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Giilsah TOPDEMIR?

Ozet

Bu caligmadaki amacimiz, asitligin kiraz (Cerasus avium L.) ve visne (Cerasus vulgaris Miller ) bitkisi polenlerinin in vitro ¢gimlenmesi
ve tilp uzunlugu tizerine etkilerini aragtirmaktir. Visne ve kiraz ¢igeklerinin polenler pH 6.0-2.8 arasinda degisen farkli konsantrasyonlarda
asit yagmuru etkisine maruz birakilmistir. Deneylerde kullanilan polenlerin ¢imlendirilmesi igin Brawbaker Kwack besiyeri kullanilmistir.
Elde edilen sonuglara gore, her iki bitki igin ¢imlenme oraninin ve polen tiip uzunlugunun en az etkilendigi pH derecesinin kontrol
grubuna en yakin olan pH 6.0 oldugu goriilmiistiir. Asitlik arttik¢a polenlerin ¢imlenme ve tiip uzunlugunda biiyiik oranda diisiis meydan
gelmistir. Kiraz polenlerinin ¢gimlenmesi pH 2.8’de % 97.98, tiip uzunlugu %99,11; visne polenlerinin ¢imlenmesi % 98.77, tiip uzunlugu

% 96.31 oraninda diismiistiir.

Anahtar Kelimeler: Asitlik, Cerasus avium L., Cerasus vulgaris, Polen ¢imlenmesi, Polen tiipii gelisimi.

GIRIS

Asit yagmurlarinin bitkiler iizerinde bir ¢ok olumsuz etkisi
bulunmaktadir. Asit yagmurlarinin bitkilerin vejetatif kisimlart
tizerinde etkilerinin incelendigi calismalarda, bu etkilerin
biyokimyasal (enzimler arasi iliskiler, proteinler, aminoasitler,
respirasyon, transpirasyon), mikroskobik (stoma yikimi,
epidermis ve mezofil tabakasindaki degisiklikler) ve
makroskobik (nekrosiz, klorosiz, biiyiimenin yavaslamast)
oldugu belirtilmigtir (1).

Commelina benghalensis Linn in iki popiilasyonundan biri
kirli ortamdan digeri temiz ortamdan toplanmis ve kirliligin
yaprak epidermisi ile tiim morfolojik 6zellikleri {izerine etkisi
incelenmigtir.  Aragtirma  sonucunda  kirliligin  govde
uzunlugunda, yaprak yiizeyinde, c¢icek ve meyve
biyiikliiglinde gozle goriiliir bir azalma meydana getirdigi
tespit edilmistir. Ayrica stomalarin sikliginda ve stoma
porlarinin boyutlarinda da azalma oldugu gézlenmistir.(2)

Asit yagmurlari yalnizca bitkilerin vejetatif kisimlarini
degil generatif kisimlarini da etkilemektedir. Cigekli bitkilerin
erkek gametofiti olan polenler bu kisimlarin baginda gelir (3).
Cogu aragtiric1 tarafindan ¢evre kirliliginin bioindikatorii
olarak gosterilen polenler olumsuz gevresel faktorlerden gok
fazla etkilenmektedirler (1,4). Asit yagmurlart polen
¢imlenmesini ve tiip gelisimini olumsuz yonde etkileyen
faktorlerden biridir (5).

Camellia japonica (Kamelya) bitkisi tizerine yapilan
bir ¢alismada hidroklorik asit (HC1), siilfiirik asit (H,SO,)
ve nitrik asidin (HNO3) polen tiipii olusumu ve polen
¢imlenmesi tizerine etkisi incelenmistir. Hidroklorik asidin
(HCI) 0.6 mmol/lt (pH < 3.2) tizerindeki degerinin polen
tiipli olusumunu ve polenlerin ¢imlenmesini inhibe ettigi
tespit edilmistir.Ayn1 ¢aligmada siilfiirik asidin (H,SO,)
0.3 mmol/lt (pH < 3.2) de polen tiipi olusumunu ve
¢imlenmesini inhibe ettigi bulunmustur. Nitrik asidin
(HNO3) ise polen tipii gelisimi ve ¢imlenmesini
hidroklorik asit ve siilfiirik asitten daha fazla etkiledigi
anlasilmistir (6).

Cevresel faktorler polenlerin morfolojisini degistirerek
(cokmeler meydana getirerek) ve eksinin iyonik
kompozisyonunu  degistirerek  (stilfir ve  klor
konsantrasyonunu artirarak) etki gostermektedirler. Bunun
yaninda meyve olusumunu da engelleyen asil dnemli etki
polen ¢imlenmesinin ve polen tiipii uzamasmm bu
faktorlerce engellenmesidir (4).

Bu c¢aligmadaki amacimiz ¢igekli bitkilerin erkek
gametofiti olan polenlerin, yiiksek ve diisiik asitlikten nasil
etkilendigini  belirleyebilmek ve bu sayede asit
yagmurlarinin {ilkemiz i¢in ekonomik degeri oldukca
biiyiik olan vigsne ve kiraz bitkilerinin polen gelisimi
tizerindeki olumsuz etkilerini ortaya gikarabilmektedir.
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MATERYAL VE YONTEM

Arastirma bolgesi ve arastirmada kullanilacak bitkiler igin
Elazig il merkezi ve Elazig iline bagli olan ¢evre ilgeler
secilmistir. Aragtirma materyali olarak Elazig ili ve ilgelerinde
bulunan kiraz ( Cerasus avium L. ) ve visne ( Cerasus
vulgaris Miller ) bitkilerinin polenleri kullanilmgtir.

Polenlerin ¢imlendirilmesi i¢in, besiyeri ortami olarak
Brewbaker Kwack kiiltlir ortami  kullanilmigtir. Kiiltiir
ortaminin hazirlanmasinda; %10 luk sukroz, 100mg/It Borik
asit, 300 mg/lt Kalsiyum nitrat, 200 mg/lt Magnezyum
siilfat 100mg/lt Potasyum nitrat kullanilmustir (7). Bu
sekilde hazirlanan besiyeri ¢ozeltisi igerisindeki sukrozdan
dolayr mikroorganizma iiremesine elverisli oldugundan daha
uzun siire bozulmadan dayanabilmesi i¢in agzi bir pamukla
kapatilarak otoklavda (Eryigit, ERS2000D model) 121 °C de 1
atmosfer basing altinda 15 dakika siire ile steril
edilmistir.Araziden toplanan ve polietilen posetler icinde
etiketlenerek laboratuvara getirilen gicekler stereo mikroskop
altinda incelendi. Cigeklerin olgunlagmis anterlerinden igne
yardimiyla bir lam tizerine alinan polenlerin iizerlerine 50pul
besiyeri 10-100ul’lik mikropipet (Eppendorf, Research model)
ile damlatild1.

Calisilan her bir bitki igin, alinan polenlerden {i¢ ayr1 lama
ekim yapildi. Bu sekilde hazirlanan lamlar, 1slak bir filtre
kagidi ile dosenerek nemi saglanmis petri kaplar icerisindeki
cam g¢ubuklar tizerine yerlestirilmistir. Petri kutularinin kapagi
kapatildiktan sonra inkiibatore (Heraus, B12 model) konarak
¢imlenmeleri saglanmistir. Cimlenme konsantrasyonu olarak
her iki bitkide de pH 6,5, pH 6,2, pH 6,0, pH 5,8, pH 5,6, pH
5,4, pH 5,2, pH 5,0, pH 4,8, pH 4,6, pH 4,4, pH 4,2, pH 4,0,
pH 38, pH 36, pH 34, pH 32, pH 30, pH 28
kullanilmustir. Kontrol igin 22+1°C’lik sicaklik kullanilmustir.
3 saat ¢imlenme siiresi sonunda inkiibatérden ¢ikarilan lamlar
tizerindeki her bir kiiltiir ortamina %10°luk etanol damlatilarak
fikse edilmistir (7). Fiksasyon isleminin ardindan, lamel
kapatilarak preparatlar 151k mikroskobu (Olympus,BX51 TF
model) altinda incelenmistir. 10x biiyiitmeli bir okiilere takili
olan okiiler mikrometre ile yapilan Olgiimlerde, ¢imlenme
durumunun tespiti i¢in 10 Dbiiylitmeli objektif, tlip
uzunlugunun dl¢iimii i¢in ise 10, 20 ve 40 biiyilitmeli objektif
kullanilmigtir. Shivanna ve Rangeswamy’ da anlatilan metoda
gore c¢imlenme yiizdeleri belirlenmis ve tiip uzunluklart
olgiilerek kaydedilmistir (7).

BULGULAR VE TARTISMA

Bitkilerin ¢imlenmesini ve polen tipii uzunlugunu
engelleyen en onemli faktorlerden biri olan asitligin kiraz
(Cerasus avium L.) ve wvisne (Cerasus vulgaris Miller
bitkilerinin polen ¢imlenmesi ve polen tip biiylimesi
iizerine etkilerinin arastirlldigi bu c¢alismamizda; ¢imlenme
oraninin ve polen tip uzunlugunun en az etkilendigi pH
derecesinin kontrol grubuna (pH 6,5) en yakin deger olan pH
6,2 oldugu gozlenmistir. Bundan sonraki pH degerlerinde (pH
6,0, pH58,pH56,pH54,pH52,pH50,pH48, pH
46,pH44 ,pH 4,2, pH4,0,pH38,pH3,6,pH 3,4, pH
3,2, Ph 3,0, pH 2,8) ise ¢cimlenme oran1 ve tiip uzunlugunun
asitlik arttikca azaldigi gozlenmistir. Yaptigimiz ¢alismalar
sonucunda her iki bitki i¢in bulunan polen ¢imlenme yiizdesi
ve tip uzunlugu asagida grafiklerle gosterilmistir (Sekil 1,
Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4).
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Sekil 1. Farkli Asitlik Derecelerinin Kiraz Bitkisinde
Polen Cimlenmesi Uzerine Etkisi.

Farkh Asitlik Derecelerinin Kiraz Bitkisinde Polen Tiip
Uzunlugu Uzerine Etkisi
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Sekil 2. Farkli Asitlik Derecelerinin Kiraz Bitkisinde Polen Tiip
Uzunlugu Uzerine Etkisi.
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Sekil 3. Farkli Asitlik Derecelerinin Visne Bitkisinde Polen
Cimlenmesi Uzerine Etkisi.

Farkh Asitlik Derecelerinin Visne Bitkisinde Polen Tiip
Uzunlugu Uzerine Etkisi
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Sekil 4. Farkli Asitlik Derecelerinin Visne Bitkisinde Polen Tiip
Uzunlugu Uzerine Etkisi.

Kiraz bitkisi polenlerinin ¢imlenme orant kontrol
grubunda (pH 6,5) %99,1 olarak bulunmustur. Kontrol
grubuna en yakin olan pH derecesinde (pH 6,2) ise
¢imlenme orani %88,09 olarak 6l¢iilmiistiir ve ¢imlenme
oraninda Onemli bir azalmanin olmadigi gozlenmistir.
Fakat asitlik derecesi arttikga ¢imlenme oraninda diizenli
bir azaligin oldugu belirlenmistir.Her ne kadar azalma
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diizenli olarak seyretse de pH 4.8’¢ bakildiginda o6nceki
konsantrasyonlara oranla yiikselme meydana
gelmistir.Sonrasinda ise ¢imlenme oranindaki azalma devam
etmistir. pH 5,2 ‘de %71,43 olan oran pH 5,0°da %53,65” ¢
diserek Olglimler arasindaki ilk Onemli farki gostermistir.
Olgiimlerimizde hazirlamis oldugumuz en yiiksek asitlik
derecesi olan pH 2,8de ise c¢imlenme oranmnin
o6nemsenmeyecek  kadar  diisik  oldugu (%  2,01)
gozlenmistir.Kontrol grubu ile en yiiksek ve en diisiik asitlik
dereceleri karsilastirildiginda; pH 2,8°de %97,98’lik, pH
6,2°de ise %11,1°lik bir diisiis meydana gelmistir.

Kiraz bitkisinde tiip uzunluguna bakildiginda ise; kontrol
grubunda 611,6 um olarak olgiilen tiip uzunlugunun, kontrol
grubuna en yakin degerler olan pH 6,2 , pH 6,0 gibi
derecelerde farkin Onemsiz oldugu fakat yine asitlik derecesi
artttkca tlip uzunlugunda o©nemli bir azalmanin oldugu
goriilmiistiir.Bu degerler pH 3,2’de 37,2 um iken pH 3,0’de
12,4 um ve pH 2,8’de 5,4 um olarak Sl¢iilmiistiir.Polen tiip
uzunlugu bakimindan kontrol grubu ile pH 2,8’de ki tiip

uzunlugu karsilastinldiginda  %99,11°lik, pH 6,2 ile
kargilagtirildiginda ise  %6,83’liikk  bir disiisin  oldugu
belirlenmistir.

Kiraz bitkisinin polenleri hem ¢imlenmede hem de tiip
uzunlugunda yiiksek asitlikten olumsuz yonde etkilenmistir.En
iyi ¢imlenmeyi ve tiip uzamasini ise kontrol grubuna en yakin
deger olan pH 6,2°de gdstermistir.

Vigne  bitkisinin  polenlerinin  ¢imlenme  oranina
baktigimizda; kontrol grubunda (pH 6,5) %87,60 oraninda bir
¢imlenmenin oldugu gozlenmistir. Asitligin artisina bagh
olarak c¢imlenme oraninda azalmanimn oldugu belirlenmistir.
Fakat kiraz polenlerinin ¢imlenmesinde oldugu gibi bu azalma
bazi asit konsantrasyonlarinda (pH 5.2 ve pH 4.6) yerini
yiikselise birakmustir. Kontrol grubuna en yakin degerler olan
pH 6,2°de bu oran %84,24’¢, pH 6,0’da %78,45, pH 5,8’de
ise %77,65’e diugmiistiir. Bu oranlar kontrol grubu ile
karsilagtirildiginda ¢imlenme oranindaki farkin ¢ok 6nemli
olmadig1 fakat daha yiiksek asitlik derecelerinde bu farkin
giderek arttig1 belirlenmistir. Ornegin; pH 3,0’da ¢imlenme
orant %4,56 iken kontrol grubu ile Kkarsilastirildiginda
¢imlenme oraninda %94,79’luk bir azalmanin ve pH 2,8’de
%1,07 olarak Olciilen ¢imlenme oranmnin kontrol grubu ile
karsilastirildiginda ise %98,77’lik bir azalmanin oldugu
gozlenmistir.

Vigne bitkisi tiip uzunlugu bakimindan incelendiginde
kontrol grubunda (pH 6,5) 597 pum olarak olgiilen tiip
uzunlugu, kontrol grubuna en yakin ve en diisik asitlik
derecesi olan pH 6,2°de 510,6 pum, kontrol grubuna en uzak ve
en yiiksek asitlik derecesi olan pH 2,8’de ise 22 pum olarak
belirlenmistir. Tiip uzunlugu kontrol grubu ile
karsilastirildiginda pH 6,2°’de %14,47°lik, pH 2,8’de ise
%96,31’lik bir diislis gozlenmistir. Bu Olciimlerden de
anlagilacagi gibi asitlik derecesinin artis1 vigne bitkisinin polen
tiip uzunlugunu biiyiik oranda inhibe etmistir.

Yaptigimiz ¢aligmada; ¢alisilan iki bitki poleninin yiiksek
asitlikten olumsuz olarak etkilendigi gézlenmistir. Bu iki bitki
arasinda ¢imlenme oranmin yiiksek asitlikten etkilenmesi
bakimindan bir kiyaslama yapilirsa vigne bitkisinde pH 2,8’de
% 98,77, kiraz bitkisinde ise %97,98’lik bir diisiisiin oldugu
bulunmus ve visne bitkisinin daha fazla etkilendigi
gozlenmistir.

Bu kiyaslama polen tiip uzunlugu bakimindan
yapildiginda; visne bitkisinde %96,31°1ik, kiraz bitkisinde ise
%99,11°lik azalmayla kiraz bitkisinin yiiksek asitlikten daha
fazla etkilendigi gozlenmistir.

SONUC VE ONERILER

Yiiksek asit zararli etkisini bitkilerin vejatatif ve
generatif organlarinda gostermektedir. Fan ve Wang, bes
farkli tirtin  (Cinnamomum camphora L., Ligustrum
lucidum Ait., Castanopsis fissa Rehd. et Wils., Melia
azedarach L., ve Koelreuteria bipinnata Franch.) tohum
ve fidelerine pH 2.0, 3.5, 5.0 ve 6.0 olan asit dereceleri
uygulamstir. Tohum ¢imlenmesi pH 2.0 de C. camphora,
C. fissa, and K. bipinnata tiirlerinde tamamen inhibe
olmugtur. pH 3.5 ve 5.0 de fide biiyiimesi uyarilmigken,
pH 2.0 de tiim tiirlerin fideleri igin yapraklarda 6nemli
hasarlar, klorofil igeriginde azalma ve bilyiime geriligi
gorillmiistiir. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda C.
camphora, C. fissa, and K. bipinnata tiirlerinin fide
biiyiimesinde sirasiyla % 51.09, % 76,61 ve % 56.32 lik
azalma gozlenmistir (8).

Yiiksek asitligin fide ve fide yapraklarina verdigi
zarart Anna Santos ve arkadaslarinin ii¢ farkli tropikal
tirle yapmis oldugu calismada da gormekteyiz. Bu
caligmada Spondias dulcis Forst. F., Mimosa artemisiana
Heringer and Paula and Gallesia integrifolia bitkileriyle
calisilmigtir.Bu bitkiler 10 giin boyunca giinde 20 dakika
pH 3.0 liik asitlige maruz birakilmistir. Kontrol bitkilerine
ise yalnizca pH 6.0 olan distile su uygulanmistir. Yiiksek
asitlik olan pH 3.0’e¢ maruz kalan tiim bitkilerin yaprak
ayast lzerinde nekrotik lekeler ve epidermiste
yaralanmalar meydana gelmigtir. S. dulcis bitkisinde
epikutikular erozyon ve epidermisinde yirtilma meydana
gelmistir. M. artemisiana ‘nin dig yiizeyi ise bir mantar
hifi ve stomalarin dis riiptiirinii olusturan bir kitle
tarafindan lokalize edilmistir. G. integrifolia ‘nin bazi
epidermal hiicrelerinde ise plazmoliz benzeri goriintiiler
olusmustur. Ayrica bitkilerin nekrotik bolgelerinde fenolik

bilesikler ~birikmistir. Daha sonra, yapraklarin
mezofilinde yaralanmalar olusmus ve tamamen
¢Okmiisttir. S. dulcis ‘in yaralanan hiicrelerinin
cevresinde nisasta taneleri birikmistir. M.
Artemisiana asitlige en fazla belirti gosteren tiir
olmustur. S. dulcis’te meydana gelen gorsel
semptomlar G. integrifolia ile benzerlik
gostermesine ragmen anatomik degisiklikler
daha siddetli olmustur (9).

Evans ve arkadaslarinin yaptigi c¢alismada
ise asitligin yaprak yiizeyinde ve yapraktaki
stomalarda meydana  getirdigi  lezyonlar
incelenmistir. Bu ¢alismada Phaseolus vulgaris
ve Helianthus annuus bitkileriyle g¢alisilmustir.
BU iki bitkinin yaprak yiizeyi bir siire siilfata maruz
birakilmig, siilfatin trikomlara yakin bolgelerde ve
stomalarda lezyonlar olusturdugu gozlenmistir. Olusan
lezyonlar taramali elektron mikroskobunda incelenmistir.
Siilfat uygulanmadan once stomalarda ya da stomalara
yakin yerlerde olusan lezyonlar % 20 iken, siilfat
uygulamasindan sonra % 75’e ¢tkmustir. Lezyonlarin ¢ok
az bir miktar1 ise yaklasik % 5’i bu yapilarla iligkisiz
yerlerde baglamistir. Bu sonuglar bize asitligin bitkilerin
farkli bolgelerinde ayni etkileri meydana getirebilecegini
gostermektedir (10).
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Nakada Masaru ve arkadaslarinin yaptigi c¢aligmada
Camellia japonica polen taneleri, igerisinde asit yagmuru
bulunan, SO,*, NO;, CI-, H*, Pb®", MG*" ve Mn?* gibi
inorganik bilesenler igeren plakalar halindeki kiiltiirlerde
yetistirilmistir. Hazirlanan bu kiitiirlere siilfiirik asit, nitrik asit
ve hiroklorik asitin ¢esitli derecelerdeki asit ¢ozeltileri
uygulanmis ve polen tiip uzamasi gozlenmistir. Siilfiirik asitin
0-0.2 mmol/lt olarak uygulandig kiiltiirde polen tiip uzamasi
devam etmis fakat 0.3 mmol/lt (pH < 3.2) nin Ustiindeki
kiiltiirlerde polen tiip uzamasi tamamen inhibe olmustur. Bu
calismada benzer sekilde nitrik asit ve hidroklorik asit ile
yapilan c¢alismalarda da pH 3.2 nin altindaki asitlik
derecelerinde polen tiipii uzamast tamamen durmustur (11).
Bizim visne ve kiraz polenleri ile yaptigimiz ¢aligmalarda ise
pH 3.2 de polen tiip uzamas: ve ¢imlenmesi tamamen inhibe
olmasa da bu degerlerlerde Onemli dl¢iide azalma oldugu
gozlenmistir. Ancak calismamizda pH 2.8 de visne ve kiraz
polenlerinin tiip uzamasmin tamamen durdugu gézlenmistir.
Bu da bize farkli bitki polenlerinin benzer asitlik derecelerine
verdikleri tepkinin farkli olabilecegini gostermektedir.

Bellani ve arkadaslarinin elma polenleri iizerine yaptigi
calismada elma polenleri pH 5.6 ,4.0 ve 3.0 olan asitlik
derecelerine maruz birakilmistir.Polenlerin canlilik,¢imlenme
ve tlip uzunlugu incelenmistir.Yaptigimiz ¢aligmaya paralel
olarak asitlik derecesi arttikga polen canliliinin ve tiip
uzunlugunun Onemli Olglide azaldigi goriillmistiir. Ayrica
bizim c¢aligmamizdan farkli olarak bu asitlik derecelerine
maruz birakilan polen hiicrelerinin igindeki mitokondri,
plastiter ~ ve  endoplazmik  retikulum  organellerinin
modifikasyona ugradiklar1 gdzlenmistir (12).

Wertheim ve Craker bizim yaptifimiz ¢alismadan farkli
olarak musir polenleri ile yaptiklar1 ¢aligmada, musir
polenlerini  Once yiiksek asitlige (pH 2.6) maruz
birakmuglardir. Polen yilizeyinin bozulmasina neden olan bu
asitlik derecesinden sonra polenler daha diisiik asitlik olan pH
5.6 ya alinmstir. Fakat pH 2.6 da polen yiizeyindeki fiziksel
ve kimyasal degisiklikler nedeniyle polenler pH 5.6 ya alinmis
olsa bile polen ¢imlenmesinde herhangi bir artis
gozlenmemistir.  Bu  c¢alismada  musir  polenlerinin
¢imlenmesinin pH 2.6 da inhibe oldugunu goriilmiistiir. Bu da
bize gosteriyor ki yiliksek asitlikten etkilenen musir
polenlerinin bulundugu ortamin asitlik derecesi diisiiriilse dahi
tekrar ¢imlenmenin gbzlenmesi miimkiin degildir (7]. Bizim
visne ve kiraz iizerine yaptigimiz ¢alismada pH 2.8 de
¢imlenmesi inhibe olan visne ve kiraz polenlerini tekrar diisiik
asit ¢Ozeltileriyle muamele etmedigimiz igin polen
¢imlenmesinin tekrar olusup olusmadig1 hakkinda herhangi bir
yargtya varamamaktay1z

Calismamizdan da anlasildigi gibi hava kirliliginin
giiniimiizde biiyiikk ekonomik o6nemi olan visne ve kiraz
bitkileri iizerinde olumsuz etkileri oldugu bununla birlikte
birgok bitki tlirinde ve bu bitkilerin ayr1 ayr1 birgok
bolgesinde de olumsuz etkiler yarattign goriilmektedir. Hizli
gelisen sanayi, insanlarin bilingsizce tiikettigi kimyasal {irlinler
ve giin gectikge artan motorlu tagitlar sonucu kirlenen hava
tim bu bitkilerin zarar gormesine Ozellikle de generatif
organlarin etkilenerek verim diigiisiine sebep olmaktadir.
Diinyamizin bu sekilde c¢evre kirleticilere maruz kaldigt
takdirde gelecekte birgok tiiriin yok olmasiyla karsi karsiya
kalmasi kaginilmazdir.
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