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The effects of lead (Pb) pollution caused by vehi&s on the pollen germination and pollen tube growth
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Abstract

In this study, the effects of lead pollution caussdvehicles on the pollens of apricot trees alangn km
highway between Isparta city center and Sileymamita University were investigated. Lead pollutidecreased the
pollen length, pollen width, pollen germination gemtage and pollen tube growth in comparison witie pollens of
control group. In addition, the mentioned polluticaused a variation on the pollen types.
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Tasitlarin sebep oldwgu kursun (Pb) kirlili ginin kayisi (Prunus armeniaca cv. Sekerpare)'da
polen ¢cimlenmesi ve polen tipu galimi Gzerine etkileri
Ozet
Bu calsmada, Isparta ilsehir merkezi ile Silleyman Demirel Universitesi andaki 10 km’lik yol boyunca
siralanan kayisigaclarinin polenleri Gzerine gélarin sebep oldgu kursun kirlili ginin etkileri argtirilmigtir. Kursun
kirlili gi, kontrol grubu polenleri ile kadastirildiginda polen boyu, polen eni, polen ¢imlenme ylzdespolen tip
blylmesini azaltngtir. Dahasi, s6z konusu kirlilik poleskillerinde de dgisime sebep olmyiur.

Anahtar kelimeler: Kayisi, Kirlilik, Agir Metal, Kugun, Polen
1. Giris

Bilindigi gibi, cevresel sorunlar tum diunyada gidwibi Glkemizde de guinlik yam problemleri arasinda ilk
siralarda yer almaktadir. Bu problemlerin bazitdtki 6rtistiniin tahrip edilmesi, erozyon, carpiktesme, endistride
kullanilan kimyasallar, termik ve nikleer santralle hava kirliligi seklinde siralanabilir (Aslan vd., 2005). Yillar
boyunca birgok gejmis tlkede oldgu gibi Ulkemizin ¢cevresel politikalari da bu promlere kalici ¢cozimler Gretmeyi
basaramamytir.

Ozellikle yirminci yiizyihn ikinci yarisinda endiistgelisimine bali olarak ortaya ¢ikan ve artarak devam
eden hava kirligi ginimuzde butin canlilar tehdit eder bir durugemistir. Bu tehdit ekosistemlerin primer
ureticileri konumundaki bitkiler tizerinde ¢ok daflaaladir (Munzurglu ve Gir, 2000). Ulkemizde hava kirfilnin en
biylk kaynaklarindan biri motorlugidlarin egzoz gazlarindan ¢ikan kundur. Kusun birkag bin yildan beri insanlar
icin 6nemli bir metal olmgtur (Harrison vd., 1981). Kgun dgiada organik ve inorganik halde bulunmaktadir.
Inorganik kusun bilesikleri saf metal, bilgik ve algim halinde bulunurken, organik kum bilesikleri ise kugun
alkilleri halinde bulunur ve bunlar kaynama noktaldistiik oldusundan kolaylikla buhartarak havaya kagirlar
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(Karademir ve Toker, 1995). Kgunun toprga ve atmosfere gegi farkli yollarla olmaktadir. Bunlar termik
santrallerin, endustri kurylarinin bacalarindan vestdarin egzozlarindan ¢ikan dumanlar, lehim, alayah elektrik
ve petrol sanayine ait atiklar ile pestisitlerdBaggidger, 1995; Kiran veSahin, 2005). Bitkiler agisindan lkwm
tehlikesi 1923 yilinda otomobil yakitina tetraatileklenmesinden beri devam etmektedir. d6na belli oranda katilan
tetraetil motordaki vuruntu sayisini etkin bakilde ayarlayabilmektedir. Tetraetil'in aymasindan olgan kugun, etil
radikaline ve kwun metaline aysarak yanma gazlari ile havaya atilmaktadir (PunesMackenzie, 1969). Son
yillarda alinan bir takim 6nlemlere ve dizenli digére r&gmen ginimizde pek cok Ulkede ¢umun sebep oldiu
kirlilik problemi hala tam olarak ¢éziimlenemeitiri (Sharma ve Dubey, 2005).

Kursunun yaunlugu kayn&inin gucu ile orantilidir. Dgal olarak kugun yoggunlugu kayngindan
uzaklatikca azalmakta, yakjkca ise artmaktadir. Orgm atmosferdeki kyun yogunlugu tasitlarin kullandgl
yollardan uzaklgtikca hizla azalmaktadir. Bu durum bitkilerin kun icergine de yansimaktadir (Wheeler ve Rolfe,
1979; Albert ve Badilla, 1991). Bitki kdkleri veoshalar aracifityla bitki icerisine giren kuwun, bitkinin deisik
kisimlarinda birikir ve besin zincirine girerek dgl olarak veya solunumla gaudan insan s@ugini etkileyebilir
(Onar ve Temizer, 1987; Toker, 1988). Kumun sebep oldiu hastaliklarin banda kemik, sinir, bébrek ve kalp-damar
hastaliklari gelmektedir (Friberg vd., 1986; Ursimg vd., 1997). Bundan dolayl da insan ¢evresindeslbmentin
oranini izleme ihtiyaci duyngtur (Corn, 1993).

Her ne kadar kyun bitkilerde d@al olarak bulunsa da bitki metabolizmasi i¢in gérbk element dgildir
(Yassoglou vd., 1987). Bitkilerdesias kursun alinimi cgitli fizyolojik mekanizmalarla engellenmektedir (Msu vd.,
1995), fakat yinede bitkiler belirli miktarlarda igunu almakta ve géli dokularinda depolayabilmektedirler (Sawidis
vd., 1995; Xiong, 1997). Kgunun o6zellikle belirli dozlardan itibaren bitkileelli fizyolojik fonksiyonlari ve
biyokimyasal olaylari direkt veya dolayli olaralkigdigi bilinmektedir. Bitki dokularinda kgun birikimi fazla olursa
tohum cimlenmesi (Azmat vd., 2006), fide blyumésrgn ve Munzurglu, 2004), mineral besin alinimi (Kopittke vd.,
2007), terleme (Rolfe ve Bazzaz, 1975), fotoseflazys vd., 1998), enzim aktivitesi (Van AsscheQligsters, 1990),
nikleik asit yapisi (Eichhorn vd., 1985), klordfiyosentezi (Symeonidis ve Karataglis, 1992) veomhodlinme (Kiran
ve Sahin, 2005) gibi cok sayida olay olumsuz ydndeletki. Bunlara membranlarda hasar (Kennedy ve Qoesa
1989), hormon dengesinin bozulmasi ve sikisinin desismesi (Zengin ve Munzughu, 2004) gibi fizyolojik olaylar
da eklenebilir.

Kursun sadece vejetatif organlarigile ayni zamanda generatif organlari da etkilemdiktePolenler kugun
kirlili ginden en cok etkilenen yapilaringmada gelmektedir. Polen ¢imlenmesi ve tiip biylragsosfer, gir metaller,
pestisitler ve asit yamurlari gibi ¢aitli cevresel kirleticilerin biyolojik aktivitelerin belirlenmesinde kullaniimaktadir
(Tuna vd., 2002; Gur ve Topdemir, 2005)giIA metal biriktiren polenler bir alerjen olarak gér yapmakta ve
insanlarda astim gibi ¢#i alerjik problemlere sebep olmaktadir (Navazid., 1998; Polovic vd., 2004). Laboratuvar
sartlarinda yapilan ¢aimalarla toksik seviyedeki kgwin iyonlarinin polen ¢imlenmesi ve tip blyimesimjelledgi,
polen tipunidn ultrastrokttrind boZluuzun zamandan beri gayet iyi bilinmesineskaf(Chaney ve Strickland, 1984;
Sowidis ve Reiss, 1995; Gir ve Topdemir, 2008)fleain egzoz gazlarindan kaynaklananskaun polen cimlenmesi
ve tlip buyumesi Uzerindeki etkileri yeterince ijlirmemektedir. Trafin yogun oldigu bolgelerde yegen bitkilerde,
kursunun yapraklarda birikerek toksik duzeylerestia ve polen cimlenmesi ile tip blylimesini engegiedinirli
sayidaki cakbma ile gosterilmitir (Krishnayya ve Bedi, 1986; Ycel, 1996).

Bu calsmanin amaci, motorlu galarin sebep oldgu kursun Kirlili ginin kayisi polenlerinin bazi morfolojik
parametreleri Uzerindeki etkilerini gtamak ve yeterince aydinlatiimagnolan bu konunun biraz daha acgdi
kavusturulmasina hizmet etmektir.

2. Materyal ve yontem

2.1. Ornekleme alanlari ve érneklerin toplanmasi

Incelenen kayisiRrunus armeniaca.. cv. Sekerpare) tiiriine ait gicek ornekleri 3 Nisan 2086hinde
toplanmgtir. Ornek alimi Isparta ilsehir merkezi ile Sileyman Demirel Universitesi amda kalan 10 km'lik yol
boyunca gercekigirilmistir. Yol boyunca, biri Gniversite gii digeri sehir merkezi olmak Uzere toplam 2 istasyon
belirlenmitir. Bu istasyonlardaki gaglarin farkl bolgelerinden en az 10 gicek @ir@linmstir. Ornekler toplanirken,
agaclarin yola en yakin olan dallarindan 6rnek alsma dikkat edilngtir. Polietilen pgetlere konularak
numaralandirilan cicekler laboratuar ortamina tetiis ve bir bolimi polen morfolojisini belirlemek ictmerbaryum
materyali haline dongitiriimdstir. Kontrol grubuna ait cicek drnekleri ise anday® km mesafede bulunan bir tarladan
alinmstir.
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2.2. Polen preparatlarinin hazirlanmasi

Polen preparatlari, herbaryum materyali halinerggti 6rneklerden Wodehouse (1935)'un metoduna gore
hazirlanarak, bazik fuksin ile boyargtm. Her bir istasyona ait toplam 50 polenin ekvatove polar uzunluklari
Binokuler Olympus ardgirma mikroskobu kullanilarak immersion objektiflQ0 x) ve okiler mikrometre (10 X)
yardimiyla élcuimetar.

2.3. Polen ¢cimlenmesi

Polenler, Brewbaker ve Kwack (1963) kultir ortanargmlendirilmitir. Her bir lam Gzerine 5@l kultdr
ortami damlatilarak, stereo mikroskop altinda kteiri igne yardimiyla anterden alinan polenler bu ortamidige
homojen birsekilde daitilmistir. EKim yapilan lamlar, tabani islak bir filtregedi ile kapli petri kabi icerisindeki cam
cubuklar Gizerine yeréirilmi stir. Petri kutusunun kaga kapatildiktan sonra inkibatdre kaldingnwe 22 + 1°C’de ve
karanlikta 3 saat bekletilgiir. Stire sonunda inkiibatérden ¢ikarilan lamlariageki kiltir ortamlarina birer damla %
10’luk etanol damlatilarak fiksasyoglemi yapilmstir. Fiksasyonglemini tamamlandiktan sonra lamel kapatgme
Isik mikroskobu altinda polenlerin ¢imlenme ylizdelegi tiip uzunluklari belirlenngir (Shivanna ve Rangaswamy,
1992).

Tum deneyler 3 kez tekrarlarghir. Tim parametrelerle ilgili istatistiki gerlendirme SPSS programi kullanilarak
Duncan’s multiple range testine gore gercstiiémi stir.

3. Bulgular

Kayisi polenlerinin bazi morfolojik parametreleddiine taitlarin sebep oldgu kursun kirlili ginin etkisi ile
ilgili bulgular Tablo 1'de gdsterilngtir.

Tablo 1. Kayisi polenlerinin bazi morfolojik parametrelégerine kugun (Pb) kirliliginin etkisi

Parametre I. istasyon Il. istasyon
Kontrol
Polensekli (P/E) suboblata (0.876) suboblata (0.870) oblata-sphal¢@d915)
Polen boyu (um) *39.0+2.8° 33.5+1.3 32.5+2.2
Polen eni (um) 44.5+1.8° 38.5+1.72 35.5+2.8
Polen cimlenme (%) 93.6+1.5° 45.8+1.9 16.8+1.4%
Polen tiip uzunlusu (um) 269+47.4° 147+31.% 62+27.8°

* Her bir parametre satirinda ayni harfle gésterdeserler arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemsizditan8art sapma

I. istasyona ait polenler kontrol grubu polenleghidgibi suboblataekilli iken (Sekil 1a), Il. istasyona ait
polenler oblata-spheroidsékilli olmustur (Sekil 1b). Polen boyu ve eni ise I. ve Il. istasyamal ait 6rneklerde kontrole
gore belirgin birsekilde azalmytir. Diger taraftan, |. ve Il. istasyona ait polenlerin @gnme yuzdeleri ve tup
uzunluklarr da kontrol grubuna gore dikkatezelebir sekilde azalmytir. S6z konusu parametreler lizerinde en bariz
azalma Il. istasyona ait 6rneklerde gozlegtm{Sekil 1c ve d).

4. Sonuglar ve tartisma

Isparta ili gerek bunyesinde barindfgdiSileyman Demirel Universitesi ve askeri kugldm nedeniyle
gerekse de Barla vegidir gibi turistik ilgelerinden dolayi ygun bir ara¢ trafiine sahip olan illerimiz arasindadir.
Ayrica, Isparta karayolu utlkemizin sebze ve meywgyacinin 6nemli bir bdlimini katayan Antalya iline gegi
konumu olgturdusundan trafik kokenli kirlenme kacinilmaz olmaktadsiileyman Demirel Universitesi kampisu ile
sehir merkezi arasindaki 10 km’lik yolun giinde axtah 1704 otomobil, 166 otobls, 972 kamyon ve 3dlak Uizere
toplam 2876 arac tarafindan kullangdikarayollar tespit raporundan agilanaktadir (Cavsoglu vd., 2005). Bu
nedenle de bu guzergah Gzerinde yer alan bitksdrde trafik kokenli kirlenme hat safhaya ¢ikmaktad

Cavuyoglu vd. (2005) ile Cawgoglu ve Cavygoglu (2005)'nun s6z konusu yolda bulunan ¢cam, seévisedir
agaclari ile yaptiklari ¢agmalari da bunu divular tarzdadir. Bu agairicilar Taramal Elektron Mikroskobu (SEM)’na
bagli EDS (elektron dahm spektroskopisi) analiz cihazi ile yaptiklareligmalarinda her ¢ bitki tdrinin
yapraklarindaki kuun miktarinin tniversitedegehir merkezine dégru gidildikge arttgini tespit etmilerdir. Arastirma
sonucunda en az kum Kkirliligine Suleyman Demirel Universitesi kampus giilen (l.istasyon) toplanan yaprak
orneklerinde, en yuksek kum Kkirliligine ise sehir merkezinden (V. istasyon) toplanan yaprak Kerende
rastlanilmgtir. Universite girfinden toplanan yaprak érneklerinde gwmr miktarinin az olmasinin birinci nedeni olarak
Universiteningehrin dsinda yer almasindan dolayi trafikgumlugunun azalmasi, ikinci nedeni olarak ise bu bélgenin
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Sekil 1. Kayisi polenlerinin morfolojik yapisa. kontrol grubuna ait polegekli, b. Il. istasyona ait polegekli, c.

kontrol grubuna ait polen tipu uzugly d. Il. istasyona ait polen tipl uzugiu

etrafinda higbir yerlgm alaninin bulunmamasindan dolay! hava sirkilaggolyi olmasi gosterilngtir. Zira, hava
sirkiilasyonunun iyi olmasi araglarin egzozlarindan gazlarin birikmeden kolaylikla atmosfere {aglarina imkan
verecektir. Sehir merkezinden toplanan yaprak orneklerindestur miktarinin fazla olmasi da bu sracilarin
tespitlerini dg@rulamstir. Ciinki,sehir merkezine dgru yaklgtikca gerek ara¢ gerekse de ygrebirimlerinin sayisi
artmakta, bunun sonucu olarak da araclarin egaodan cevreye yayillan kum miktari artmakta ve yegin
birimlerinin hava sirkiilasyonunu azaltmasindan gotia biriken kugun ve dger gir metal iyonlari cevredeki bitki
ortlsu tarafindan tutulmaktadir.

Diger yandan, s6z konusu yolda bulunan kaygsickarinin polenleri tizerine silarin sebep oldgu kursun
kirlili ginin etkisini aratirdigimiz bu cagmamiz ile yukarida s6zi edilen gahalar arasinda bir paralellik
bulunmaktadir. Zira yapgtimiz calgmada universite giginden (1. istasyon)sehir merkezine (Il. istasyon) dou
gidildikce kusun kirlili gindeki artsa paralel olarak kayisi polenlerinin morfolojik yaimdaki dgisimlerinde dnemli
derecede arttl tespit edilmgtir. 1. istasyona ait polenler kontrol grubu polemhdeki gibi suboblataekilli iken, II.
istasyona ait polenler oblata-spheroidekilli olmustur. Polen boyu ve eni ise |. ve Il. istasyonlaiadaneklerde
kontrole gore belirgin bigekilde azalmytir. Dahasi, |. istasyondan Il. istasyongidogidildikge polenlerin ¢cimlenme
ylzdeleri ve tip uzunluklar da dikkategee bir sekilde azalmgtir (Tablo 1). Ayrica, ana yola 2 km uzakliktannain
kontrol grubuna ait cicek ornekleri ile belirleneistasyonlardan alinan cicek ornekleri #kagstinidiginda,
istasyonlardan alinan ciceklerin daha kicik ve yigmin egzoz gazlarindan kaynaklanan siyahimsitddaka ile
kapl oldwu gérilmistir.

Kursunun elma (Munzurglu ve Gur, 2000), tatin (Tuna vd., 2002), cam (@&yave Strickland, 1984), rge
ve ladin (Holub ve Ostrolucka, 1984) ile kayisi kieaz (Gur ve Topdemir, 2008) polenlerinde ¢imlenxee tip
biyimesini engelledi daha 6nceki ¢caimalarda tespit edilmgiolup, elde etiimiz sonuclar bu literatir verileriyle
uygunluk icerisindedir. Air metal iyonlari sadece solunumdaki elektrogintea sistemini etkilemez (Larcher, 1995)
ayni zamanda enzim aktivitesini kismen veya tamameftif hale getirerek indirekt olarak bitki blyésini de
engellerler. Enzim aktivitesi ve solunumdaki azatmeabir sonucu olarak polen ¢imlenmesi ve tlip uzarda olumsuz
yonde etkilemektedir (Aydemir vimce, 1988).
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Sonug olarak, tragin sebep oldgu kursun kirlili ginin en aza indiriimesi amaciyla benzine ilave exikugun
miktarinin gelymis Ulkelerde oldgu gibi tamamen kaldirilmasi, araglarda skunsuz benzin ya da LPG kullanimina
gecilmesi, egzoz emisyonlarinin istenegete ¢ekilebilmesi i¢in katalitik konvektdr kullanimn tesvik edilmesi, yol
kenarlarina kwuna dayanikli ve kgun tutucu bitkilerin dikilmesi ve tarimin yol ked@amndan uzak alanlarda
yapilmasi gerekmektedir.
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