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Abstract 

Atmosferi meydana getiren gazların karışımı olarak tanımlanan hava, insan ve canlıların yaşaması 

için hayati öneme sahiptir. Artan dünya nüfusu ile birlikte insanların, çağlar boyunca yaşam 

koşullarını iyileştirme çabasına paralel olarak sanayi ve teknoloji de sürekli gelişmiştir. Ancak bu 

gelişme canlı ve cansız bütün varlıkların üzerinde bulunduğu ekosistemi bilinçli veya bilinçsizce 

kirletmiş, tüm canlı hayatı ve canlı hayatın  bir parçası olan bitkileri tehdit eder hale gelmiştir. 

Kirlenen bu ekosistem üzerinde asmalar ve dolayısıyla bağcılık sektörü de payına düşen 

olumsuzluklardan nasibini almaktadır. Bu derlemede hava kirliliğine neden olan ağır metallerden 

sülfür bileşikleri, floridler (F), klor (CI), ozon (O3), peroksiasetil nitrat (PAN) ve aldehitlerin yanı 

sıra asit yağmurlarının asmaların vejetatif gelişimleri ve verim durumları üzerindeki olumsuz 

etkileri değerlendirilmiş olup, hava kirliliğinin asmalar üzerindeki olumsuz etkilerinin azaltılması 

ya da önlenmesi için alınabilecek tedbirler mevcut literatürler ışığında değerlendirilmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Asma, Bağcılık, Hava kirliliği. 

Özet 

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 (O3), 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. 

The Effects of Air Pollution on Grapevines 

1.Giriş 

Günümüzde sanayileĢme ve teknolojik geliĢme-

lerle birlikte hızlı nüfus artıĢının beraberinde 

getirdiği çevre kirliliği tüm insanlığı tehdit eder 

hale gelmiĢtir. Hava (atmosfer), su (hidrosfer) ve 

toprak (litosfer) kirlenmesini içine alan çevre 

kirliliği pek çok geliĢmiĢ ülkede son yıllardaki 

endüstriyel geliĢmeye paralel olarak artan gün-

cel bir sorun haline gelmiĢtir (Elkoca, 2002). 

Dünya kaynaklarını tehdit eden bu sorun, günü-

müzde kamuoyu tarafından dikkatlice takip edi-

len ve gerektiğinde tepki gösterilen bir hal al-

mıĢtır.    

Hava kirliliği yaĢadığımız endüstriyel çağda mo-

dern hayatın bir gerçeği olarak karĢımıza çık-

maktadır. Yeryüzündeki canlı ve cansız tüm 

varlıklar hava ile iliĢki içerisinde olduklarından, 

hava bileĢimlerindeki değiĢmelerden doğal ola-

rak etkilenmektedirler. 

Ġnsanların çevreyi kirleten süreçlerden en kolay 

algılayabildikleri kirlilik türü Ģüphesiz hava kirlili-

ğidir.  Hava kirliliği, açık havada bir veya daha 

fazla türden kirleticinin insan, bitki ve hayvan 

yaĢamına; ticari veya kiĢisel eĢyalara ve yaĢa-

maktan zevk duyulabilecek bir çevre kalitesine 

zarar veren miktarda ve sürede bulunmasıdır 

(Aydınlar vd., 2009).   

Hava kirliliği daha çok nufüsun ve endüstrileĢ-

menin yoğun olduğu bölgelerde etkinlik kaza-

nırken, kırsal bölgelerde daha ziyade bir sanayi 

kuruluĢunun civarında günlük bir problem ola-

rak görülmektedir (Onoğur ve Çaylak, 1989). 
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Bitkiler ekosistemde gerek birincil üretici olma-

ları gerekse atmosferi yenilemeleri nedeniyle 

kilit nokta olarak kabul edilirler. Bu nedenle 

kirlenme-bitki iliĢkilerinin hem ekonomik açıdan 

hem de insan sağlığı açısından önemi büyüktür 

(Aydınlar vd., 2009).  

Hava kirleticiler bitkilerin vejetatif aksamlarının 

geliĢmesini, döllenme biyolojisini, meyve tutu-

munu, verim ve kalitelerini önemli ölçüde etki-

leyebildikleri gibi, daha büyük çaplı kirlenmeler 

ile doğal dengeyi bozabilir ve genetik çeĢitliliği 

azaltabilirler (Dursun vd., 1998). 

2. Bitki Yaprak Yüzeyinde Kirli Hava     

Birikmesi 

Yaprak yüzeyinde biriken tozlar (toz veya ka-

buklaĢmıĢ toz) güneĢ ıĢınlarını geri yansıttıkları 

için fotosentezi (fiziksel olarak) geriletirler. Kuru 

havada yaprak yüzeyine konan CaO tanecikleri 

özellikle kaba dokulu yaprakların terlemesi esna-

sında çıkardığı subuharı ile birleĢerek Ca(OH)2'e 

dönüĢürler. Bu arada çıkan ısı ile yaprak yüzeyi-

nin kavrulmasına ve zarar görmesine sebep 

olurlar  

Kirli hava zerrecikleri ve tozlar yaprak yüzeyin-

deki solunum gözeneklerinin (stoma) kapakçık-

larının çevresine yerleĢerek onların çalıĢmasını 

önlerler. Hava kuruduğunda (öğle vakti) kapana-

mayan kapakçıklardan terleme devam eder. 

Bitki yaprağı devamlı ve aĢırı su kaybından 

(kuraklık etkisi) zarar görür veya kurur (Kantarcı, 

1995). 

Bulgaristan‟da hava kirliliğinin görüldüğü ve 

görülmediği bağlarda Cabernet Sauvignon üzüm 

çeĢidinde yapılan bir çalıĢmada üzüm verimi ve 

kalitesi incelenmiĢtir. AraĢtırma sonucunda, 

hava kirliliğinin görüldüğü bağlardan alınan top-

rak, yaprak ve meyve numuneleri ile birlikte bu 

bağdan alınan üzümlerden yapılan  Ģaraplarda 

ağır metaller tespit edilmiĢtir. KıĢ gözleri ve sür-

gün ağırlıklarında oluĢan değiĢimler verimlilik ve 

kalite indislerinde farklı sonuçların alınmasına 

sebep olmuĢtur. Hava kirliliğinin olduğu bölge-

den alınan numunelerde artan ağır metal içeriği-

nin tanelerin asit konsantrasyonunu, verimi ve 

hasat zamanını etkilemediği, fakat tane kabuğu 

ve salkım sapında biriken ağır metallerle tomur-

cuk patlaması arasında pozitif bir iliĢki olduğu 

belirlenmiĢtir. Yine, yapılan çalıĢma sonucunda 

Ģarap üretiminde tane posası ve tane kabuğun-

daki ağır metallerin fermantasyon boyunca çok 

hızlı bir Ģekilde çökeltiye geçtikleri görülmüĢtür. 

Ayrıca üzümlerin Ģaraba iĢlenmesinden önce 

yıkanmasının yapılacak Ģaraptaki ağır metallerin 

oranını önemli ölçüde azalttığı tespit edilmiĢtir 

(Angelova and Ivanov, 1998). 

3. Ağır Metaller ve Etkileri 

3.1. Sülfür bileĢikleri 

SO2 kaynakları arasında elektrik santralleri, bakır 

ve demir iĢletmeleri, petrol rafinerileri, kimyasal 

endüstri iĢletmeleri ile kömür ve fuel oil yakan 

diğer endüstri iĢletmeleri yer almaktadır (Janick, 

1986; Güler ve Çobanoğlu, 1994).  

Stomalardan asimilasyon organlarına girerek 

mezofil dokusunda bulunan kloroplastları parça-

layan SO2, klorofilin yapısında bulunan demir ile 

reaksiyona girerek klorofili ayrıştırmaktadır. Bu 

nedenle, SO2'e "klorofil zehiri" de denilmektedir 

(Çepel vd., 1980). 

Ayrıca SO2, stomaların kapanmasını engelleye-

rek bitkilerde fizyolojik kuraklığa neden olmak-

tadır (Özkan, 1988). 

SO2 kaynağından 30 mil veya daha uzak mesa-

felerde bile asmalar üzerinde zararlanmalara yol 

açabilmekte fakat en Ģiddetli zararlar kirletici 

kaynağına yakın bağlarda meydana gelmektedir 

(Beekley ve Hoffman, 1981).  

Sülfür, toprak ve bitki sisteminde yer alan doğal 

bir elementtir. SO2, ABD‟de bir pestisit olarak 

kayıtlara geçmiĢ fakat yıllardır bir fungusit olarak 

kullanılmıĢtır. Ġlk olarak asmanın tamamen ölü-

müne neden olabilecek külleme hastalığına karĢı 

kullanılmıĢtır (Shepp, 2010).  

SO2 zarar düzeyi hem konsantrasyon hem de 

etki süresindeki artıĢa paralel olarak artıĢ göster-

mektedir. Asmalar SO2 ‟e oldukça hassas olduk-

larından 0.5 ppm SO2 ‟e 4 saat, 0.25 ppm SO2 ‟e 

ise 8-24 saat maruz kalınca zararlanırlar 

(Anonim, 2013d;  Popescu et al., 2012).  

Bağlarda kullanılan yüksek orandaki SO2 toprak 

pH‟sını önemli ölçüde düĢürmektedir. DüĢen 

pH ile birlikte fotosentez kalitesi etkilemekte ve 

klorofilin yapısı bozulmaktadır. Nitekim asmanın 

yeterince fotosentez yapamaması asmanın zarar 

görmesine hatta ölümüne sebep olabilmektedir 

(McCallan, 1967).  
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GüneĢ ıĢığına maruz kalan asma yapraklarında 

hidrojen sülfitin yayılımının artmasına bağlı ola-

rak SO2 zararlanması artar (Olson, 1992). Ameri-

ka‟da Ives ve Delawere üzümleri üzerinde ozon 

ve kükürtdioksidin etkileri araĢtırılmıĢtır. Yapılan 

bu çalıĢmada iki farklı üzüm çeĢidi kontrollü 

Ģartlarda 4 saat boyunca 0.40-0.80 mg1-1 ozona 

(O3) ve kükürtdiokside (SO2)
 maruz bırakılmıĢlar-

dır. Bu gazlar homojen olarak ortama yayıldıkla-

rında asmalarda karakteristik olarak yaprak yara-

lanmaları görülmüĢtür. Ives üzümünün 

Delaware üzümüne göre O3/SO2 fumigas-

yonuna daha hassas olduğu belirlenmiĢtir. Her 

iki çeĢit için de en fazla yaprak nekrozları ve 

sürgün büyümesinde azalma 0.80 mg1-1 O3 ve 

SO2 ile fumige edilen gruptaki asmalarda görül-

müĢtür. Yaprak nekrozu ile alakalı olarak yaprak 

absisyonu sadece Ives üzüm çeĢidinde tespit 

edilmiĢtir. En fazla yaprak nekruzunun görüldü-

ğü asmalarda sürgün büyümesinin en yavaĢ 

olduğu ortaya koyulmuĢtur. O3 ve SO2 

fumigasyon uygulamalarının tümünün 

stomaların açılmasına sebep olduğu ortaya ko-

yulmuĢtur (Robert vd., 1980). 

3.2. Floridler (F) 

Floridler çoğunlukla cam, alüminyum, tuğla ve 

seramik iĢletmelerinden açığa çıkarlar. Ayrıca 

petrol rafinerileri, metal-maden iĢletmeleri ile 

fosfat gübre fabrikaları da diğer diğer florid kay-

naklarıdır (Anonim, 2013d). 

Hidrojen floritlerin pek çok bitki türünde net 

fotosentezi azaltmakla birlikte bitki bünyesinde-

ki kalsiyumla birleĢerek kalsiyum eksikliğine 

neden olmaktadırlar (Lendzian ve Unsworth, 

1981; Janick, 1986); 

Flor elementini içeren bileĢikler olan floritler gaz 

veya partikül halinde olabilirler. Floritler asma-

larda yaprak ucu ve kenarlarında dalga Ģeklinde 

sarımsı lekeler ile kırmızımsı kahverengi veya 

açık sarı renkte kavrulmalar meydana getirebil-

mektedirler. Yine floridler asmaların canlı ve ölü 

dokuları arasında sarımsı klorotik renkten koyu 

kahverengiye kadar dar bantların görülmesine 

neden olabilmektedirler (Anonim, 2013b). 

Floride çok hassas olan asmalarda yapraklarda 

biriken 20-150 ppm dozundaki floridler 

zararlanmaya sebep olmaktadır. Ancak asmalar-

da tür, çeĢit ve klonlar arasında floride hassaslık 

bakımından önemli farklılıkların olduğu bilin-

mektedir (Anonim, 2013d; Murray, 1984). 

Avusturalya‟da Vitis vinifera türüne ait üç farklı 

çeĢit (Chardonay, Gordo ve Traminer) dört se-

zon boyunca 40-150 gün arasında değiĢen süre-

lerde 0.37-6.0 mikro g Fm-3 arasındaki konsant-

rasyonlarda flor gazına maruz bırakılmıĢtır. Her 

bir çeĢidin yapraklarında floridin birikme hızı ile 

yapraklarda görülen zarar düzeyleri arasında bir 

kolerasyon olmadığı görülmüĢtür. Genellikle 

Chardonay çeĢidinde floridin birikmesi Gordo 

ve Traminere göre daha hızlı olmuĢtur. Yüksek 

konsantrasyondaki floride 4 saat boyunca maruz 

bırakılan asma yapraklarında, düĢük konsantras-

yonda floride 24 saat maruz kalan asmalara 

oranla daha hızlı florid birikiminin olduğu tespit 

edilmiĢtir (Doley, 1983). 

Avusturalya‟da Shiraz üzüm çeĢidi üzerinde hid-

rojen floridin etkisinin çalıĢıldığı bir araĢtırmada, 

asmalar üzeri açık bir odada 189 gün boyunca 

sırasıyla 0.27, 0.17, 0.07 ve üzümlerin normal 

Ģartlar altında atmosferde maruz kaldıkları 0.08 

μgHFm
−3 lik florid konsantrasyonlarına maruz 

bırakılmıĢlardır. Yapılan uygulamalar ile yaprak-

lardaki maksimum florid konsantrasyonu sırasıy-

la 62, 27, 9, 15 μFg
−1 çıkmıĢtır. Sırasıyla 0.27 ve 

0.17 μgHFm
−3 floride 83 ve 99 gün maruz bıra-

kılan asmalarda ilk olarak yaprak nekrozları göz-

lemlenmiĢtir. Tane ve çiçek sapındaki florid 

konsantrasyonları artarken yapraklardaki klorofil 

a ve toplam klorofil miktarları azalmıĢtır. Normal 

Ģartlarda atmosferdeki 0.17 μgHFm
−3 lik floride 

maruz kalmıĢ asmalarda toplam asitlik, uygula-

ma yapılan asmalardaki toplam asitliğe göre 

daha yüksek çıkmıĢtır. Yapılan çalıĢmada yük-

sek konsantrasyondaki floride maruz bırakılan  

asmaların sürgün ağırlığında, sürgün sayısında, 

veriminde, su ve potansiyel alkol içeriğinde ve  

yaprak klorofil b içeriğinde önemli bir değiĢikli-

ğe sebep olmadığı tespit edilmiĢtir (Murray, 

1984).  

3.3. Klor (CI) 

Kloritler havaya genellikle cam fabrikaları ve 

rafinerilerden yayılırlar. Atık yakma fırınları ile 

klor depolama tankları da bu gazların diğer kay-

nakları arasındadır (Anonim, 2013d). 

Klorun asmalar üzerinde sebep olduğu zararlar 

yaprak kenarları ve damar aralarında meydana 

gelmesi yönünden bir dereceye kadar SO2 ve 

floridlere benzemektedir. Asmalarda klor 

zararlanmasında yaprak kenarları, ucu ve ana 

damarlar arasında nekrozlar, lekeler veya açık 
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kahverengiden koyu kahverengiye kadar renk 

değiĢimleri meydana gelmektedir. Orta yaĢlı ve 

daha yaĢlı asma yaprakları klora karĢı daha has-

sastırlar. 

Klor zararı yüzme havuzu ile su ve kanalizasyon 

arıtma tesisleri etrafındaki bitkilerde sıklıkla gö-

rülmektedir.  

Asmalar 0.1 den 4.67 ppm e kadar değiĢen doz-

larda 2 saat süreyle klora maruz bırakıldıklarında 

bitki üzerinde simptomlar görülmeye baĢlamak-

tadır. Asmalar yüksek dozda klora maruz kaldık-

tan sonra dokularında kloritlerin birikmesi söz 

konusu değildir (Anonim, 2013d). 

3.4. Ozon (O3) 

Ozon atmosferde oluĢan dikey hava akımları ve 

elektrik yüklü fırtınalar sonucu meydana gel-

mektedir. Ayrıca atık yakma, petrol ürünleri ve 

kömür yanması sonucu oluĢan azot oksitler ve 

hidrokarbonların güneĢ ıĢınları ile reaksiyona 

girmesiyle de önemli düzeyde ozon oluĢmakta-

dır. Ozon kirliliği çok yaygın olan en önemli 

toksit hava kirleticilerden biridir. Bu sebeple, 

üzerinde en yoğun çalıĢmaların yapıldığı kirletici 

ozondur (Anonim, 2013d). 

Ozon bitki büyümesini yavaĢlatarak, çiçeklenme 

ve tomurcuk oluĢumunu baskılar. Olgun yaprak-

larda daha yaĢlı ve genç yapraklara göre daha 

fazla zararlanma meydana getiren ozon, asma 

yapraklarında sararma, solma ve erken döküm-

lere sebebiyet verebilmektedir.  Ozon zararı 

sonucu ölen asma dokuları hızlı bir Ģekilde 

Botrytis cinsi mantarlarla enfekte olurlar 

(McKersie, 1994).  

Ozona karĢı oldukça hassas olan asmalar 0.004 

ten 11.0 ppm e kadar ozon dozuna 4 saat sürey-

le maruz bırakıldıklarında zarar simptomları gö-

rülmeye baĢlar. Bunların yanı sıra ozon, 

oksidasyon sonucu asma üzerinde fiziksel ve 

fizyololojik birtakım değiĢikliklere sebep olarak 

mitokondride enerji üretimini engelleyerek bitki 

büyümesini yavaĢlatır (Anonim, 2013d; 

Lafontaine vd., 2005). 

Çoğu araĢtırıcıya göre, Ģiddetli ozona maruz 

kalma asma meyvesinin üst ve alt dokularının 

geçirgenliğini değiĢtirmekte, enzim aktivitesi 

için ihtiyaç duyulan sülfahidril veya lipid gurup-

larını ve diğer zar oluĢturucu maddeleri oksitle-

mektedir. Bunların elektrolit ve besin dengeleri-

nin dağıtılması sonucu hücreler çökmekte ve 

ölmektedir (Mark, 1975).  

Amerika‟ da yapılan bir diğer araĢtırmada ise 59 

Amerikan ile 6 Vitis vinifera çeĢidinin ve 40 

Fransız hibritin eylül ortasındaki ozon zararı 

değerlendirilmiĢ, çeĢit ve hibritlerin ozona karĢı 

hassasiyetlerinde önemli düzeyde farklılıkların 

olduğu tespit edilmiĢtir (Musselman ve Melious, 

1984). 

3.5. Peroksiasetil nitrat (PAN) 

Ozondan sonra bitkiler üzerindeki en önemli 

toksit kirletici olan PAN, pek çok bitkide yaprak 

alt yüzeyinde doku yıkımlarına sebep olmakta-

dır. PAN zararının tipik yaprak simptomları ara-

sında; camsı görünüĢ, bronzlaĢma ile Ģerit veya 

lekeler halinde gümüĢsü ren oluĢumu en yaygın 

olanlarıdır (Anonim, 2013c).  

Çok genç ve en olgun yapraklar Pan zararına 

yüksek düzeyde dayanıklıdırlar. PAN da ozon 

gibi atık gazların güneĢ ıĢığı ile reaksiyona gir-

mesiyle meydana gelmektedir. PAN ıĢık orta-

mında azot oksitlerin, doymamıĢ hidro karbon-

larla (basit olefibnler) reaksiyonu sonucu oluĢur. 

Peroxpropiyonly nitrat ve peroxybutyryl nitrat 

gibi diğer PAN‟lar kent havasında mevcut olabil-

mektedirler. Bunların bitkiler üzerindeki 

simptomlarıda peroksiasetil nitrat sebep olduğu 

simptomlardan ayırt edilmesi oldukça güçtür 

(Anonim, 2013d). 

Hassas bitkilerde ıĢığın varlığı da PAN‟ın 0.01-

0.05 ppm dozu 1 saat veya daha fazla sürede 

zarar meydana getirdiği bilinmektedir. PAN za-

rarına karĢı orta derecede hassas oldukları bili-

nen asmaların da 0.05 ppm‟in üzerinde 4 saat 

boyunca PAN‟a maruz bırakılmaları yaprakların-

da önemli hasarların oluĢmasına sebep olmuĢ-

tur. Maksimum bitki geliĢmesini sağlayan her-

hangi bir faktör PAN zararlanmasını da artırmak-

tadır (Hatipoğlu vd., 1988; Elkoca, 2002; Ano-

nim, 2013d). 

3.6. Aldehitler 

Formaldehit (FA) termostatik polimerlerin üreti-

minde en yaygın kullanılan aldehittir. Sabit ve 

hareketli kaynaklar tarafından üretilebilen for-

maldehitler asıl olarak duman esnasında 

fitokimyasal reaksiyonlar yolu ile üretilirler. 

FA‟nın insanların bronĢ hücrelerinde mutojenik 

ve kanserojenik etkilerinin olduğu bilinirken, 
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bitki yapraklarında da zararlanmalara neden 

oldukları tespit edilmiĢtir. 

Asetaldehit de atmosferde normalite/litre düze-

yine ulaĢan diğer önemli bir aldehit grubu kirle-

ticidir. Bu kirletici özellikle ekzos gazları ile foto-

kimyasal reaksiyonlar sonucu oluĢur. Ayrıca 

asetaldehit, kimya endüstrisinde kullanılan bütil 

alkol ve asetik asit üretiminde öncü maddedir. 

Bitkiler hipoksik ve anoksik Ģartlar altında etanol 

ve asetaldehit üretirler. Asetaldehitler hemen 

hemen bütün meyvelerde olgunlaĢma esnasında 

doğal aroma maddesi olarak depo edilirler.  

Bununla birlikte bitkilere dıĢarıdan uygulanan 

asetaldehitler farklı sonuçların ortaya çıkmasına 

sebep olmuĢtur. Çileklere uygulanan 

asetaldehitler yoğun bir tadın oluĢmasına sağlar-

ken meyve sapında zararlanmalara neden ol-

muĢtur.  

Yine bir çalıĢmada asetaldehit buharının (%

25‟lik) 40 saat süreyle Rhizopus stolonifer 

inokule edilen üzümlere uygulanmasıyla meyve 

bozulmasında %89 bir azalma sağlandığı kayde-

dilmiĢtir (Anonim, 2013d). 

3.7. Asit yağmurları 

Normalde yağmur suyu asit özelliğindedir, pH‟sı 

5,5–5,6 arasında değiĢir. Bu, atmosferde bulu-

nan karbon dioksitin (CO2) yağmur suyuyla etki-

leĢime girerek karbonik asit (H2CO3) meydana 

getirmesinden kaynaklanır. H2O(s) + CO2 (g) 

H2CO3 (s) pH‟sı normal yağmur suyunun sahip 

olduğu 5.5-5.6‟lık pH düzeyinin altında olan 

yağmurlar asit yağmuru olarak tanımlanır. Asit 

yağmuru, doğal ve antropojenik (insan kaynaklı) 

kaynaklardan gelen kükürt dioksit (SO2) ve azot 

oksit (NOx) gazlarının bulutlardaki su damlacık-

ları içinde çözünerek daha sonra yağıĢ olarak 

yeryüzüne inecek olan bu su kütlelerinin asitliği-

ni artırması sonucu oluĢur (Anonim, 2013a). 

Günümüzde asit yağmurlarındaki artıĢların se-

bepleri arasında volkanlar, karada (çoğunlukla 

bataklıklarda) ve denizde meydana gelen oksi-

jensiz çürümeler (doğal etmenler) ve kontrolsüz 

tarım uygulamaları (aĢırı ve kontrolsüz gübrele-

me) nedeniyle oluĢan amonyak, sanayi faaliyet-

lerinde, termik santrallerde ve ulaĢım araçlarında 

fosil yakıtların kullanılmasıyla oluĢan kükürt 

dioksit ve azot oksit gazlar (insan kaynaklı et-

menler) ilk sıralarda yer almaktadır (Özler ve 

Akdağ, 2011). 

Asit yağmurlarının ekoloji üzerindeki en önemli 

zararı toprakta çözücü etkiye sahip olmasıdır. 

Bu özelliği ile toprak içerisindeki zehirli madde-

leri çözerek serbest hale geçmesine ve yararlı 

besin maddesi ve mineralleri çözerek bitki örtü-

sünden uzaklaĢmasına sebep olmaktadır. 

Asit yağmurlarının bahçe bitkilerindeki en 

önemli zararı verim ve kalite kayıplarında artıĢla-

ra sebep olması yönünde olmaktadır. Nitekim 

yapılan bir çalıĢmada, bazı meyve türlerinde 

yağmur pH‟sının düĢmesine bağlı olarak meyve 

tutumunun azaldığı, meyve kabuk ve etinde 

lekelerin oluĢtuğu belirlenmiĢtir (Forsline et al., 

1983). Farklı bir çalıĢmada pH‟sı 4‟ün altında 

olan asit yağmurlarının, bazı meyve türlerinde, 

kuru madde miktarını, mineral madde miktarını 

ve vitamin C‟yi azalttığı, bileĢimdeki toplam N 

ve ağır metal değerlerini arttırdığı belirlenmiĢtir 

(Rinallo, 1992).  

Amerika‟da 1980-1981 sezonunda Concord 

üzüm çeĢidinde yapay spray olarak oluĢturulan 

(pH: 2.5 – 5.5) asit yağmurları solusyonu çiçek-

lenme döneminde ve daha sonrasında uygulan-

mıĢtır. Yapılan bu uygulamalar neticesinde asit 

yağmurları ile ozon yaralanması, klorosis ve 

çözünebilir Ģeker konsantrasyonları arasında 

iliĢki olduğu tespit edilmiĢtir. ġiddetli spray uy-

gulaması polen çimlenmesini azaltırken, sürekli 

spray uygulamalarının çözünebilir Ģeker düzeyi-

ni azalttığı ortaya koyulmuĢtur (Forsline et al., 

1983).  

4. Sonuç ve Öneriler 

Hava kirleticiler, atmosferin doğal yapısı ve bile-

Ģimini bozarak tüm canlılar üzerinde zararlı etki-

ler oluĢturmaktadır. Hava kirliliğinin bitkiler üze-

rindeki etkilerini azaltmak amacıyla izlenecek en 

mantıklı yol kuĢkusuz bilinçli bir Ģekilde kirlilik 

kaynaklarının azaltılması veya yok edilmesidir. 

Günümüzde sanayileĢme ve teknolojik geliĢme-

lerle birlikte hızlı nüfus artıĢının beraberinde 

getirdiği hava kirliliği tüm insanlığı tehdit eder 

hale gelmesi bu yönde önlemlerin alınmasını 

zorunlu kılmaktadır. 

Bu doğrultuda doğrudan alınabilecek önlemler-

den baĢlıcaları; yakıt ürünlerini zararsız hale 

getirecek tedbirlerin alınması, sanayi tesislerinin 

yerleĢim yerlerinden ve birinci sınıf tarım arazi-

lerden uzakta kurulması, motorlu taĢıt araçları 

için birtakım önlemlerin alınması, her türlü kirle-
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tici unsurlara karĢı yasal tedbirlerin alınması ve 

düzenli denetimler yapılmasıdır. 

Hava kirliliğinin azaltılması ya da önlenmesi için 

alınabilecek dolaylı önlemler arasında ise, top-

lumda çevre kirliliğine karĢı duyarlılığın sağlan-

ması ve geliĢtirilmesi, enerji kaynağı olarak kirli-

liğe neden olmayacak temiz enerji kaynaklarının 

geliĢtirilmesi ve kullanılması, hastalık ve zararlı-

lara dayanıklı bitkilerin kullanılması veya ıslahı 

ile tarımda kimyasal kullanımının azaltılması, 

kirliliğe karĢı dayanıklı bitki tür ve çeĢitlerinin 

seçilmesi gibi uygulamalar sayılabilir.  

Bağcılıkta tüm bu hava kirliliğine sebep olan 

etmenlerin ayrı ayrı veya birlikteki etkilerinden 

nasibini almıĢtır. Hava kirliliğindeki artıĢlar ile 

bağcılıkta da verim ve kalite kayıplarının berabe-

rinde getirdiği ekonomik kayıplar gündeme gel-

miĢtir. Bağcılıkta hava kirliliğinin olumsuz etkile-

rini azaltmaya yönelik uygulanacak kimyasal 

girdiler maliyeti artıracağından, kirlilik bileĢenle-

rine dayanıklı tür ve çeĢidin seçiminin daha uy-

gun bir yöntem olacağı kanaatindeyiz. Bununla 

birlikte yeni tesis edilecek bağların sanayi ve 

endüstri kuruluĢları ile yol kenarlarından olabil-

diğince uzağa kurulmasının da faydalı olacağını 

düĢünmekteyiz. 
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