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Kentlesme ve Sanayilesmenin Bitki Gelisimi Uzerine Etkileri

Taner SAR'-?

OZET

Kentlesme ve sanayilesmenin sonucu olarak hava kirletici 6zellige sahip farkli tiir materyaller agiga ¢ikmaktadir.
Bu materyaller kiikiirt dioksit ve ozon gibi gaz halindeki bilesikler, polisiklik aromatik hidrokarbonlar gibi kalici
organik kirleticiler, agir metaller ve partikiil materyallerdir. Toksik, mutejenik ve karsinojenik etkilerinden dolay1
hayvan ve insan sagligi iizerinde olumsuz etki gostermektedir. Farkli tiir kirleticiler fotosentez ve solunumu
engelleyerek bitki gelisimini inhibe etmektedir. Ayrica bitki iirlin verimini de olumsuz yonde etkilemektedir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, bitki gelisimi, kentlesme, polisiklik aromatik hidrokarbon, sanayilesme, siilfiir
dioksit.
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ABSTRACT

FBED

Different types of air pollutant materials have occurred as a result of urbanization and industrialization. These
materials are gaseous compounds such as sulfur dioxide and ozone, persistent organic pollutants such as polycyclic
aromatic hydrocarbons, heavy metals and particle materials. Due to toxic, mutagenic and carcinogenic effects
shows adverse effects on animal and human health. Different types of pollutants inhibit plant growth by inhibiting
photosynthesis and respiration. Furthermore, plant product yields are also adversely affected.
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GIRIS
Hava kirliligine etmen olan kirletici materyaller
bir dizi fiziksel aktiviteler (volkanlar, yanginlar, v.b.)
sonucu olugmasina ragmen hava kirliliginin en biiyiik
sebeplerinden  biri

bir sonucu olan antropojenik aktivitelerdir. Cevre
acisindan zararli olabilecek kimyasallarin biiyiik bir

kentlesme ve sanayilesmenin

kismi endiistriyel uygulamalar ve benzeri aktiviteler ile
sanayilesmenin sonucu olarak ¢evreye yayilir.

bitki
ve insanlar lizerine zararli olabilecek herhangi bir

maddenin olusturabilecegi
tanimlanabilir. Hava kirliliginin insan saglig1 {izerine

Hava Kirliligi vejetasyonu, hayvanlar

olumsuz etki olarak
etkisi incelendiginde kardiyorespiratuar morbidite ve
mortalitede artig gibi mevcut ve potansiyel olabilecek
kapsamaktadir.
cocuklarda ise akut solunum yolu enfeksiyon riskininin

zararli  durumlar Hava kirliligi
artmasina neden olabilir (Wilson and Spengler, 1996).
Bitkiler i¢in hava kirliligi incelendiginde ise bitki
hastaliklar1, bitki oliimleri, bitki genotipik ve fenotipik
ozelliklerinin degisimleri goriilebilir.

Atmosferik bilesiklerin temel degisikligi, fosil
yakitlarin tiiketimi, enerji iiretimi ve ulagim ile ilgilidir.
Hava kirletici 6zellige sahip materyallerin kimyasal
yapilarinda farklilik gostermesi, reaksiyon ozellikleri,
emisyonu, cevrede kalici olabilirligi, uzun veya
kisa mesafede tasinabilir ozelligi gibi gesitli etkileri
raporlanmistir. Hava kirletici materyallerin gosterdigi
ozellikleri ve etki mekanizmalari bakimindan benzer
olmas1 nedeniyle, kirletici 6zellige sahip materyaller
dort kategori ile gruplandirilabilir.

1. Gaz halindeki kirleticiler
2. Kalic1 organik kirleticiler
3. Agir metaller

4. Partikiil materyaller.

Bu ¢alisma, kentlesme ve sanayilesmenin sonucu

olarak ortaya c¢ikan farkli kirletici materyalerin
bitki gelisimi ve fizyolojisi lizerine etkisinin ve etki
mekanizmalarinin aragtirilmasima yoneliktir. Farkl
kirleticilerin etkisinin azaltilmast ve azaltilmasina
yonelik Onerilerinin

konulmas1 amaglanmistir.

almabilecek ¢oziim ortaya
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1. Gaz Halindeki Kirleticiler

Hava kirliligi, endiistriyel alanlarda bulunan bitki
vejetasyonu igin biiyiik bir tehdit olusturmaktadir.
(Gupta and Mishra, 1994). Hizli endiistriyellesme ve
cevreye zehirli materyal ile gazlarin eklenmesi mevcut
ekosistemin degismesine neden olmaktadir. Endiistriyel
ve tarimsal aktiviteler, ¢cevre ve atmosferde biyolojik
acidan aktif olan nitrojen bilesiklerin ve siilfiir dioksit
bilesiklerin seviyesi ile iligkilidir.

Hava kirleticileri olarak nitrojenin cesitli (NO,
NO,, NH,, NO,, NH,) tiirevleri bulunabilir. Nitrik oksit
(NO) ve Nitrojen dioksit (NO,) atmosferik oksijen (O,)
ve azottan (N,) olusur ve fitotoksit 6zelligi gosterebilir.

Siilfuir dioksit (SO,) hava kirleticileri igerisinde en
yaygin bulunan ve en zararli 6zellige sahip olan gazdir
(Liand Yi, 2012). Siilfiir dioksitin % 90’1 fosil yakitlarin
kullanilmasi neticesinde atmosfere karigsmaktadir (Borat
ve ark., 1992). Ayrica maden igleme tesisleri, kimyasal
madde fabrikalar1 ve rafineriler atmosfere karisan SO,
miktarinin artmasina neden olmaktadir (Janick, 1986).

Siilfiir aminoasitlerin, proteinlerin, vitaminlerin
ve klorofilin yapisal bir bilesenidir (De-Kok, 1990;
Yang et al., 2006). Siilfiir bitki gelisimi i¢in gerekli
olan makronutrient olmasindan dolay:r disiik SO,
dozu bitkiler i¢in zararsiz veya yararli olabilir (Maugh
1979, Kooij et al., 1997). Fakat yiiksek SO, dozu
yaprak klorozuna, bitki 6liimiine ve bitki gelismesinin
olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir (Pfanz et al.,
1992; Kubo et al., 1995; Agrawal et al., 2003). Siilfiir
dioksit (SO,) en 6nemli fitotoksik kaynagi olmasindan
dolay1 yiiksek doz ile kisa siire maruz birakildiginda
dahi yaprak nekrozu gibi akut yaralanmalara sebep
olmaktadir.

SO, sitoplazmada ¢oziinebilen siilfit (SO,?)
ve bisilfit (HSO,) molekiiler tiirleri ile aktiftir
(Madamanchi et al., 1992). Bitkilerde siilfit tiirliniin
detoksifikasyon reaksiyonu sonucu siilfat olusumunda
stiperoksit radikal, hidrojen peroksit ve hidroksil
radikal gibi reaktif oksijen tiirlerinin (ROT, ROS)
artisina neden olmaktadir (Kong et al., 1999). Reaktif
oksijen radikallerinin artmasi niikleik asit, protein ve
lipitlerin zarar gérmesine neden olmakta ve oksidatif
zararina cevaben biyomakromolekiillerin yikilmasina
neden olmaktadir (Mittler et al., 2004; Yi et al., 2005).
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SO, stomalarm  kapanmasimni  engellemekte
ve bunun sonucunda bitkilerin fazla miktarda su
kaybederek fizyolojik kuraklik ile karst karsiya
kalmalarina neden olabilmektedir (Ozkan, 1988).
Stomalarin kapanmasinin engellenmesi ile SO, yaprak
icerisine dogru ilerleyerek karbonhidratlart degisiklige
ugratir. Karbohidratlarin yikilmasi sonucunda bitki
gelisimi  olumsuz yonde etkilenir ve solunumu
tesvik etmek suretiyle net fotosentezde azalmaya yol
agabilir. Yiiksek SO, (35 ppb) konsantrasyonu fasulye
bitkisinde (Phaseolus vulgaris) net fotosentezin 6nemli
Olclide sinirlandirildig: bildirilmektedir (Lendzian and
Unsworth, 1981).

Asit yagmurlann ile agiga ¢ikabilen siilfiir
dioksit ve nitrojen oksit gibi gaz halindeki kirletici
materyallerin bitki gelisimi iizerine gosterdigi en
onemli etkisi fosil kokenli yakitlarin kullanilmasi

Kentlesme ve Sanayilesmenin Bitki Gelisimi Uzerine Etkileri

neticesinde agiga ¢cikan inorganik gazlarile etkilesmesi
olarak ifade edilebilir. Silfiir dioksit ve nitrojen
oksit ile inorganik gazlarin giines 15181 ile okside
olmasi neticesinde ozon ve peroksiasetil nitrat (PAN)
gibi sekonder kirleticiler olusabilir. Fotokimyasal
olarak, ozon’un fitotoksik etki degerligi, glines 15181,
nitrojen oksitler (NO ) ve ugucu organik bilesiklerin
(VOCs) varligr ile iliskilidir. Nitrojen oksit ve ugucu
organik bilesiklerin emisyon kontrolleri ile salinimin
azaltilmasi, ikincil kirleticilerin konsantrasyonlarini
da azaltmak i¢in bir girisim sunmaktadir (Medeiros
and Moskowitz, 1983; Eraslan, 1988). Yiiksek ozon
konsantrasyonu gaz halindeki bilesiklerin etkisine
benzer olarak stomalarin kapanmasini engellemekte
ve buna bagli olarak fotosentezi azalmakta hatta bazi
bitki liriinlerin verimini de diisiirmektedir (Cizelge 1)
(Olszyk et al., 1988).

Cizelge 1. Ozon gazimin etkisi ile baz1 bitki iiriin verimlerinin azalmasi (%).

. Ozon Konsantrasyonu (ppm)
Bitki Uriin Tiri
0.05 0.06 >0.10

Uziim 15.9 20.8 21.9
Seker Pancari 0 0 0

Limon 17.7 19.8 19.1
Portakal 14.8 18.7 18.6
Bugday 0.8 0.8 0.8
Fasiilye tirtinleri (kuru) 17.5 20.9 22.7
Pamuk 12.2 16.2 18.3

Mevcut ortam konsantrasyondaki ugucu organik
bilesiklerin (VOC) bitki iizerine etkileri nispeten
disiiktiir. Fakat ugucu organik bilesiklerin yiiksek
konsantrasyonu bitki vejetasyonu iizerine kisa zamanl
etkisi dahi 6nemlidir. Baz1 bitki gruplari ugucu organik
bilesikleri tolere edebilir. Fakat Bezelye (P. vulgaris)
gibi bitki gruplar1 ugucu organik bilesiklere karsi
oldukga hassastir ve ugucu organik bilesiklerin etkisi
ile tohum tane agirhiginda azalma goriilebilir. Hava
kaynakli ugucu organik bilesiklerini tolere edebilen
bitki gruplar1 bu tarz materyalleri metabolize edebilir
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veya yaprak kisimlarindan koklerine tasiyabilir. Aciga
¢ikan metabolitler degrede olabilir veya bitkinin bazi
kisimlarinda (yaprak, vakuol veya hiicre duvari arasinda)
birikebilir. Olusabilen metabolitler ise herbivor ve bitki
ile beslenen bdcekler igin toksik olmasi miimkiindiir
(Cape et al, 2003). Antropojenik hava kaynakli ugucu
organik bilesiklerin en biiyiik kaynaklari, endiistriyel
stirecler (¢Oziicli ve iiretim), petrol rafinerisi ve dagitimi
ile ulasim (egzoz emisyonlar1 ve yanmamis yakit) ile
ilgilidir.
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2. Kahicr organik Kirleticiler

Kentlesmenin artmasi ile birlikte niifusun artmasi
ve buna bagl olarak insan kaynakli aktivitelerin bir
sonucu olarak ¢evreye birakilan organik ve inorganik
bilesiklerin biiyiik bir kismi ¢evre agisindan ciddi
problemlere sebep olabilmektedir.

Toksik, mutajen, ve karsinojen 6zellikte olabilen
organik ve inorganik kirletici materyaller, insan
saghgini, tarimsal verimliligi ve c¢evreyi tehdit
etmektedir. Kanserojen ozellige sahip olabilen bu
maddelerin gida, hava ve sularda bulunabilecek
en yiiksek degerleri ulusal ve uluslararasi gida ve
saghik oOrgitleri tarafindan belirlenerek kontrol
edilmektedir. Petrol hidrokarbonlar (PHC), polisiklik
(poliniiklear) aromatik hidrokarbonlar (PAH), halojenli
hidrokarbonlar, pestisitler, solventler ve metaller kalici
organik kirleticilere 6rnek olarak verilebilir (Meagher,
2000; Greenberg et al., 2007; Rajkumar et al., 2010).

Cevrede bulunan organik kirleticilerin ¢ogu insan
aktivitesi sonucu aciga ¢cikmakta ve organizmalar i¢in
ksenobiyotik 6zellik tagimaktadir. Tehlikeli organik
kirleticiler, kaza yolu ile olugabilen dokiilmeler (petrol,
coziiciiler), askeri aktiviteler (patlayici, kimyasal
silahlar), tarimilaglarinin (pestisit, herbisit) kullanilmasi
ve sanayi atiklarin (kimyasal, petrokimyasal) dogaya
karismasi ile c¢evreye karigabilmektedir.  Organik
kirleticilerin Ozelliklerine bagli olarak bitki kok

kisimlarinda pargalanabilir ya da bitki tarafindan
almarak hiicre igerisinde pargalanabilir, konjugasyonla
ya vakuolde ya da hiicre ¢eperi alanlarinda tutulabilir
veya buharlastirilabilir (Pilon-Smits, 2005; Zhu et al.,
2007). Kirletici maddelerin bitki koklerinde birikebilme
hizi ve orani, kirletici maddelerin fizikokimyasal
toprak yapisina, bitki
fizyolojisine gore degisebilmektedir (Chiou et al., 2001;
Zhu and Gao, 2004; Collins et al., 2006; Gao and Ling,
2006). Organik kirletici maddelerin yikilabilir olmasina
ragmen, bitkilerin PAH gibi bazi kirleticiler ile uzun
stire maruz kalmasi sonucunda kirletici maddelerin
yikilma orani diisebilir ve bu materyaller dogada
birikebilir (Srogi, 2007). Bu durum kirletici maddelerin
giderilme oranin1 ve bitkilerin gelismesini etkileyebilir
(Gruber et al., 2008).

Polisiklikaromatikhidrokarbonlarendiistriyellesme
ve kentlesme sonucu ekosistemde giderek yaygin bir
kirletici olma egilimi gostermektedir (Srogi, 2007).
Polisiklik aromatik hidrokarbonlar iki yada daha fazla
aromatik halkadan olusur ve organik bilesiklerin biiyiik
bir sinifini teskil eder. Toksik, mutajenik ve karsinojenik
ozelliklerinden dolay1 Amerika Bilesik Devletleri Cevre
Koruma Ajans1 (US-EPA) tarafindan oncelikli kirletici
olarak 16 tane polisiklik aromatik hidrokarbon (Cizelge

Ozelliklerine, tiriine ve

2.) smiflandirilmistir (IARC; International Agency for

Research on Cancer).

Cizelge 2. Kirletici 6zellige sahip 6nemli 16 polisiklik aromatik hidrokarbonlar.

Aromatik Hidrokarbonlar

Iki Halkali

Naftalin (Np)
Fluoren (FlIr)
Asenaften (Ane)
Asenaftelen (Anp)

Ug Halkali

Floranten (Flu)
Fenantren (Phe)
Antrasen (An)

Dort Halkal

Krisen (Chr)

Piren (Py)
Benzo[a]antrasen (BaA)
Benzo[b]floranten (BbF)
Benzo[k]floranten (BkF)

Bes Halkali

Benzo[a]piren (BaP)
Indeno[1,2,3-cd]piren (IcdP)
Dibenzo[a,h]antrasen (DahA)

Alt1 Halkal1

Benzo[g,h,i]perilen (BghiPy)
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Iki ya da {i¢ benzen halkali bilesikler biyolojik
stirecler ile kolaylikla degrede olabilirken, dort ve
daha fazla halkaya sahip kompleks ksenobiyotiklerin
hidrofobik
nedeniyle yikilmasi giiglesir (Bence et al., 1996). PAH

yiiksek  derecede ozellik gdstermesi
ile kirletilmis bitkilerin giinliik olarak tiiketilmesi
ile potansiyel olarak tehlikeli maddelerin insan ve
hayvanlarda goriilme orami artabilir (Collins et al.,
2006; Gao and Collins, 2009). Diisiik PAH dozu bitki
biiyiimesini tesvik etmesine ragmen yiliksek PAH dozu
bitki bitylimesini inhibe edebilir ve hatta engelleyici etki
de gosterebilir. PAH hiicre membranindan gegebilmesi
nedeniyle su ve minerallerin kullanilmasini azaltabilir.
Bu durum hiicresel ve dokusal seviyede etkilediginden
dolay1 bitki gelisimini olumsuz ydnde etkiler ve
oksidatif stresin olugmasina neden olabilir (Ma et al.,
2010). Morfolojik olarak ise kok ve siirgiin bitylimesinin
azalmasi, diizensiz kok olusumu, kloroz (sararma) ve
beyaz lekelerin goriilmesi, ge¢ ¢iceklenme gibi degisik
fizyolojik etkiler goriilebilir (Alkio et al., 2005).

3. Agir Metaller

Bitkilerdeki farkli toksik
bitkilerin genotipi ve ¢evresel kosullar ile degiskenlik
gosterebilir. Hg (civa), Cu (bakir), Ni (nikel), Pb
(kursun), Co (kobalt), Cd (kadmiyum) ve olast Ag
(giimiig), Be (berilyum), Sn (kalay) gibi metallerin

metallerin etkisi,

cevrede cok fazla miktarda olmasi, yiiksek yapili bitkiler
ile mikroorganizmalar igin zehirli etki gosterebilir
(Kabata-Pendias and Pendias, 1984).

Dogada civa, kursun ve arsenik metallerinin
bulunma Ozellikle
sehirlesmenin hizla artan bolgelerinde, bu metallerin
seviyeleri de hizlica artmaktadir. Kursun atmosferik

oranlar1 olduk¢a Onemlidir.

kirletici gruplarindan biri iken, civa toprakta, arsenik
ise su ortaminda bulunmaktadir (Mandal, 1996;
Chakraborty et al., 1998; Chatterjee and Mukherjee,
1999).

Civa, kursun ve arsenik gibi metaller, bitkilerin
ozellikle iiriin kisimlarinda birikebilir ve besin zinciri
ile tasmabilir. Gida olarak tiiketilen baz1 bitki gruplar
potansiyel zehirli metallerin yiiksek konsantrasyonunu
tolere edebilir, fakat dokularinda metal birikimi
nedeniyle bitki ile beslenen canlilar iizerinde saglk

riski olusturabilir.
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Zehirli metal iyonlarin hiicreler tarafindan alinmasi,
eser miktarda olan mikroelementlerin tasinma siireci
ile benzerlik gosterir. Sinif A metaller (K, Ca, Mg)
oncelikli olarak oksijence zengin ligandlara (karboksilik
gruplar) baglanir, Sinif B metalller (Hg, Pb, Pt, Au) ise
oncelikli olarak siilfiir ve nitrojence zengin ligandlara
(aminoasitler) baglanir. Cd, Cu, Zn gibi iki smif
arasindaki metaller ise ara tercihleri gosterirken, agir
metaller gibi baglanma 6zelligi gosterme egilimindedir
(Nieboer and Richardson, 1980).

Civa normal degerli konsatrasyonlarinda ¢ok fazla
fitotoksik degildir. Civa metalinin bitki metabolizmasi
ve birikimi hakkindaki bilgiler ise yetersizdir. Toprakta
bulunan organik ve inorganik civanin bitki kok kisimlari
ile adsorbsiyon kapasitesi diisiiktiir (Rauter, 1976;
Lodenius, 1990). Bitki kdk kisimlari civa taginiminda
muhtemel bir bariyer gorevi iistlenmektedir. Fakat civa
iceren pestisit/fungisit kalintilari, bazi durumlarda bitki
kok kisimlarinda yerlesebilir ve piring gibi bitkilerde
civa birikimini arttirabilir. Toprak ortamindaki civa
tuzlari, metalik veya metillenmis bilesikler ile biyolojik
ve kimyasal reaksiyonlar sonucu azalabilir. Kapali
ortamlarda yetisen bitkilerde ise olusan reaksiyon
triinleri yaprak kisimlarindan ugucu hale gegebilir.
Bitkilerin metal birikimini etkileyen faktorler, mevcut
ortamdaki civa seviyesi, civa metaline maruz kalma
stiresi, toprak veya sediment organik icerigi, karbon
degisim kapasitesi, oksit ve karbonat igerigi ve
redoks potansiyelidir (Crowder, 1991; Cho and Park,
1999). Aymi agag tiirlerinde farkli civa yogunlugi
gozlemlenebilir. Bu durum bitki yas ve doku tip
farklilig1 ile bitkide meydana gelen varyasyonlar ile
ilgili olabilir (Rasmussen et al., 1991). Hava ile taginan
civanin, bitki {irlinlerindeki civa igerigi ile 6nemli bir
iligki oldugu goriilmektedir (Mosbaek et al., 1988).
Yiiksek civaicerigi, ok fazla endiistriyellesme gosteren
alanlarda bitkilerin meyve kisimlarinda kaydedilmistir
(Wojciechowska-Mazurek et al., 1995).

Bitkilerde metal birikimi ve civa dagilimi, iyonik
(Hg*") veya element halindeki civa (Hg’) ile maruz
Bitkilerin  havada
bulunan Hg”’a maruz kaldigi durumlarda, civanin kok

kalmas1 farklilik gosterebilir.
kisimlarindan taginim olmadan gdvde kisimlarinda
biriktigi goriilebilir. Bitki kok kisimlarinin civa ile maruz
kaldiginda ise govdeye dogru bir taginim ile gévde ve
kok kisimlarinda civa birikimi oldugu gbézlemlenebilir.
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Benzer olarak yapilan bir c¢alismada, yiiksek civa
konsantrasyonu ile maruz birakilarin bitkilerde bitki
doku hasarinin ¢ok diisiik oldugu ancak kok ve gévde
bliylimesinin inhibe oldugu bildirilmistir (Gupta and
Ghosh, 1992; Suszcynsky and Shann, 1995).

Kadmiyum agir metal grubu olarak bilinmekte ve
biyota i¢in ek besin kaynagi olarak gerekli olmadigi
bilinmektedir. Kadmiyumun yiiksek konsantrasyonu
bitkileri¢in toksik etkilidir (Prasad, 1995). Kadmiyumun
bitkiler tizerinde (tahillar, patates,
sebzelerin kok ve yaprak kisimlarinda) birikmesi

meyveler ve

sonucunda gida kaynagi olarak tiiketilmesinden
dolay1 insan sagligi i¢in de 6nemlidir (Wagner, 1993).
Kadmiyum fotofosforilasyon inhibitorii olarak rol
oynar ve bundan dolay1 fotosentezi etkileyen onemli
bir inhibitordiir (Krupa et al., 1993; Tukendorf, 1993;
Landberg and Greger, 1994; Krupa, 1988). Baklagiller
(yonca, soya fasulyesi) ilizerine yapilan bir ¢alismada
ise kadmiyumun solunum ile net fotosentezi inhibe
ettigi bildirilmistir (Huang et al., 1974). Yiiksek yapili
bitkiler ile yapilan bagka bir ¢aligmada ise benzer
sekilde yaprak kisimlarinda biriken kadmiyumun net
fotosentezi inhibe ettigi bildirilmistir (Becerril et al.,
1989). Kadmiyum metalinin Juncus subsecundus
bitkisi lizerine etkisinin arastirildigi bir c¢alismada,
siirglin sayisinin azalmasi ve siirglin boylarinin kisa
olmasi1 gibi fizyolojik olarak etkilendigi bildirilmistir
(Zhang et al., 2011).

Kloroplatlar ¢esitli agir metaller ile maruz
birakildiginda inhibe olabilir. Kadmiyum o6ncelikli
olarak fotosentetik pigmentleri
bu durum yiiksek yapili bitkilerde toplam klorofil
ve klorofil

Yiiksek yapili bitkilerin agir metal ile maruz kalmasi

etkilemektedir ve

icerigini a/b oramm digiirmektedir.
sonucunda klorofil/karatenoid oraninin diisiik oldugu
gozlemlenmistir. Bu durum sonucunda karatenoidlerin
kloroplastlara nazaran agir metallerden daha az

etkilendigi s0ylenebilir (Krupa, 1988).
4. Partikiil Materyaller

Endistri fabrika bacalarindan

ve yerlesim alanlarindaki konutlardan ¢ikan duman

bolgelerindeki

icerisinde yliksek miktarda partikiill bulunmaktadir
(Menser and Hodges, 1972). Bu partikiil materyaller
sire atmosferde kalmakta ve

uzun yerlesim

alanlarindaki konsantrasyonlar1 50- 500 ppm arasinda
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degisebilmektedir (Hatipoglu vd., 1988). Trafigin
yogun oldugu alanlarda ve yol kenarlarinda ise belirtilen

miktar daha da artabilmektedir.

Partikiil materyaller (PM), bitkilerde asimilasyon
organi olan yapraklarin lizerine ¢okerek gaz aligverisini,
yani solunum ve transprasyonu engellemektedir
(Katircioglu ve Iren, 1986). Partikiiller bu olumsuz
etkileri neticesinde, bitkide su dengesi ve &ziimleme
faaliyetlerini bozukluklari
goriilebilir, verim ve kalitede azalmalara sebep olabilir
(Singh and Rao, 1980; Katircioglu ve Iren, 1986;
Hirano et al., 1995). Diger taraftan, kalabalik yerlesim

alanlarnt ile endiistriyel bolgelerde havaya yayilan

bozabilir,  gelisme

tozlar icerisinde yer alan kursun gibi cesitli metaller
bitkiler tarafindan tutularak kok, gévde ve yaprak gibi
cesitli kisimlarinda depolayabilir. Bunun sonucunda
basta fotosentez olmak iizere pek c¢ok fizyolojik olay
olumsuz yonde etkilenebilir. Ayrica kok kisimlarinda
partikiiler materyallerin birikmesi sonucu baklagillerde
nodiilasyonu engellemek suretiyle fikse edilen azot
miktarinda dnemli azalmalara neden olabilir (Singh et
al., 1997).

SONUC

Kentlesme, sanayi devrimi ile birlikte niifusun
kentsel alanlarda birikmesi nedeniyle 6nemli bir konu
haline gelmistir. Sanayilesmenin ve kentlesmenin
hizla artmasi ile birim alana diigen kirletici miktari
da artmaktadir. Kentlesmenin ve sanayilesmenin
yayginlasmasi ile ¢evre (hava, su ve toprak) kirliligi
onemli bir sorun haline gelmektedir. Ozellikle 1s1nma
amacgh ve ulasim sektoriinde kullanilan fosil kokenli
yakitlarin kullanilmasi hava kirliligini 6nemli dlgiide
etki etmektedir. Fosil kokenli yakitlarin yani sira
endiistriyel uygulamalar ile tarimsal aktivitelerde
kullanilan pestisit, fungisit ve benzeri zirai ilag¢ kalintilar
insan aktivitesi sonucu ortaya c¢ikan kirleticilerdir.
Kentlesme ve sanayilesmenin sonucu olarak hava
kirliliginin 6nemli etkisi her gecen giin daha ¢ok dikkat
cekmektedir. Hava kirletici 6zellige sahip maddelerin
toksik, mutajen, karsinojen 6zelliklerinden dolay1 insan
ve hayvanlar iizerine olumsuz etkisi olabilir.

Kentlesmenin ve sanayilesmenin yogun oldugu
bolgelerde bitki gelisimi ise pek ¢ok yonden olumsuz
olarak etkilenmektedir. Kentlesme ve sanayilesmenin
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sonucu olarak ortaya ¢ikan kirletici materyaller
bitki iiriin ve meyve kisimlarma birikebilir ve verim
miktarin1 azaltabilir. Benzer durum bitkilerin kok ve
govde kisimlarinda kirletici 6zellige sahip materyallerin
birikimi gdzlemlenebilir. Gida kaynagi olarak bitki
tiketimi ile besin zinciri olarak insan ve hayvanlar
iizerine zararli etkisi goriilebilir. Ayrica zararli gazlarin
karbonhidratlarin yikimina neden olmasi nedeniyle bitki
gelisimi olumsuz olarak etkilenebilir. Gaz halindeki
kirleticilerin stomalarin kapanmasini engelleyebilir
ve bu durum ile fotosentezin azalmasi nedeniyle bitki
gelisimi yavaslayabilir. Bitki gelisimlerinin yani sira
fizyolojik olarak yaprak nekrozu ve kloroz gibi akut
yaralanmalar ile birlikte bitki {irlin verimi azalmasi
veya bitki 6liimleri goriilebilmektedir.
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