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Ozet

Giiniimiizde endiistriyel gelismeye paralel olarak bilyiik boyutlarda ¢evre kirliligi ortaya ¢ikmustir.
Ulkemizde bu gelismeye bagli olarak cesitli sanayi kuruluslar1 isletmeye agilmis olup, bunlarin ekolojik
denge lizerine etkileri hesaba katilmamigtir. Genelde isletmeler bazi nedenlerden dolay: tarim arazileri ya
da dogal ¢ayir ve meralar iizerine kurulmustur. Bu ¢alismada, hava kokenli kirletici parametrelerden olan
toz partikiillerin bazi bitkiler iizerine etkisi incelenmistir. Amaca yonelik olarak kiiltiir bitkisi olarak
yonca, dogal bitki ayrik otu agac tiiri olarak ise kavak incelenmeye alinmistir. Cimento Fabrikasi’nin
yakin (yaklasik 100 m.)ve uzak(yaklasik 500 m.) ¢cevresinden toplanan bitki 6rneklerinin toplam klorofil,
karbonhidrat ve kuru madde miktarlarinin nasil ve hangi yonde degistigi arastirilmistir. Sonug olarak,
cevreye yayilan ¢imento toz emisyonlarinin bitkilerin gelisiminde olumsuz etkiler yaptig1 gézlenmistir.
[statistiki olarak sirastyla klorofil icin dnemli P < 0.01; karbonhidrat i¢in 6zellikle ¢ayir mera bitkisi olan
ayrik otunda oldukg¢a 6nemli P < 0.005, diger tiirlerde 6énemli P < 0.01; kuru madde miktar1 icin ise
yonca ve kavak yapraklarinda 6nem seviyesi P < 0.01 olmakla beraber gévdelerinde olduk¢a 6nemli P <
0.005 olarak azalmalar belirlenmistir. Toz emisyonlarinin zellikle bitki yapraklarinin iizerini Grterek
fotosenteze olumsuz etki yaptigi ve bdylece bazi metabolik iirlinlerin seviyelerinde azalmalara neden
oldugu saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Cimento tozu, toplam klorofil, kuru madde, toplam karbonhidrat

Effects of Some Plants Structure and the Metabolites of Cement Dust Emissions

Abstract

Nowadays environmental pollution in great dimensions has occurred parallel to industrial
development. In our country, various industrial foundations have been opened to work due to this
development and the effect of these on ecology haven’t been taken into consideration. Generally, the
Plants were established on agricultural fields or natural grass and pastures because of some reasons. In
this study, the effect of dust particles which are air originated pollutant parameters on some plants have
been studied. According to the aim, cultural (Medicago sativa) and natural plant (Agropyron sp.) with a
tree (Populus nigra) were examined. In which direction and how to change total amount of chlorophyll,
carbohydrate and dry matter of the plant samples picked up nearby (100 m.) and far from (500 m.) the
cement factory which spreads dust particles to the environment was studied. As a result, it has been
observed that cement dust emissions spread to the environment have negative effects on the development
of plants. Statistically, the reduction in chlorophyll P <0.01 (significant); carbohydrates reduction in
Agropyron sp., a grassland plants, <0.005 (very significant), in other species P <0.01 (significant); the
amount of dry matter in Medicago sativa and Populus nigra leaf P <0.01 (significant); and in their body
<0.005 (very significant), was identified, respectively. It has been determined that especially dust
emissions have a negative effect on photosynthesis by covering the leaves of plants, so they cause a
decrease at the levels of some metabolic products.

Key Word: Cement dust, total chlorophyll, dry matter, total carbohydrate

Giris sorunlarini ¢ézmek veya g¢evre kirlenmesinin
Diinyanin bir ¢ok iilkesinde oldugu gibi Online geemek igin gerekli  onlemler
iilkemizde de oOzellikle 1970 ‘li yillardan oncelikle kirletici kaynaklarda alimmalidir.
sonra “gevre sorunlar1”, “cevre kirliligi” gibi Bu yiizden alict ortam denilen g¢evreye
terimler glinliik hayatta sik sik karsilasilan ve yapilacak herhangi bir atik atimi ancak
konusulan terimler olmuslardir. Cevre mecbur ve dogaya en az zararli bilesimde
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olmalidir. Arastirmaya konu olan Kkati solisyonun ~ Medicago sativa  (yonca)

partikiil olarak c¢imento tozlar1i da hava
kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir.
Hava kirletici ve bitkilere zararli etkisi olan
partikiillerin  kaynag1 ozellikle c¢imento
fabrikalar1 olmakla beraber enerji santralleri,
tag kirma ocaklari tarimsal ¢aligmalar demir
celik imalathaneleri ve orman iirtinleri
isletmeleridir (Vandergrift ve ark. 1971)
Cimento {iretimi sirasinda olusan cesitli
boyutlardaki tozlar ve diger gaz kirleticiler
onemli hava kirleticileridir. Hava kirliligi
sorunu olusturan ¢imento tozu zehirli, yanici
ve patlayict olmadigi gibi insan sagligina da
zararli  degildir.  Fakat  kirleticilerin
akcigerlerin “alveoller” bolgesinde birikmesi
ozellikle Onemlidir. Ciinkii bu bolgede
partikiilleri uzaklastirmaya yarayan “titrek
tiiyler” ad1 verilen tiiyciikler mevcut degildir.
Biiyiikliikleri 0.1 mikrondan daha kiigiik
capli olan partikiiller Brownian hareketi
sayesinde akcigerlerin hava torbalarina kadar
gitmekte ve buradaki ‘“alveoli” denilen
cukurlara  yerlesmektedir.  Genelde 1
mikrondan biyiik partikiiller bu bdlgeye
ulagsmadan tutulmaktadir (Karpuzcu, 1988).
Cimento fabrikalar1 genelde biiyilk yerlesim
merkezlerinden uzakta kurulduklarindan
ozellikle kirsal bolgelere olumsuz etki
etmektedir (Anonim, 1983). Ayrica bu tozlar
atmosfer kosullarmin da etkisiyle ¢ok genis
alanlara yayilarak cevrede bulunan bitkiler
iizerinde birikmekte ve bunlarin normal
gelisimine engel olmakta (Mutlu ve ark.
2013, Cireli, 1975, Katircioglu ve Iren, 1988;
Brandt ve Rhoades, 1973) floristik
kompozisyonu etkilemekte (Sheikh ve ark.,
1976; Brandt ve Rhoades, 1972), bunun yani
sira topragin kimyasal yapisini degistirmekte
(Bayhan ve ark. 2002, Sheikhve ark., 1976,
Brands ve Rhoades, 1973, Voran, 1984)
topraktaki mikrobiyal tiirlere ve aktiviteye de

olumsuz etki etmektedir (Bilen 2010,
Hasenekoglu ve Siilin 1991, Lux 1974). Bu
olumsuz etkileri  belirlemek amaciyla

Almanya’da Pinus sylvestris (Lux, 1974),
Amerika da Ouercus agaclarinda klorozis,
yaprak ve dal kurumasi hatta tamamen
kuruma oldugu (Rhoads, 1976) gozlenmistir.
Glineybat1 Virjinya da segilen dort tiir orman
bitkisinin lateral biiylimesinin  olumsuz
etkilendigi (Brandt ve Rhoades, 1972, 1973),
Lafraguta ve ark. (2014), ise ¢imento tozlu
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bitkisinin ¢imlenmesini olumsuz etkiledigini
belirtmislerdir. izmir Bornova yakinlarinda
cimento tozlarinin zeytin agaglari tizerine
etkileri (Sheikh ve ark.1976) tarafindan
arastirilmig, biiyiime ve gelisim {izerine
zararhh etkileri oldugu tespit edilmistir.
Ayrica kontrollii ortam g¢aligmalarinda
bugday fasulye ve elma bitkileri {izerine
degisik periyot ve miktarlarda ¢imento tozu
uygulanarak degisimler arastirilmistir(Singh
ve Rao, 1981; Katircioglu ve Iren, 1988).

Bu ¢alismada Erzurum — Askale Cimento
Fabrikasi’nin revize edilmeden once ortama
yaydig1 toz partikiillerinin ¢evrede bulunan

bitkilerin klorofil a, klorofil b, toplam
klorofil, karbonhidrat ve kuru madde
miktarlarinda nasil bir degisiklige yol

actiklar arastirilmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Inceleme alani olarak, revize edilmeden
once Erzurum iline bagh Askale ilgesinin
kuzeydogusundaki Askale Cimento
Fabrikasmnin  ¢evresi  secilmistir.  Bu
calismada c¢imento Fabrikasi’nin yakinindan
(yaklasgtk 100 m.) ve kirliligin daha az
goriildiigli noktalardan (yaklasik 500m.) her
bitki tiirii icin bes ayr1 6rnek toplanmistir.
Inceleme amaciyla araziden ayrik otu
(Agropyron sp.) yonca (Medicago sativa)
bitki ve kavak agact (Populus nigra)
orneklerinin toplama ve muhafaza islemleri
Kagar (1972)’‘a gore yapilmistir. Kullanilan
kimyasallar analitik safliktadir.

Metot

Toplanan bitki &rnekleri ¢esme suyu
altinda onar dakikalik siire ve aymi sekilde
yikamaya tabii tutularak isleme hazir hale
getirilmistir. Analizler her bir bitki tiiri igin
bes farkli 6rnekte gerceklestirilmistir.

Bu islemler hem yaprak hem de govde
ornekleri i¢in yapilmistir. Bitki 6rnekleri
kurulandiktan sonra tartilmis, daha sonra 80
°C’ye ayarli etiivde sabit agirliga gelinceye
bekletilmis ve kuru madde miktarlar
belirlenmistir (Singh ve Rao, 1981).

Taze yaprak dokularindaki klorofil
miktarinin belirlenmesi i¢in klorofil a ve
klorofil b analizleri yapilmistir. Bu amagcla
taze yaprak dokular tartilip, 20 ml % 80’lik
(Aseton Su, 4:1, hacim/hacim) aseton
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icerisinde ezilmistir. Alinan her 6rnek igin
aynt yontem uygulanmistir. Elde edilen
karisim ¢ift kat bir bezden siiziilerek, 3000 x
g hizda 15 dakika santrifij edilmistir.
Klorofil 6ziitiiniin optikal yogunlugu 645 ve
663 nanometre dalga boylarina ayarlanabilen

kompiiterize kolorimetre (Shimadzu, UV-160
A, uv- Spectrophotometer). ile
belirlenmistir. Klorofil a ve b miktarlar,
mg/g taze yaprak olarak asagidaki formiiller
yardimiyla hesap edilmistir (Sing ve Rao,
1981).

12.3 x D563 —0.86 x D545

Klorofil a = XV
d x 1000 x W
19.3 x De45 —3.6X% Deag
Klorofil b = xV
dx 1000 x W
Denememizde klorofil a ve b’nin gore yapilmig ve yiizde azalma oranlarmin

miktarlarinin toplanmasiyla 1 g taze yaprak

dokusundaki  toplam  klorofil = miktar
belirlenmistir.

Yaprak dokusundaki karbonhidrat
miktarinin ~ belirlenmesi  i¢in  Norris  ve
Ribbons (1971) fenolik-siilfir yontemi
kullanilmistir.  Bu amagla dokudaki hekzoz
ve pentozlar  spektrofotometrik  olarak
belirlenmistir.

Elde edilen bulgularla tozdan etkilenen ve
etkilenmeyen bitki drnekleri kendi aralarinda
karsilastirilmistir.  Sonuglarin istatistiki
olarak degerlendirilmesi Diizgiines (1963)’e

anlamlt  olup
calisilmustir.

olmadigi  belirlenmeye

Bulgular ve Tartisma
Bitkiler bulunduklari ortam kosullarindan
biiylik oOlclide etkilenmektedirler. Bunun

sonucu olarak bitki organellerinde ve
metabolik iiriinlerinde degisiklikler
saptanmaktadir. Bilindigi gibi bitkilerin

biliylime ve gelismesini saglayan en Onemli
organellerden  birisi  olan  kloroplastlar
organik maddelerin sentezlenmesinde etkin
rol almaktadir.

Tablo 1. Klorofil miktarlari

MIK omeiewp  OUCULEN MOROMLMKIMURIMNO | or o

Klorofil a 0.668 0.594 0.674 0.716 0.755 0.681
TOZSUZ Klorofil b 0359 0349 0332 0353  0.407 0.360

é Top]am Klorofil 1.027 0.943 1.005 1.068 1.162 1.041 16.42

% Klorofil a 0577 0473 0549 0496 0586 0.536 '

TOZLU Klorofil b 0354 0290 0258 0359  0.407 0.334
Toplam Klorofil 0.931 0.763 0.807 0.855 0.993 0.870
Klorofil a 0.806 0.728 0.740 0.900 0.883 0.911
TOZSUzZ Klorofil b 0.434 0.409 0.473 0.404 0.564 0.547

é Toplam Klorofil 1240 1137 1214 1305 1447 1.308 26,98
g Klorofil a 0.568 0.490 0.571 0.679 0.780 0.618
TOZLU Klorofil b 0306 0300 0281 0320 0478 0.337
Toplam Klorofil 0.874 0.790 0.852 0.999 1.258 0.955
Klorofil a 0.718 0.618 0.735 0.720 0.876 0.733
TOZSUzZ Klorofil b 0.386 0.395 0.346 0.441 0.412 0.396
<¥( Toplam Klorofil 1104 1012 1080 1.162 1.288 1.129

Z Klorofil a 0465 0418 0460 0542 0715 0520 26,21
X TOZLU Klorofil b 0285 0256 0270 0332  0.420 0.313
0.750 0.674 0.730 0.875 1.136 0.833

Toplam Klorofil
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Klorofil analiz sonuglar1 Tablo 1°de
verilmistir. Taze yaprak dokularinda yapilan
klorofil a ve klorofil b analizlerinde, tozdan
etkilenen bolgede yetisen bitkilerin toplam
klorofil miktarlarinin tozdan etkilenmeyen
bolgedeki bitki orneklerine gore, istatistiki
olarak oOnemli sayilabilecek azalmalar
gosterdigi saptanmustir (P < 0.01). Aycicegi
(Borka, 1980), bugday (Singh ve Rao, 1981),
misir ve kavak (Cireli, 1975) bitkileri
iizerinde yapilan c¢aligmalarda da benzer
bulgular elde edilmistir. Ayrica Katircioglu
ve Iren (1988) yaptigi calismasiyla, toz
emisyonlarindan etkilenen fasulye ve elma
bitkilerinde % 29 oraninda klorofil azalmasi
saptamistir. Czaja (1966) ve Lerman (1972),
klorofil miktarindaki azalmalarin dogrudan

fotosentezi ve dolayisiyla bitki biiylimesi ve
gelismesini  olumsuz yonde etkiledigini
gostermislerdir.  Biriken tozlarin  alkali
coOzeltiye doniismesiyle epidermisten palizat
ve siinger parankimasina kadar
ilerlediklerini, kloroplastlar1 tahrip ederek
dokulara zarar verdiklerini cesitli
denemelerde kanitlamislardir (Katircioglu ve
Iren, 1984). Klorofil miktarinin azalmasina
ve dolayisiyla fotosentez hizinin diigmesine
neden olan ¢imento tozlarimin, dokularda
kuru madde ve karbonhidrat miktarlarina da
etki ederek bitki biliylime ve gelismesinde
olumsuzluklar yarattigt konusunda c¢esitli
calismalar yapilmistir.

Tablo 2. Karbonhidrat miktarlari

BITKi OLCULEN

KARBONHIDRAT MiKTARLARI (mg/g)

%

TURU ORNEKLEME PARAMETRE ORT. DEGISiM
[ I I v %
Heksoz 1657 1700 1256 1606 1450 1534
TOZSUZ Pentoz 1052 1147 0918 1108 1017 1048
é T. Karbonhidrat 2700 2847 2174 2714 2467 2582 ya s
> Heksoz 1062 1365 1059 1113 1093  1.38 :
TOZLU Pentoz 0786 1135 0719 0754 0766 0.832
T. Karbonhidrat 1848 2500 1778 1867 1860 1971
Heksoz 1955 1733 1714 2006 1817  1.845
TOZSUZ Pentoz 1686 1527 1393 1675 1585 1573
S T. Karbonhidrat 3641 3260 3107 3681 3402 3418
5 Heksoz 1817 1502 1514 1763 1450 1611 14,17
” TOZLU Pentoz 1395 1242 1126 1505 1241 1302
T. Karbonhidrat 3212 2744 2640 3268 2700 2913
Heksoz 0544 0638 0961 0607 0740 0698
TOZSUZ Pentoz 0480 0616 0590 0559 0497 0548
< T. Karbonhidrat 1024 1254 1551 1166 1237  1.246
Z Heksoz 0475 0479 0492 0576 0470 0498 23,43
* TOZLU Pentoz 0429 0440 0447 0508 0449 0456
T. Karbonhidrat 0904 0919 0939 1084 0919 00954
Tablo 2 goriildiigii gibi toz emisyonlarinin seker diizeylerinde azalmalar oldugunu
etkili  oldugu noktalardaki  Orneklerde bildirmislerdir.
karbonhidrat miktarlarindaki istatistiki Tablo 3 incelendiginde, kirli bolgelerde

olarak 6zellikle cayir mera bitkisi olan ayrik
otunda olduk¢a oSnemli(P < 0.005) diger
tirlerde o6nemli (P < 0.01) azalmalar
belirlenmistir. Bazi arastiricilar da yaptiklari
calismalarla benzer bulgular elde etmislerdir.
Lerman (1972) bezelye, Anda (1986) musir ,
Katircioglu ve irem (1988) fasulye ve elma
ile ilgili yaptiklart arastirmalarda, toz
miktarindaki artisa bagli olarak nisasta ve
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yetisen bitkilerde, temiz bolge bitkilerine
oranla istatistiki yonden dnemli sayilabilecek
azalmalar oldugu goriilecektir. Yonca ve
kavak yapraklarindaki kuru madde miktari
icin 6nem seviyesi P < 0.01 olmakla beraber
govdelerinde de bu seviye P < 0.005°dir.
Ayrik otunda ise yaprak ve govdedeki kuru
madde miktarindaki azalma olduk¢a Onemli
seviyededir (P < 0.005).
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Tablo 3. Kuru madde miktarlari

BITKI ORNEKLEME KURU MADDE MIKTARI (g/g) ORT. vy DEGISIM
TURU | T 1T v v
Tozlu 054 060 0,58 0,58 0,56 0,57
YAPRAK  —=osz 046 0,49 0,52 0,46 0,46 0,48 15,79
AYRIK - Tozlu 068 068 0,59 071 0,69 0,67
GOVDE =5 sz 059 058 0,50 0,65 0,60 0,58 1343
Tozlu 042 048 0,36 0,39 0,44 0,42
YAPRAK  —=5siz 038 033 033 023 0,35 0,32 23,81
YONCA - Tozlu 052 050 0,55 052 0,54 0,53
GOVDE  —= 7 044 044 047 0,48 0,49 0.46 13,20
Tozlu 037 046 0,48 0,36 041 0,41
YAPRAK  —= sz 030 038 0,29 0,34 0,30 0,32 21,95
KAVAK - Tozlu 056 061 0,64 0,56 0,60 0,59
GOVDE  —=5 sz 045 044 0,45 0,50 0,49 0,47 20,33

Kirleticilerin bitkilerdeki kuru madde miktart
iizerine etkileri ile ilgili yapilan diger
calismalarda da benzer sonuglar
bulunmustur. Cesitli arastirmalarla, zeytin
agaclarinda kuru madde miktarinin 6nemli
Olclide azaldigi (Sheik ve ark. 1976), musir
bitkisinde kuru madde miktarinda diisiisler
meydana geldigi (Anda, 1986) belirlenmistir.
Cireli (1975) ise kirleticilerin etkisi altinda
bulunan c¢esitli bitkilerde kuru madde
dretiminin distiigii ve bu etkinin tozun
bitkilerde fotosentez igin elverigli 15181n
engellenmesine  bagli olarak  meydana
geldigini rapor etmistir.

Elde ettigimiz bulgulara gore, ¢imento
tozlarindan etkilenen bitkilerde, klorofil ve
metabolizma iriinlerinde azalmalarin
olustugu goriilmiistiir. Aragtirmamiz sonucu,
bitkiler iizerinde biriken tozun, yapraklar
lizerinde Ortii tabakasi olusturarak, bitkiler
icin ¢ok Onemli olan 151k enerjisini
engellemesi yan1 sira nem ile tepkimeye girip
alkali ¢ozelti meydana getirdigi saptanmustir.
Boylece toz emisyonlar1 yapraklardaki
kloroplastlar1 tahrip ederek klorofil miktarinm
azalttigi ve dolayli yonden fotosentez
metabolizmasini yavaslattig1 tespit edilmistir.

Bulgularimiz sonucu, Cimento Fabrikasi
toz emisyonlarmin ¢evresindeki cayir ve
meralara ve diger bitki Ortilisii iizerine
olumsuz etki yaptigi belirlenmistir. Bu
nedenle dogayr korumak igin, eski
teknolojilerle  isletilmekte olan  {iretim
tesislerinin yeni teknolojiler kullanilarak
modernize edilmesini ve boylece cevreye
daha az zarar verecek diizenlemelerin
yapilmasini Onerisine bagli olarak ilgili
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fabrikada teknolojik yenilikler kullanilarak
tozumanin dniine gegilmesi saglanmigtir.
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