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Abstract

Atmosferi meydana getiren gazlarin karisimi olarak tanimlanan hava, insan ve canlilarin yasamasi
icin hayati éneme sahiptir. Artan diinya niifusu ile birlikte insanlarin, ¢aglar boyunca yasam
Kosullarini iyilestirme ¢abasina paralel olarak sanayi ve teknoloji de stirekli gelismistir. Ancak bu
gelisme canl ve cansiz biitiin varliklarin lzerinde bulundugu ekosistemi bilingli veya bilingsizce
kirletmis, tim canli hayati ve canli hayatin bir parcasi olan bitkileri tehdit eder hale gelmistir.
Kirlenen bu ekosistem Uzerinde asmalar ve dolayisiyla bagcilik sektérii de payina diisen
olumsuzluklardan nasibini almaktadir. Bu derlemede hava kirliligine neden olan agir metallerden
siilfir bilesikleri, floridler (F), Klor (CI), ozon (O3), peroksiasetil nitrat (PAN) ve aldehitlerin yani
sira asit yagmurlarinin asmalarin vejetatif gelisimleri ve verim durumlar {zerindeki olumsuz
etkileri degerlendirilmis olup, hava kirliliginin asmalar Uzerindeki olumsuz etkilerinin azaltiimasi
ya da énlenmesi icin alinabilecek tedbirler mevcut literatiirler i1siginda degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Asma, Bagcilik, Hava kirliligi.

The Effects of Air Pollution on Grapevines

Ozet

The air which is defined as the mixture of gases composing the atmosphere has a crucial impor-
tance for the life of human and the other living creatures organism. Industry and technology has
evolved in parallel together with increasing the world population, the endeavor for improving the
life standards of humans. However, this improvement has polluted consciously or unconsciously
the ecosystem on which all the living and lifeless are found, threatened all the living life and
especially plants which are an part of the life. The grapevines and its sector can be affected nega-
tively from the air pollution. In this review, heavy metals such as sulfur compounds, fluorides
(F), chlorine (Cl), ozone (Og), peroxyacetyl nitrate (PAN) and aldehydes as well as stages of
acidic rain and its effect on vegetative development and measures in order to reduce its negative
impacts on yield conditions has been evaluated in the light of the present litterateur.

Key Words: Grapevine, Viticulture, Air pollution.

1.Giris

Gunimiizde sanayilesme ve teknolojik gelisme-
lerle birlikte hizli nifus artisinin beraberinde
getirdigi cevre Kirliligi tim insanlhg! tehdit eder
hale gelmistir. Hava (atmosfer), su (hidrosfer) ve
toprak (litosfer) kirlenmesini igine alan gevre
kirliligi pek ¢ok gelismis tlkede son yillardaki
endustriyel gelismeye paralel olarak artan giin-
cel bir sorun haline gelmistir (Elkoca, 2002).
Diinya kaynaklarini tehdit eden bu sorun, giinii-
miizde kamuoyu tarafindan dikkatlice takip edi-
len ve gerektiginde tepki gosterilen bir hal al-
mustir.

Hava Kkirliligi yasadigimiz endiistriyel cagda mo-
dern hayatin bir gercegi olarak karsimiza g¢ik-
maktadir. Yeryliziindeki canli ve cansiz tim

varliklar hava ile iliski igerisinde olduklarindan,
hava bilesimlerindeki degismelerden dogal ola-
rak etkilenmektedirler.

Insanlarin cevreyi kirleten siireclerden en kolay
algilayabildikleri kirlilik ttirG stiphesiz hava kirlili-
gidir. Hava kirliligi, acik havada bir veya daha
fazla tirden Kkirleticinin insan, bitki ve hayvan
yasamina; ticari veya kisisel esyalara ve yasa-
maktan zevk duyulabilecek bir cevre kalitesine
zarar veren miktarda ve sitrede bulunmasidir
(Aydinlar vd., 2009).

Hava kirliligi daha ¢ok nuftisun ve endustriles-
menin yogun oldugu bolgelerde etkinlik kaza-
nirken, kirsal bolgelerde daha ziyade bir sanayi
kurulusunun civarinda gunlik bir problem ola-
rak gortilmektedir (Onogur ve Caylak, 1989).
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Bitkiler ekosistemde gerek birincil tretici olma-
lar1 gerekse atmosferi yenilemeleri nedeniyle
kilit nokta olarak kabul edilirler. Bu nedenle
kirlenme-bitki iliskilerinin hem ekonomik agidan
hem de insan saghgi agisindan 6nemi biyuktir
(Aydinlar vd., 2009).

Hava Kkirleticiler bitkilerin vejetatif aksamlarinin
gelismesini, dollenme biyolojisini, meyve tutu-
munu, verim ve kalitelerini 6nemli Ol¢tide etki-
leyebildikleri gibi, daha buytk capli kirlenmeler
ile dogal dengeyi bozabilir ve genetik cesitliligi
azaltabilirler (Dursun vd., 1998).

2. Bitki Yaprak Yizeyinde Kirli Hava
Birikmesi

Yaprak yiizeyinde biriken tozlar (toz veya ka-
buklasmis toz) gtines isinlarint geri yansittiklar
icin fotosentezi (fiziksel olarak) geriletirler. Kuru
havada yaprak yuzeyine konan CaO tanecikleri
ozellikle kaba dokulu yapraklarin terlemesi esna-
sinda cikardigl subuhari ile birleserek Ca(OH),'e
donistrler. Bu arada ¢ikan 1s1 ile yaprak ylizeyi-
nin kavrulmasina ve zarar gormesine sebep
olurlar

Kirli hava zerrecikleri ve tozlar yaprak ytizeyin-
deki solunum gozeneklerinin (stoma) kapakgik-
larinin c¢evresine yerleserek onlarin calismasini
onlerler. Hava kurudugunda (6gle vakti) kapana-
mayan kapakciklardan terleme devam eder.
Bitki yapragi devamli ve asirt su kaybindan
(kuraklik etkisi) zarar goriir veya kurur (Kantarci,
1995).

Bulgaristan’da hava Kkirliliginin goraldaga ve
gorilmedigi baglarda Cabernet Sauvignon tizim
¢esidinde yapilan bir ¢alismada Gziim verimi ve
kalitesi incelenmistir. Arastirma sonucunda,
hava kirliliginin goraldiigii baglardan alinan top-
rak, yaprak ve meyve numuneleri ile birlikte bu
bagdan alinan tGztmlerden yapilan saraplarda
agir metaller tespit edilmistir. Kis gozleri ve sir-
giin agirliklarinda olusan degisimler verimlilik ve
kalite indislerinde farkli sonuclarin alinmasina
sebep olmustur. Hava kirliliginin oldugu bolge-
den alinan numunelerde artan agir metal igerigi-
nin tanelerin asit konsantrasyonunu, verimi ve
hasat zamanini etkilemedigi, fakat tane kabugu
ve salkim sapinda biriken agir metallerle tomur-
cuk patlamas! arasinda pozitif bir iliski oldugu
belirlenmistir. Yine, yapilan ¢alisma sonucunda
sarap Uretiminde tane posasi ve tane kabugun-
daki agir metallerin fermantasyon boyunca c¢ok
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hizli bir sekilde ¢okeltiye gegtikleri gorilmdastiir.
Ayrica Uizimlerin saraba islenmesinden once
yikanmasinin yapilacak saraptaki agir metallerin
oranint 6nemli Olgtide azalttigl tespit edilmistir
(Angelova and Ivanov, 1998).

3. Agir Metaller ve Etkileri
3.1. Silfar bilesikleri

SO, kaynaklari arasinda elektrik santralleri, bakir
ve demir isletmeleri, petrol rafinerileri, kimyasal
endustri isletmeleri ile komiir ve fuel oil yakan
diger endustri isletmeleri yer almaktadir (Janick,
1986; Giler ve Cobanoglu, 1994).

Stomalardan asimilasyon organlarina girerek
mezotil dokusunda bulunan kloroplastlari parga-
layan SO, klorofilin yapisinda bulunan demir ile
reaksiyona girerek klorofili ayristirmaktadir. Bu
nedenle, SO,'e "klorofil zehiri" de denilmektedir
(Cepel vd., 1980).

Ayrica SO,, stomalarin kapanmasini engelleye-
rek bitkilerde fizyolojik kurakliga neden olmak-
tadir (Ozkan, 1988).

SO, kaynagindan 30 mil veya daha uzak mesa-
felerde bile asmalar tizerinde zararlanmalara yol
acabilmekte fakat en siddetli zararlar Kirletici
kaynagina yakin baglarda meydana gelmektedir
(Beekley ve Hoffman, 1981).

Siilfir, toprak ve bitki sisteminde yer alan dogal
bir elementtir. SO, ABD’de bir pestisit olarak
kayitlara gecmis fakat yillardir bir fungusit olarak
kullanilmustir. ilk olarak asmanin tamamen Olii-
miine neden olabilecek kiilleme hastaligina karsi
kullanilmistir (Shepp, 2010).

SO, zarar diizeyi hem konsantrasyon hem de
etki stiresindeki artisa paralel olarak artig goster-
mektedir. Asmalar SO, ’e oldukc¢a hassas olduk-
larindan 0.5 ppm SO, ’e 4 saat, 0.25 ppm SO, e
ise 8-24 saat maruz Kkalinca zararlanirlar
(Anonim, 2013d; Popescu et al., 2012).

Baglarda kullanilan ytiksek orandaki SO, toprak
pH'sin1 6nemli Ol¢lide distirmektedir. Disen
pH ile birlikte fotosentez kalitesi etkilemekte ve
klorofilin yapist bozulmaktadir. Nitekim asmanin
yeterince fotosentez yapamamasl asmanin zarar
gormesine hatta 6limine sebep olabilmektedir
(McCallan, 1967).
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Giines 1s1gina maruz kalan asma yapraklarinda
hidrojen stlfitin yayiliminin artmasina bagh ola-
rak SO, zararlanmasi artar (Olson, 1992). Ameri-
ka’da Ives ve Delawere tziimleri tizerinde ozon
ve kukurtdioksidin etkileri arastirilmistir. Yapilan
bu c¢alismada iki farkli Gzim c¢esidi kontrolli
sartlarda 4 saat boyunca 0.40-0.80 mgl™ ozona
(O3) ve kukirtdiokside (SO,) maruz birakilmislar-
dir. Bu gazlar homojen olarak ortama yayildikla-
rinda asmalarda karakteristik olarak yaprak yara-
lanmalari gorulmustar. Ives uzUiminin
Delaware Gztimine gore O3/SO, fumigas-
yonuna daha hassas oldugu belirlenmistir. Her
iki cesit icin de en fazla yaprak nekrozlarn ve
stirglin biiytimesinde azalma 0.80 mgl™ O3 ve
SO, ile fumige edilen gruptaki asmalarda goriil-
mustir. Yaprak nekrozu ile alakali olarak yaprak
absisyonu sadece Ives tzum c¢esidinde tespit
edilmistir. En fazla yaprak nekruzunun goéralda-
gl asmalarda slirgin blUylmesinin en yavas
oldugu ortaya koyulmustur. Oz ve SO,
fumigasyon uygulamalarinin timunin
stomalarin acilmasina sebep oldugu ortaya ko-
yulmustur (Robert vd., 1980).

3.2. Floridler (F)

Floridler ¢ogunlukla cam, aliminyum, tugla ve
seramik isletmelerinden agiga cikarlar. Ayrica
petrol rafinerileri, metal-maden isletmeleri ile
fosfat gtibre fabrikalar da diger diger florid kay-
naklaridir (Anonim, 2013d).

Hidrojen floritlerin pek c¢ok bitki tlrtinde net
fotosentezi azaltmakla birlikte bitki biinyesinde-
ki kalsiyumla birleserek Kkalsiyum eksikligine
neden olmaktadirlar (Lendzian ve Unsworth,
1981; Janick, 1986);

Flor elementini igeren bilesikler olan floritler gaz
veya partikiil halinde olabilirler. Floritler asma-
larda yaprak ucu ve kenarlarinda dalga seklinde
sarimst lekeler ile kirmizimsi kahverengi veya
acgik sar renkte kavrulmalar meydana getirebil-
mektedirler. Yine floridler asmalarin canl ve 6li
dokular1 arasinda sarimsi klorotik renkten koyu
kahverengiye kadar dar bantlarin gorilmesine
neden olabilmektedirler (Anonim, 2013b).

Floride ¢ok hassas olan asmalarda yapraklarda
biriken 20-150 ppm dozundaki floridler
zararlanmaya sebep olmaktadir. Ancak asmalar-
da tir, c¢esit ve klonlar arasinda floride hassaslik
bakimindan 6nemli farkliliklarin oldugu bilin-
mektedir (Anonim, 2013d; Murray, 1984).

Avusturalya’da Vitis vinifera tirtne ait Gg¢ farkli
¢esit (Chardonay, Gordo ve Traminer) dort se-
zon boyunca 40-150 giin arasinda degisen siire-
lerde 0.37-6.0 mikro g Fm™ arasindaki konsant-
rasyonlarda flor gazina maruz birakilmistir. Her
bir ¢esidin yapraklarinda floridin birikme hizi ile
yapraklarda gorilen zarar diizeyleri arasinda bir
kolerasyon olmadig1 gortalmustiur. Genellikle
Chardonay ¢esidinde floridin birikmesi Gordo
ve Traminere gore daha hizli olmustur. Yiksek
konsantrasyondaki floride 4 saat boyunca maruz
birakilan asma yapraklarinda, disiik konsantras-
yonda floride 24 saat maruz kalan asmalara
oranla daha hizli florid birikiminin oldugu tespit
edilmistir (Doley, 1983).

Avusturalya’da Shiraz Gizim ¢esidi tizerinde hid-
rojen floridin etkisinin ¢alisildig1 bir arastirmada,
asmalar Gzeri agik bir odada 189 glin boyunca
sirastyla 0.27, 0.17, 0.07 ve lzimlerin normal
sartlar altinda atmosferde maruz kaldiklar1 0.08
pgHFm™ lik florid konsantrasyonlarina maruz
birakilmislardir. Yapilan uygulamalar ile yaprak-
lardaki maksimum florid konsantrasyonu sirasiy-
la 62, 27, 9, 15 pFg™' cikmustir. Sirasiyla 0.27 ve
0.17 pgHFm™ floride 83 ve 99 giin maruz bira-
kilan asmalarda ilk olarak yaprak nekrozlar1 goz-
lemlenmistir. Tane ve ¢igek sapindaki florid
konsantrasyonlar1 artarken yapraklardaki klorofil
a ve toplam klorofil miktarlar1 azalmistir. Normal
sartlarda atmosferdeki 0.17 pgHFm™ lik floride
maruz kalmis asmalarda toplam asitlik, uygula-
ma yapilan asmalardaki toplam asitlige gore
daha ytksek ¢ikmustir. Yapilan c¢alismada yik-
sek konsantrasyondaki floride maruz birakilan
asmalarin sirgin agirliginda, siirglin sayisinda,
veriminde, su ve potansiyel alkol igeriginde ve
yaprak Klorofil b iceriginde 6nemli bir degisikli-
ge sebep olmadigr tespit edilmistir (Murray,
1984).

3.3. Klor (CI)

Kloritler havaya genellikle cam fabrikalari ve
rafinerilerden yayilirlar. Atik yakma firinlar ile
klor depolama tanklar1 da bu gazlarin diger kay-
naklart arasindadir (Anonim, 2013d).

Klorun asmalar tizerinde sebep oldugu zararlar
yaprak kenarlari ve damar aralarinda meydana
gelmesi yontunden bir dereceye kadar SO, ve
floridlere  benzemektedir. =~ Asmalarda  klor
zararlanmasinda yaprak kenarlari, ucu ve ana
damarlar arasinda nekrozlar, lekeler veya agik
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kahverengiden koyu kahverengiye kadar renk
degisimleri meydana gelmektedir. Orta yash ve
daha yasl asma yapraklarn klora karsi daha has-
sastirlar.

Klor zarar1 yizme havuzu ile su ve kanalizasyon
aritma tesisleri etrafindaki bitkilerde siklikla go-
rilmektedir.

Asmalar 0.1 den 4.67 ppm e kadar degisen doz-
larda 2 saat siireyle klora maruz birakildiklarinda
bitki tGizerinde simptomlar gorilmeye baslamak-
tadir. Asmalar ytiksek dozda klora maruz kaldik-
tan sonra dokularinda Kloritlerin birikmesi s6z
konusu degildir (Anonim, 2013d).

3.4. Ozon (O3)

Ozon atmosferde olusan dikey hava akimlar ve
elektrik yUkli firtinalar sonucu meydana gel-
mektedir. Ayrica atik yakma, petrol Grinleri ve
kémiir yanmasi sonucu olusan azot oksitler ve
hidrokarbonlarin glines 1sinlart ile reaksiyona
girmesiyle de 6nemli dizeyde ozon olusmakta-
dir. Ozon Kirliligi ¢ok yaygin olan en 6nemli
toksit hava Kkirleticilerden biridir. Bu sebeple,
uzerinde en yogun calismalarin yapildig: Kirletici
ozondur (Anonim, 2013d).

Ozon bitki biiylimesini yavaslatarak, ¢iceklenme
ve tomurcuk olusumunu baskilar. Olgun yaprak-
larda daha yash ve genc¢ yapraklara gore daha
fazla zararlanma meydana getiren ozon, asma
yapraklarinda sararma, solma ve erken dokim-
lere sebebiyet verebilmektedir. Ozon zarari
sonucu Olen asma dokular1 hizli bir sekilde
Botrytis cinsi  mantarlarla  enfekte olurlar
(McKersie, 1994).

Ozona karst oldukg¢a hassas olan asmalar 0.004
ten 11.0 ppm e kadar ozon dozuna 4 saat siirey-
le maruz birakildiklarinda zarar simptomlart go-
rilmeye baslar. Bunlarin yani sira
oksidasyon sonucu asma uzerinde fiziksel ve
fizyololojik birtakim degisikliklere sebep olarak
mitokondride enerji tretimini engelleyerek bitki
bityimesini  yavaslatir ~ (Anonim,  2013d;
Lafontaine vd., 2005).

ozon,

Cogu arastirictya gore, siddetli ozona maruz
kalma asma meyvesinin UGst ve alt dokularinin
gecirgenligini degistirmekte, enzim aktivitesi
icin ihtiya¢ duyulan stlfahidril veya lipid gurup-
larin1 ve diger zar olusturucu maddeleri oksitle-
mektedir. Bunlarin elektrolit ve besin dengeleri-
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nin dagitilmasi sonucu hiicreler ¢okmekte ve
olmektedir (Mark, 1975).

Amerika’ da yapilan bir diger arastirmada ise 59
Amerikan ile 6 Vitis vinifera ¢esidinin ve 40
Fransiz hibritin eylil ortasindaki ozon zarari
degerlendirilmis, cesit ve hibritlerin ozona karsi
hassasiyetlerinde 6nemli dizeyde farkliliklarin
oldugu tespit edilmistir (Musselman ve Melious,
1984).

3.5. Peroksiasetil nitrat (PAN)

Ozondan sonra bitkiler tizerindeki en 6nemli
toksit kirletici olan PAN, pek cok bitkide yaprak
alt yiizeyinde doku yikimlarina sebep olmakta-
dir. PAN zararinin tipik yaprak simptomlar1 ara-
sinda; camsi goriinis, bronzlasma ile serit veya
lekeler halinde glimiissti ren olusumu en yaygin
olanlaridir (Anonim, 2013c).

Cok geng¢ ve en olgun yapraklar Pan zararina
yuksek diizeyde dayaniklidirlar. PAN da ozon
gibi atik gazlarin giines 15181 ile reaksiyona gir-
mesiyle meydana gelmektedir. PAN 1sik orta-
minda azot oksitlerin, doymamis hidro karbon-
larla (basit olefibnler) reaksiyonu sonucu olusur.
Peroxpropiyonly nitrat ve peroxybutyryl nitrat
gibi diger PAN’lar kent havasinda mevcut olabil-
mektedirler.  Bunlarin  bitkiler  Gzerindeki
simptomlarida peroksiasetil nitrat sebep oldugu
simptomlardan ayirt edilmesi oldukga gligtlr
(Anonim, 2013d).

Hassas bitkilerde 1s1gin varligt da PAN'1n 0.01-
0.05 ppm dozu 1 saat veya daha fazla sirede
zarar meydana getirdigi bilinmektedir. PAN za-
rarina karsi orta derecede hassas olduklari bili-
nen asmalarin da 0.05 ppm’in tzerinde 4 saat
boyunca PAN’a maruz birakilmalart yapraklarin-
da onemli hasarlarin olusmasina sebep olmus-
tur. Maksimum bitki gelismesini saglayan her-
hangi bir faktor PAN zararlanmasini da artirmak-
tadir (Hatipoglu vd., 1988; Elkoca, 2002; Ano-
nim, 2013d).

3.6. Aldehitler

Formaldehit (FA) termostatik polimerlerin {reti-
minde en yaygin kullanilan aldehittir. Sabit ve
hareketli kaynaklar tarafindan tretilebilen for-
maldehitler asil olarak duman esnasinda
fitokimyasal reaksiyonlar yolu ile {retilirler.
FA’nin insanlarin brons hiicrelerinde mutojenik
ve kanserojenik etkilerinin oldugu bilinirken,
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bitki yapraklarinda da zararlanmalara neden
olduklari tespit edilmistir.

Asetaldehit de atmosferde normalite/litre diize-
yine ulasan diger 6nemli bir aldehit grubu kirle-
ticidir. Bu kirletici 6zellikle ekzos gazlari ile foto-
kimyasal reaksiyonlar sonucu olusur. Ayrica
asetaldehit, kimya endustrisinde kullanilan bttil
alkol ve asetik asit tretiminde 6nct maddedir.
Bitkiler hipoksik ve anoksik sartlar altinda etanol
ve asetaldehit uretirler. Asetaldehitler hemen
hemen biitin meyvelerde olgunlasma esnasinda
dogal aroma maddesi olarak depo edilirler.

Bununla birlikte bitkilere disaridan uygulanan
asetaldehitler farkli sonuglarin ortaya ¢ikmasina
sebep olmustur. Cileklere uygulanan
asetaldehitler yogun bir tadin olusmasina saglar-
ken meyve sapinda zararlanmalara neden ol-
mustur.

Yine bir g¢alismada asetaldehit buharinin (%
25’lik) 40 saat sireyle Rhizopus stoloniter
inokule edilen Gziimlere uygulanmasiyla meyve
bozulmasinda %89 bir azalma saglandigi kayde-
dilmistir (Anonim, 2013d).

3.7. Asit yagmurlan

Normalde yagmur suyu asit 6zelligindedir, pH’s1
5,5-5,6 arasinda degisir. Bu, atmosferde bulu-
nan karbon dioksitin (CO,) yagmur suyuyla etki-
lesime girerek karbonik asit (H,COj3) meydana
getirmesinden kaynaklanir. H20(s) + CO, (g)
H,CO; (s) pH’st normal yagmur suyunun sahip
oldugu 5.5-5.6'lhik pH dizeyinin altinda olan
yagmurlar asit yagmuru olarak tanimlanir. Asit
yagmuru, dogal ve antropojenik (insan kaynakli)
kaynaklardan gelen kiikuirt dioksit (SO,) ve azot
oksit (NOx) gazlarinin bulutlardaki su damlacik-
lart icinde ¢oziinerek daha sonra yagis olarak
yeryuziine inecek olan bu su kitlelerinin asitligi-
ni artirmasi sonucu olusur (Anonim, 2013a).

Gunimiuzde asit yagmurlarindaki artislarin se-
bepleri arasinda volkanlar, karada (¢ogunlukla
batakliklarda) ve denizde meydana gelen oksi-
jensiz clriimeler (dogal etmenler) ve kontrolsiiz
tarim uygulamalart (asir1 ve kontrolstiz giibrele-
me) nedeniyle olusan amonyak, sanayi faaliyet-
lerinde, termik santrallerde ve ulasim araclarinda
fosil yakitlarin kullanilmasiyla olusan kukrt
dioksit ve azot oksit gazlar (insan kaynakl et-
menler) ilk siralarda yer almaktadir (Ozler ve
Akdag, 2011).

Asit yagmurlarinin ekoloji tizerindeki en 6énemli
zararl toprakta ¢oziicli etkiye sahip olmasidir.
Bu o6zelligi ile toprak igerisindeki zehirli madde-
leri ¢ozerek serbest hale ge¢gmesine ve yararl
besin maddesi ve mineralleri ¢ozerek bitki Ortii-
stinden uzaklagmasina sebep olmaktadir.

Asit  yagmurlarinin  bahge bitkilerindeki en
onemli zarar1 verim ve kalite kayiplarinda artisla-
ra sebep olmasi yoniinde olmaktadir. Nitekim
yapilan bir c¢alismada, bazi meyve tirlerinde
yagmur pH’sinin dismesine bagl olarak meyve
tutumunun azaldigr, meyve kabuk ve etinde
lekelerin olustugu belirlenmistir (Forsline et al.,
1983). Farkli bir ¢alismada pH’st 4'in altinda
olan asit yagmurlarinin, bazi meyve tirlerinde,
kuru madde miktarini, mineral madde miktarini
ve vitamin C'yi azalttigi, bilesimdeki toplam N
ve agir metal degerlerini arttirdigi belirlenmistir
(Rinallo, 1992).

1980-1981 sezonunda Concord
tzim c¢esidinde yapay spray olarak olusturulan
(pH: 2.5 — 5.5) asit yagmurlar1 solusyonu gigek-
lenme doneminde ve daha sonrasinda uygulan-
mustir. Yapilan bu uygulamalar neticesinde asit
yagmurlart ile ozon yaralanmasi, klorosis ve
¢ozunebilir seker konsantrasyonlari arasinda
iliski oldugu tespit edilmistir. Siddetli spray uy-
gulamas! polen ¢imlenmesini azaltirken, stirekli
spray uygulamalarinin ¢oziinebilir seker diizeyi-
ni azalttigr ortaya koyulmustur (Forsline et al.,

1983).

Amerika’da

4. Sonug ve Oneriler

Hava Kkirleticiler, atmosferin dogal yapisi ve bile-
simini bozarak tim canlilar tizerinde zararh etki-
ler olusturmaktadir. Hava kirliliginin bitkiler tize-
rindeki etkilerini azaltmak amaciyla izlenecek en
mantikli yol kuskusuz bilingli bir sekilde kirlilik
kaynaklarinin azaltilmasi veya yok edilmesidir.
Gunliimiuizde sanayilesme ve teknolojik gelisme-
lerle birlikte hizli nifus artisinin beraberinde
getirdigi hava kirliligi tim insanlig! tehdit eder
hale gelmesi bu yonde o6nlemlerin alinmasini
zorunlu kilmaktadir.

Bu dogrultuda dogrudan alinabilecek 6nlemler-
den baslicalar; yakit Grlinlerini zararsiz hale
getirecek tedbirlerin alinmasi, sanayi tesislerinin
yerlesim yerlerinden ve birinci smnif tarim arazi-
lerden uzakta kurulmasi, motorlu tasit araglari
icin birtakim 6nlemlerin alinmasi, her turlt Kirle-
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tici unsurlara kars: yasal tedbirlerin alinmasi ve
duizenli denetimler yapilmasidir.

Hava Kirliliginin azaltilmasi ya da énlenmesi igin
alinabilecek dolayli 6nlemler arasinda ise, top-
lumda cevre Kirliligine karsi duyarliigin saglan-
mast ve gelistirilmesi, enerji kaynag olarak Kkirli-
lige neden olmayacak temiz enerji kaynaklarinin
gelistirilmesi ve kullanilmasi, hastalik ve zararl-
lara dayanikli bitkilerin kullanilmasi veya islahi
ile tarimda kimyasal kullaniminin azaltilmasi,
kirlilige karsi dayanikli bitki tir ve cesitlerinin
secilmesi gibi uygulamalar sayilabilir.

Bagcilikta tim bu hava Kkirliligine sebep olan
etmenlerin ayr1 ayr1 veya birlikteki etkilerinden
nasibini almistir. Hava Kirliligindeki artiglar ile
bagcilikta da verim ve Kkalite kayiplarinin berabe-
rinde getirdigi ekonomik kayiplar gindeme gel-
mistir. Bagcilikta hava kirliliginin olumsuz etkile-
rini azaltmaya yonelik uygulanacak kimyasal
girdiler maliyeti artiracagindan, Kirlilik bilesenle-
rine dayanikli tir ve ¢esidin seciminin daha uy-
gun bir yontem olacagi kanaatindeyiz. Bununla
birlikte yeni tesis edilecek baglarin sanayi ve
endustri kuruluslarn ile yol kenarlarindan olabil-
digince uzaga kurulmasinin da faydali olacagini
diastinmekteyiz.
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