunu olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu durum déllenmenin, bitkinin neslinin devaminin ve ayni zamanda da meyve olusumunun
olumsuz etkilenmesi anlamina gelmektedir. Bu durumun onlenebilmesi icin 6zellikle atmosferde asitligin
artmasina engel olacak ve asit yagmurlarina neden olan antropojenik faktorleri azaltacak bir takim 6nlemlerin
alinmasi sarttir.
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