HAVA KIRLILiGi: BITKIiLER UZERINE ETKILERI (1)

Cogu kimseler -haklt olarak- ha-
va kirliliginin insan saglifr iizerine et-
kisi nedeniyle endiselidirler. Fakat,
sorunun herkes tarafindan daha az
ilgi goren baska bir yonii daha vardir.
Hava kirliligi, ekonomik ve estetik ka-
yiplar ile bitkilerin birgok varyetesine
zarar vermektedir.

Bitkiler nisbeten diigiik konsantras-
yondaki kirleticiler tarafindan etkilen-
dirilirler ve hava igerisinde kimyasal
zararlilarin varliim erken haber veren
bir gesit ihbar sistemi olarak hizmet
ederler. Gergekten, 1940 villarinda Los
Angles civarindaki bitki ve ekinlerin
zarar gérmesi yerlesim merkezlerinde
gelisen bir sorunu- ki bu “duman - sis”
sorunu idi - arastiricilara haber vermek-
teydi. Kirliligi olusturan maddeler ozon
ve diger oksitleyiciler olarak belirlendi.
Bugiin, ¢ogu tahminlere gdre, ozonun
kirliligin bitkiler {izerine etkisinde %
90 paymun oldugu ifade edilmektedir,

Miimkiln olan diger genellistirme-
ler:

Bu- genellestirmeden sonra, hava
kirliliginin bitkiler iizerine etkisi baki-
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kimindan diger bazi hususlar da miim-
kindiir. Bitkilerin zarar goérmesinde
etkili olarak bilinen bazi degigkenler;
bitkilerin genetiksel olarak sahip ol-
duklari hassasiyetleri, bitkinin gelisme
safhasi, hava sicaklift, hava. nemiiligi,
glines igmnlarmin yogunjugu ve siiresj,
kirleticiler arasindaki dahili iligkiler,
hava kirliligine bitkilerin maruz kalma
sliresi ve toprak nemliligidir.

Bitki hastaliklari ile ugragan bi-
lim adamlari ekonomik kayip olarak
ifade edilen zarar ve yaralanmalan
birbirinden ayirt ederler. Ornegin, e-
ger bitkinin verimi ve estetik degeri et-
kilenmemigse bitki hasarsiz olarak ya-
ralanabilir. Karsit olarak, bazt aras-
tiricilar, basit de olsa yaralanmalar so-
nucu verimde azalma meydana gelece-
gine ait delillerin mevecut oldugunu ifade
etmiglerdir. Biitin bu etkenler hava
kirliliginin neden oldugu ekonomik ka-
yiplarin tahminini giiglegtirmektedir.

Tarla bitkilerinin birgogu hava kir-
liligi nedeniyle yaralanmakta ve zarar
gormektedirler. Bunlardan bazilan pa-
tates, wusir, fasulye, iiziim, portakal,
tiitlin, ispanak, yer fistif, soya fasulye-
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si ve yoncadir. Ornegin, Virginia’nin
dofu sahillerindeki patates varyetele-
rinin bazilart 1971 yiimn yazinda %, 50
oranmnda zarar gérmiglerdir ki bunun
nedeni hava kirliligi olarak belirlenmis-
tir.

Amerika Birlesik Devletleri Tarim
Bakanlgina baglhh Marylan, Beltsvil-
le'deki hava kirliligi laboratuvarmda
Howard Heggested ve arkadaslan gev-
rede mevcut olan hava ile mangal k-
miiri kullanilmak suretiyle temizlenen
havamn ser’ada yetigtirilen patates var
yetelerinde verim ve gelisme uzerine
etkisini aragtirmuslardir. Mangal ké-
miiriinden havamn gegirilmesiyle hava
igerisinde var olan oksitleviciler giderii-
mistir. Arastiricilar bazi patates varye-
telerinin  oksitleyicilere  karst  ¢ok
dayaniksiz  olduklarini  gérmiislerdir.
Oksitleyiciler bu hassas varyetelerde
bitki yapragim ciddi bir sekilde
yvaralamis ve boéylece bitkinin  foto-
sentez  kapasitesini azaltarak pata-
tes veriminin gayet agtk bir sekilde a-
zalmasina neden olmustur. Diger daya-
nmtkl olarak goriilen varyetelerde yok
denecek kadar az zarar gdrilmiistiir.

Gaz halindeki kirleticilerin -oksit-
leyiciler dahil- etkileri genellikle bitki-
lerin yapraklarinda gériillir. Gazlar,
yvapraklar iizerinde bulunan, <stomat”
olarak adlandirlan kitglik agikliklardan
igeriye girerler. Stomatlar yaprak ta-
rafindan yapilan normal gaz degisimi
igin gereklidir. Siddetli ozon zehirlen-
mesinin  belirgin  gérinimi, ozellikle
vapraldarin iist yiizeylerinde &li benek-
lerin bulunusudur.

Gopgu arastiricilara gére, siddetli
ozona maruz kalma @ist ve alt dokutarda
gegirgenligi degistirmektedir. Qzon, en-
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zim  aktivitesi igin ihtivag  duyulan
stlfahidril veya lipid guruplarim ve
diger zar olusturucu maddeleri oksit-
lemektedir. Bunlarin elektrolit ve besin
dengelerinin dagitilmasi sonucu -hiicre-
ler ¢ékmekte wve Olmektedir.

Oksitleyicilerle etkilenen difer bit-
kiler iiziim, portakal ve yoncadir. Ca-
lifornia, Riverside’de iniversiteye bagl
hava kirliligi laboratuvarinda C. Ray
Thompson tarafindan yapilan aragtr-
mamun sonucuna gére, oksitleyiciler
bu bitkilerin verimini %; 50-60 oranmda
azaltmaktadir. Bundan baska, River-
side’nin yer aldig1 Los Angeles havzasin-
da yapilan g¢aligmalar Ozon’dan bagka
oksitleyicilerin de zarara Onemli sekil-
de istirak ettiklerini gdstermistir.

Bunlar fotokimyasal dumanlagma-
ga vol agan azotdioksit weya perok-
siasetil nitrat (PAN) olabilirler. Ri-
verside’de O.Clifton Taylor ve diger bazt
aragiricllar  tarafindan yapilan g¢alig-
malar bu iki maddenin de bitkilere za-
rar verdigini gdstermcktedir.' PAN bu
iki madde igerisinde en zararh olandir.
Bu madde ozon’dan birka¢ kez daha
fazla zararhdr, fakat normal olarak gok
az konsantrasyonlarda bulunmaktadir.

Kirlenme zararimin en agik Srnegi
Los Angeles’in  yaklasik olarak 130
km dogusundaki San Bernardio milli
ormanminda goérildii. Yaklamik olarak
650.000 dekarhk ormanin 400.000 de-
karltk kesiminde ciddi ve orta derecede
olmak fizere hasar tesbit edildi. River-
side’den Paul Millec’e gore, bolgede
baslica kirletici olan ozon’un buna ne-
den oldugu, ayrica diger oksitleyicilerin
de olayda etkilerinin bulundugu saptan-
mistir. California’nin  diger ormanhk
alanlarn da aym sekilde hava kirlili-
ginden zarar gérmektedir.




A.B. Devletlerinde California ve
Washington D.C. den Bostan’a kadar
Kuzeydogu bélgesi, kirliligin bitkilere
zarari bakimindan en biiyilk soruna
sahiptir. Kuzeydogu bolgesinin ozon
konsantrasyonu Los Angeles’deki ozon
konsantrasyonundan ii¢ kez daha faz-
ladir. Ayrica bu bolgedeki bitkiler kir-
leticilere karsi daha hassastir. Bunun ne-
deni, hava ve toprak rutubetinin daha
fazla olusudur. Bu etmenler Kuzeydo-
guda ozon'un zararl etkisini artirmak-
tadir.

Los Angeles havzasindaki zarar,
ozon konsantrasyonunun hala yiizmil-
yon kisimda 70 kisima kadar yiikselmesi
nedeniyle daha fazla olmak egiliminde-
dir. Ozon igin havada bulunma konsant-
rasyonu Cevre Koruma Kurumu tara-
findan yizmilyon kisma (pphm) bir sa-
atlik siire igin 8 kisim olarak saptanmis-
tir ki, bu ozonun emniyetli simridir.

Oksitleyicilerin kaynaklar:

Cogu arasgtiricilar yerlesim merkez-
lerindeki otomobil yogunlugunun faz-
lahigim oksitlevicilerin kaynaft olarak
belirtmektedirler. Oto gaziarinda mev-
cut olan hidrokarbonlar ve azot dioksit
giines 1sifinda oksijen ile reaksiyona
girerek ozon ve PAN (fotokimyasal
duman ve sis) gibi kimyasal maddelere
doniigiirler. Buna ragmen yiiksek ozon
konsantrasyonu yalmz sehirlerde gé-
riilmez. Kuzey Carolina Arastirma Ug-
gem enstitiisinden Lyman Ripperton
ve Minnesota tniversitesinden Francis
A. Wood gibi bir kisim aragtiri-
cilar, Maryland, Bati Virginia, Califor-
nia, Florida, New York, Wiscon-
sin ve Minnesota gibi bazi eyaletlerde
yerlegim alanlarmun disinda da ozon
konsantrasyonunun verilen simir deger-

lerinden daha fazla oldugunu saptamis-
lardir.

Sehirlerde oto gazlarnindan ortaya
gikan fotokimyasal duman ve sis, hava
ile birlikte sehirlerden yerlesim merkez-
lerinin distna tagimr. Riizgar altr yoniin-
de gehirlerden kilometrelerce uzaga
tasinan oksitleyiciler, yerlesim merkez-
lerinin disindaki alanlarda sehirlerdeki
konsantrasyonlarindan daha yiiksek
konsantrasyonlarda goriilebilirler. O-
zon konsantrasyonunun ¢ok yavag bir
sekilde artmasimn ve zaman istemesi-
nin nedeni budur. Bazi durumlarda, ge-
hir havasi icerisinde bulunan birtakim
maddeler ozonla reaksiyona girerler ve
onun miktarim azaltirlar. Yerlesim mer-
kezlerinin disinda ozon konsantrasyo-
nunun fazlabfna diger bir neden stra-
tosferik katman ve yitdirim gibi elekt-
riksel bosalimdir.

Hava kirliliginin bitkiler iizerinde-
ki etkisini aragtiran kimseler genellik-
le tek bir kirleticinin yalnizca etkisi ii-
zerinde durmaktadirlar. Etraftaki ha-
vanin genellikle zararli kimyasal mad-
delerin bir karisimimi thtiva etmesi a-
ragtiricilan bu zararh kimyasal maddele-
rin birbirlerine etki etmek suretiyle
bitkileri nasil etkilediklerini artan bir
dikkatle izlemege zorunlu yapmaktadir.
Bir genelleme yapilmamakla birlikte,
iki kirletici maddenin beraberce etkile-
ri bunlagmn aym konsantrasyonda teker
teker vaptiklari etkiden daha fazla ol-
dugunu gosteren deliller mevcuttur.
Bat: Virginia’da Margontown’daki A.
B.D. Tarim Bakanlgima bagh bir kuru-
lustaki Harry Menser ve Heggestad
teker teker bulunmalar halinde bitkile-
re zararh olmayan konsantrasyonlar-
daki ozon ve kiikiirt dioksitin bir ara-
daki bulunuglan tiitiin yapraklarinda
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yaralanmalara neden olduklarmi gér-
miislerdir.

Diger taraftan, Kuzey Carolina
eyalet {iniversitesinden Walter Heck,

David Tingey ve arkadaslan ozon ve
kiikiirt dioksitin beraber bulunmas: ha-

lindeki etkilerinin teker teker bulunma-
lart halinden daha az veya sadece ilave
edilmis etki oldugunu misahade etmis-
lerdir. Etkinin tipi bitkilerin cinsine ve
iki gazm-birlesme oranina bagh olmak-
tadir.

Heck ve Tingey ve Utah iiniversi-
tesinden A. Clyde Hill ve simdi Belt-
sville’de hava kirlitigi laboratuvarinda

olan Jesse Bennett’e gore, siilfiir dioksit
ve nitrojen dioksit karisrmi bunlann

teker teker bulunmalarindaki toplam
etkisinden genellikle daha fazia olmak-
tadir. Bu iki kirletici genellikle beraber
bulunurlar, giinkii fosil yataklarimn,
dzellikle komiiriin yanmast ile bareberce
ortaya c¢ikarlar. Ayrica, oto gazlarindan
da ortaya gikan azot dioksit giic Unite-
lerinden hasil olan kisma ilave olur.

Hava kirliligi, zararh kiigiik hayvan-
lar ve hastaliklar:

Konu ile ilgili diger bir husus,
hava  kirleticiler ve zararh kiigiik
hayvaniar veya hastaliklar arasindaki
lligkidir. Miller, oksitleyicilerin neden
oldugu yaralanmalarin ¢am agaglarinin
dayamkhligim azalttigim ve bati kabuk
bodceklerinin agaglar iizerindeki etkili-

ligini artirdigim ifade etmektedir. Cogu
¢am agac¢lan oksitleyicilerin olustur-

dugu yaralanmalardan ziyade kabuk
béceklerine kars dayamksm hale gelme-
lerinden dolay daha fazla zarar gérmek-
tedirler. Mantarlarin sebep oldugu bam
yaprak hastahiklar oksitleyicilerin ne-
den oldugu yaralann meveudiyetinde
daha ciddidirler. Fakat hava kirliligi

bitkilere zararli oldugu kadar hastalik
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yapan mantarlara da zararh olmaktadir.
Bu durumda hastalik azalmaktadir.
Ancak bu iliskiler uygun g¢evrelerde ger-
geklesebilir.

Arastincilarca saptanan difer bir
sorun, kirletici konsanrasyonunun de-
vaml olarak diisiik oranda bulunmasina
ragmen, bitkilerin uzun zaman kirletj-
cilere maruz kalmalan nedeniyle zararm
ortaya gikmasidir. Bu durumlarda bit-
kide herhangi bir yaralanma olmak-
stzin Urlin miktar: azalmakta ve bitki
kalitesi diismektedir. Bennett’e goire,
siirekli olarak ozon’a maruz kalan
bitkiler daha ¢abuk yaglanmaktadir.
Thompson, portakal veriminin yaprak-
larda goriilen belirgin yaralanmalarla
azaldigmi saptamustir.

Bu durum fotosentezdeki azalma ne-
deniyle ortaya gitkmaktadir, Hill ve Ben-
nett, 5ldiiriicii olmayan ozon konsant-
rasyonunun fotosentezin normal oranin
azaltmakta olduBunu gdsterdiler. Kir-
leticiler, muhtemelen, :stomatlann ti-
kanmasma yol agmakta ve fotosentez
igin gerekli olan karbon dioksitin alin-
masmni engellemektedirler. Hava kir-
letici maddeler ayrica baz gizhi etkiler ile
bitkilerin tekrar iremesine, ¢imlenme-
sine ve gelisme oranma etki ederler ve
hatta bu bitkilerde yerlesmis olarak
kalrlar.

Biitiin bu kesin olmayan durumlar,
kirlilik zarartun bitkiler iizerindeki et-
kisinin deferinin saptanmasim  ¢ok
gilg hale petirir.Stanford Aragiirma
Enstitiisiinde Harris Benedict bunu
arastirmak igin bir model Thazirladi,
1971 yilinda tamamladifi arastirmasin-
da, onceden saptammg olan 200-500
milyon dolar arasindaki zarari daha dii-
itk olarak wilda 132 milyon dolar o-
larak belirledi. Benedict tarafindan ya-




pilan tahmin sadece gériilebilir yara-

larin meydana getirdigi zaran kapsi- -

yordu. Heck tarafindan yapilan tahmin-
de, kirleticilerin gizli etkileri de dikkate
alinmak suretivie kirletieilerin bitkilere
yillik zararimin bir milyar dolar astift
belirtildi.

Diper kirleticilerin hig birisi oksit-
leyiciler kadar zararh degildir, fakat gok
bélgesellesmis olan kirleticiler, kiikiirt
dioksit ve hidrojen florid gibi, baz1 bél-
gelerde bitkilere zararli olmaktadirlar.
Floridler, aluminyum, gelik, seramik
ve fosforlu giibrelerin imalati esnasinda

ortaya ¢ikmaktadirlar. Bitkiler, florid- -

leri havada bulunduklari konsantras-
yonlardan daha fazla olarak biriktirir-
ler. Bu durum sadece bitkiler igin degil
onlarl yiyen hayvanlar i¢in de oldukga
zararhidir.  Florosis, ¢iftlik hayvanlan
icin Sldiricti bir hastalik, otlardaki
florid konsantrasyonunun fazlahf ne-
deniyle ortaya ¢ikar.

Kiikiirt dioksit, bashca, kikirt -

ihtiva eden k6miir ve petrol gibi yakit-
larin yakilmast ile ortaya ¢ikar ve flo-
ridlerden daha fazla yaymndir. Sorun
daha ziyade gii¢ initelerinin, eritici-
lerin ve modern rafinerilerinin civarinda
goriiliir. Dumanh bir havada ugusmak-
ta olan asid kolloidleri hasil olur ve
agac yapraklarnim yaralar. Asid kollo-
idlerinin havada asii olarak hareket
etmesi, asidik yagmur ve kar olarak ad-
landinlan diger yagis sekillerinden fark-
lidir. Bu konu giin gegtikge artan bir
ilgi kazanmaktadir. Boyce Thompson
Bitki Arastirma Enstitiisiinde Wood
ve Leonard Weinstein ve arkadasian
gibi bir takum arastiricilar, yagmur su-
yunun pH degerinin 3,5 - 4,5 kadar di-
sitk olabildigini saptadilar. Yagmur su-
yunun normal olarak pH degeri 55

olarak kabul edilmektedir. Yagmur su-

yunun pH degerinin bu kadar azalmasinin
ve bitkiler iizerine etkisinin (eger varsa)

nedenleri simdilik bilinmemektedic. Ba-

71 Avrupa iilkelerinde, kitkiirt dioksitin

neden oldugu yagmur suyundaki asit-

lik artis1 bitki hayatina zararll olmakta-

dir. Isve¢'de bu sekildeki yagislar top-

rak, akarsu ve gollerde asitligi artir-

maktadir.

Zararin azaltilmast

Mademki hava kirliligi yerlesme
merkezlerinin igerisinde ve ¢evresinde
hayatin gergek bir yonii olarak kalacak
- §zellikle baca ve araba gazlariun kon-
santrasyonlarindaki standartlar gevsek
burakilir ve gelismekte olan enerji ki-
rizi ile boy Glgiigiircesine onlarin dene-
timleri ve aletlendirilmeleri geciktiri-
lirse " - arastinicilar kirliligin  bitkilere
zararim1 en dilgiik bir dizeye indirmek
amactyla yollar aramak zorundadiriar.
Bitkiler, kirleticilere karst antikirletici-
lerle muamele edilmek suretiyle koruna-
bilirler. Beltsville’de bulunan Hagges-
tad ve Hanry Cathey, tiitiin bitkisinin
biiyiime geciktirici bir madde ile mua-
mele edilmesi sonucu ozon’a dayanikli-
Iiganin artinlabildigini saptadilar. Bit-
kiler huzli gelismeleri esnasinda ozon'a
daha az dayamkl olmaktadirlar. Ok-
sitleyicilerin zararlariot azaltmada di-
ger bir ¢éziim yolu anti oksitleyicilerin
kullanilmasidir.

Mademki biitiin kimyasal maddeler
ve bitkilerin bunlarla isleme tabi tutul-
mast olduk¢a pahahdir, kirlilige karst
dayanikl: olan bitkilerin kullamlmasi
daha ekonomik bir yaklasim olara go-

_ rillmektedir. Verilen bir kirleticinin et-

kisine karsi farkli bitki soylarinin goster-
digi hassasiyette goze ¢arpan farklidik-
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lar vardir (Sekil 1). Birgok bitki 1slahgi-
lart hava kirliligine dayanikli bitki var-
yetelerinin tanimlanmasi veya 1slah e-
dilerek elde edilmeleri iizerine arastir-
ma projelerinin oldugunu ifade etmek

tedirler. Gergekten, birgok bitkislahcisi,
gevredeki hava kosullarinda yiiriitiilen
1slah denemeleriyle ve gogu giiglii bitkile-
rin secimi ile farkina varilmadan elde e-
ditmis olan dayamklt soylara sahiptirler.

Sekil: 1. Cevredeki hayvanin kirli bulundu-

gu siire igerisinde Lima fasulyesinin digik kon-

santrasyonlu ozon’a kargt gosterdigi tepki: Sag

tarafta gorilmekte olan varyete ozon’a karg

hassas olup vaktinden &nce yapraklarim dokmils

ve yaprak klorofili azalmiistir.
(Kaynak : Howard Heggestad, Amerika
Birlesik Devletleri Tanm Bakanlifi, Beltsville,

Maryland)
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