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OZET

Teknogen kirlenmis cevredeki arastirilan bitkiler, toksik kirleticilerin kimyasal etkilerinden, miktar ve
kalitesinden, yer, zaman ve tiriine bagh olarak; nispeten zedelenmeyen, assimilyatif organlari kismen
zedelenen, assimilyatif ve reproduktif organlari zedelenen ve tam olarak tahrip olan gibi 4 farkh ekolojik
gruba ayrilir. Dogal dengesi bozulmus gevrenin dizenlenmesi projelerinin tespiti, modern metot, teknik ve
ekolojik yonden gelismis teknolojilerin tatbiki, kirlenmis gevrenin biyolojik restorasyon igin dayanikl bitki
tirlerinin tespiti ve onlardan azami olarak istifade edilmesi en akilci yoldur.

Anahtar Kelimeler: Azerbaycan, kirlenme, gevre, bitki, meyve, tohum, rontgenoqrafiya
Influence of Technogenic Pollution on the Forestry Plants

ABSTRACT

The investigated plants from technogenic polluted environment are divided into 4 different ecological
groups such as affected by toxic chemical pollutants; depending on the quantity and quality, location, time
and type relatively uninjured; with the partially damaged assimilative organs; with the damaged assimilative
and reproductive organs and completely destroyed. The evaluation of project on regulations on the
environment with the degraded natural balance, application of modern methods, techniques and advanced
ecological technology, determination of the tolerant plant species for the biological restoration and their

rational use are the best ways.

Keywords: Azerbaijan, pollution, environment, plant, fruit, seed, roentgenography

GiRiS

GCagdas kentlesmenin hizli inkisafina paralel
olarak sanayi kuruluslarinin sayisi ve gesitliligi
artmis, blylk sanayi kuruluslarinin muayyen
arazilerde toplanmasi, ¢evrenin daha ¢ok
kirlenmesine ve birtakim ekolojik sorunlarin da
meydana gelmesine sebep olmustur. Bu
bakimdan  Azerbaycan’in  esas  sanayi
merkezleri sayllan Bakii ve Sumgayit’da
yerlesik cok sayida kimya ve petrol isletmeleri
ve petrol tesisleri tarafindan c¢evreye
haddinden fazla atilan kimyasal maddeler
disinda nakil vasitalari kapsaminda olan icten
patlamali motorlu araclar da 10 km. mesafeye
giderken cevreye 300 gr. karbon-monoksit, 40
gr. azot-dioksit ve 20 gr. karbohidrat ¢ikararak
atmosferi  kirletmektedir. Bunu 100.000
otomobil 6lglistinde dulsindlr isek, 30 ton
karbon-monoksit, 4 ton azot-dioksit ve 2 ton
karbonhidrat Olcllerine ¢ikar. Her bir
otomobilin bir yil boyunca ¢evreye ortalama
60 kg. azot-dioksit attigini kabul edersek, bir
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yil igcinde 100000 vasital sehre 6000 ton azot-
dioksit atilmis olur (Qurbanov, 2005).

Genellikle insan faaliyeti sonucunda her yil
¢evreye 53 milyon ton azot-dioksit atilmis olur
ki, buda dehset verici bir rakamdir. Atmosfer
kirlendiricileri tabiat itibariyla fiziksel, kimyasal
ve biyoloji kdkenli, hacimlerine gére % 90 gaz,
% 10 kati madde halinde olur (Fransua, 1981;
Odum, 1986).

Mubhtelif kaynaklardan atmosfere atilan azot-
dioksit (NO,) glinesin ultraviyole etkisiyle azot-
monoksite (NO) doniserek cevredeki kiikurt-
dioksit (SO,) ve karbohidratlarla birlikte,
fotokimyasal kirlenmeyi meydana getirmekle
beraber canlilarin birlestirici dokulari igin
tehlikeli olan peroksit-asetil-nitrat  (PAN)
olusumuna sebep olurlar (Odum, 1986;
Kurbanov, 2005). Bu toksin on milyonda bir
katilikta olurken, insan go6zliini kasindirir.
Bitkilerin birlestirici dokularini ise bozulmus
duruma getirir. Atmosferi  kirlendiren
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gazlardan biri de karbon-monoksittir (CO). Bu
gaz yuksek katilikta olurken bitkiler icin blyk
toksik tehlike olusturur.

Bitkilerin hayati faaliyeti icin ¢ok 6nemli olan
karbon-dioksitin (CO,) atmosferdeki miktarinin
2025 vyilinda vyaklagik olarak %0.053-0.074
oraninda yukselme ihtimali vardir. Bu ise hava
sicakiginin 1.8-2.5 °C yiikselmesi demektir.
Baska deyisle yer kiiresinin hararet ve nemlilik
derecesinin bozulmasi demektir. Bu olayin
olusumu tim canlilar alemi igin tehlikelidir.

GCevrenin teknogen kirlendiricilerinden biri
olan  kiikurt-dioksitin ~ (SO,) atmosferde
milyonda bir yogunlukta olmasi tim ortild
tohumlu bitkilerde vyaprak sararmasi gibi
kroniksel bozulmalar meydana getirir. igne
yapraklilar kiklrt gazina daha cok hassas
olduklarindan kukdrt-dioksit ile  kirlenmis
bolgelerde bitkilerin igne yapraklar uctan
baslayarak esasa dogru sari-yesil renge
dontsir. Kakirt gazinin gicli intoksikasiyasi
zamani yaprak uclarinin tahrip olmasi kirmiz
veya portakal rengine dénuslyle belli olur. Bu
olay klorofil olusunun siklihk zamaninda,
kikurt gazinin karbon gazina galip gelmesi ile
izah olunur. Cevredeki kikirt gazina karsi,
bitkilerin dayanakligi likenler-igne yaprakllar-
tek yillik bitkiler-yapraklarini déken agaglar
istikametinde artar. Bunlar iginde likenler en
az dayanikli olduklarindan gevrenin kukdrtle
kirlenmesinin tahmini icin bilgi verir.

Kimya sanayi tesislerinde gevreye atilan klor
ve flor en aktif toksik maddelerdir. Florun
bitkilerde olusturdugu fizyolojik bozulmalar
onun atmosferdeki katiliginin milyarda bir
oraninda baslamasina ragmen, on milyarda bir
yogunlukta olmasi  yaprak nekrozunun
meydana gelmesine sebep olur. Kauguk
sentezi yapan fabrikalar tarafindan cevreye
atilan kirlendiricilerin etkisinden bitkilerin
tlrine gore yaprak ayasi % 35-100 buydr.
Yaprak gozenekleri sayisi ise 5-10 kat azalir. Bu
durum bitkinin inkisafini engeller.

MATERYAL VE METOD
Bakii ve Sumgayit sehirlerindeki kuruluslar
tarafindan gevreye atilan azot, karbon, kikirt

oksitleri, benzopren, hidrojen-siilfat, hidrojen-
florit, karbohidratlar, fenoller, flor, klor, civa,
vs. kimyasal maddelerin, cevredeki bitkilere
etkisine dair ilmi arastirmalar icra edilirken
cevredeki 50 tlrden olan bitkilerin yillik hayat
devri arzinda ugradiklar tim farkliliklari agiga
¢tkarmak igcin  onlarin  assimilyatif ve
reproduktif oranlarinin  muhtelif zaman
kesimlerinde olusumu, determinasyonu ve
differensiyonu  zamanlarinda numuneler
alinmis, laboratuarlarda tahlil edilmistir. MBC-
9, Biolom R.14 mikroskoplari ve REiS-I réntgen
cihazinin yardimi ile tahliller yapilmistir.
(Kurbanov, 1983; Kurbanov, 1984; Kurbanov,
1987).

TARTISMA VE SONUC

Azerbaycan’in esas sanayi merkezleri olan
Baki ve Sumgayit sehirleri Hazar denizinin bati
sahillerindeki Abseron yarimadasinda
kurulmuslardir. Abseronun kuru subtropik
iklimi (havanin yillik ortalama sicakligi 14.3°C,
yagmur miktari ortalama 177 mm, nemlilik
oranlt % 75) yarim sahra bitki ortiisii ve boz-
kahve renkli tuzlu topragl vardir. Esasen
efemer ve efemeroit sayillan 718 yabani bitki
tlrliine mensup olan Abseron yarimadasi dogal
olarak ormansiz bir bélge oldugundan oradaki
bitki yetistirilmesinde egzotik bitki turleri
kullanilir. Bu bitkiler ekoloji yoniinden ¢ok
onemli olduklari i¢cin muhafazasi, lGremesi ve
daha genis arazilerde yetistirilmesi
gerekmektedir.

Dogal olarak zor kosullarda olan Baki ve
Sumgayit sehirlerinde ve onlarin
cevrelerindeki aliminyum, boru yapma, petrol
ve gaz cikartict madenler ve emsalleri, kauguk
sentezi, organik sentez 06zellikli kuruluslar,
kimya kombinati, deterjan (temizlik
maddeleri) vs. gibi c¢ok sayida sanayi
kuruluslarinin  kurdurulmasi  bu arazilerin
cevresine normalden fazla toksik kimyasal
maddeler atarak boélgenin ekoloji durumunu
daha da guglestirmistir ve dogal dengesini
bozmustur. Dogal dengesi bozulmus arazilerin
bitki o6rtlistinin ilmi yonden arastiriimasi,
kirlenme etkisine maruz kalmis bitkilerde
patoloji olaylarin incelenmesi, kirlenmeye
karsi dayanikli bitkilerin tespit edilmesi,
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Uretilmesi ve c¢evreninin dizenlenmesinde
kullaniimasi gibi problemi bu giinin en aktiel
konusudur.

ilmi arastirmalarda, pratikle ekinden &nce
tohumlarin kalitesini tayin ederken fizyoloji,
kimyasal, fiziksel ve biyoloji metotlar kullanilir.
Fakat bu metotlarin blylk zahmete ve uzun
zamana ihtiyaci vardir. Hem de bu metotlar
yalniz ve vyalniz tohumlarin ylzde kaginin
saglikhl olmasini veya fide verme yizdesinin
tespitinde faydalidir. Modern biyoloji, orman,
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tarim ve ekoloji bilimleri icin daha 6nemli olan,
tohumlardan alinan fidelerin yilzde kaginin
normal bitki olmasi, ondan sonraki tohum
fidesinde oOzellik degismesi olup olmadigi
tespitidir.  Boyle bilgileri ise  yalnizca
rontgenografiya metodu ile bulmak mimkin
olur. Tohumlarin réntgenografilerini almak igin
REiS-I réntgen cihazi kullanarak yeni bir metot
tespit edilmistir (Kurbanov, 1984). Bu metotla
kiicik tohumlarin rontgenografileri 20 defa
buyuterek ainmistir (Resim 1).
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Sekil 1 Chenomelis chinensis ( = ) ve Morus nigra ( ®) tohumlarinin dogal ve 20 defa blyutilmis

rontgenogrami (Positif, 1-5 tohumlarin inkisaf siniflari)

Rontgenoloji analizlerin sonrasi, tohumlarin
rontgenogramlarini siniflandirmak igin 6zel bir
calisma yapilmistir. Bizim arastirmalara kadar,
rontgenogramlarin siniflandirilmasi igin bazi
tesnifatlar yapilmistir. igne yaprakl bitkilerin
tohum réntgenogramlarini siniflandirmak igin
Miller-Olsen C., Simak M. tarafindan teklif
edilen Serbakova M.A. tarafindan bize kadar 4
kategoride  siniflandirilmistir ~ (Serbakova,
1963). Genis yaprakli bitkilerin tohumlari igin

Smirnova N.G. (Smirnova, 1978) bes sinifl
tasnif teklif etmistir. Bu tasniflerde ayri-ayri
bitkiler igin yararli olmalarina ragmen kiresel
ve ekoloji problemlerin ¢oziilmesi yeterli
olmamistir. Bunun igin tarafimizdan tim
bitkilerin  tohumlarinin  réntgenogramlarini
ayni  siniflarda, tasnif edilirken onlarin
kendilerinin  biyoloji yapisina ve inkisaf
derecesine gbre 5 esas ve 1 ilave sinifa
ayrilmasi gerekligi distiniImastir (Sekil 2).
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Sekil 2 Pinus eldarica ( — ) ve Ligustrum vulgare ( ®) tohumlarinin rontgenogramlari (1-5 - tohumlarin

inkisaf siniflari)

Esas kalite gostericilerinden olan tohumlarin

hayathhg (L):

| 05N, +0.78N, N

5 1D0% (Kurbanov,

N
1983)

form@lu ile tayin edilir. Bu formilde N
numunedeki tohumlarin toplam sayisi, N3 Ny
Ns - 3, 4 ve 5 siniflarindan olan tohumlarin
sayisidir. 1, I; ve 2 siniflardan olan tohumlar
fide vermediginden hesaplamalarda dikkate
alinmazlar. Tohum kalitesinin diger gostericisi

olan ortalama gelisme sinifi (S;):



s -tn en 3n 4 S
or N

formilii ile tayin edilir. Bu formilden n;-nsayri
ayri siniflardan olan tohumlarin % orani, N
numunedeki tohumlarin toplam sayisidir.

Teklif ettigimiz modern réntgenografiya
metodu ve evrensel-integral tasnifleme uzun
yillarda vyapilan ilmi ve pratik sinavlardan
basari ile cikmistir. Genellikle 500 tiirden olan
bitki tohumlarinin réntgenolojik analizleri
basarili olmustur. Modern rontgenografiya,
tetrazol ve indigokarminde boyama, kesme ve
dogal olarak topraga ekilerek fide verme
kabiliyetinin tayini gibi metotlarin tatbiki ile
yapilan mukayeseli arastirmalarin sonucunda
bilgi sahibi olunmustur. Arastirilan 24 tiirden
olan bitki tohumlarinin evrensel-integral
tasnifi esasinda matematiksel  olarak
bulunmus hayatilik gostericisi ile dogal fide
verme arasinda pozitif korelasyon alakasi
vardir. Cupressus sempervirens L. tohumlar
icin korelasyon emsali (r = 0.926 + 0.187) cok
yliksek olmakla ve de ¢ok yiliksek diizeyde
makbuldir. (t, = 10,41 > 3,85 = tgp1). Bu
alakanin regresyon analizi ¥ = - 0.134 + 1.036x
+ 0.079 formulu ile ifade edilir. Bu alakanin,
determinasyon  emsalinin (D=  0,856)
yeterince vyiksek olmasi sdylenilen riskin
dogrulugunu bir daha tasdik eder. Arastirilan
diger bitki turleri icinde ayni dereceli pozitif
korelasyon baglantilari tespit edilmistir.

Rontgenoloji analizlerinin arkasindan,
evrensel-integral tasnif esasinda arastirilan
tohumlar mensup olduklari siniflar igin ayri-
ayri ekilmis ve onlardan alinan fidelerin
Uzerinde muntazam olarak fenoloji

M. R. Kurbanov, V. S. Farzaliyev

misahedeler ve o6lgmeler yapilmistir. Bu
agidan Acer negundo L., (Sekil 3, 4)
Chaenomeles sinensis (Thouin) Koehne,
Exochorda albertii Rgl., Maclura pomifera
Nutt. tdrlerinden olan fidanlar (zerindeki
arastirmalar gostermistir ki, yukari sinifli
tohumlardan alinan fidanlar daha c¢abuk boy
atip gelisir, oranligline goére asag siniftan
olanlara nispeten 5 kata kadar daha fazla
meyve verirler. Bunlar evrensel-intergal
tasnifat Gzere tohumlarin biyoloji elametlerine
gore secimlerin miimkin oldugunu ispat eder,
bu da ilmi ve pratik yonden 6énemli olmakla
beraber ekoloji problemlerinin ¢éziilmesi icin
cok faydahdir.

Sekil 3. Acer negundo tohumlarinin
rontgenogramlari
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Sekil 4 Farkli siniflardan olan tohumlardan yetistirilen Acer negundo fideleri

Bu bakimdan tek tek tohumlarin biyoloji
elametleri dabhil, bitkilerin meyve ve tohum
verme olaylarina cevrenin ekolojik etkisinin
tesiri 6onemli konudur. Bitkilerin esas kriz
devirlerindeki bas ekolojik etkiler dogal veya
kirlenme faktorlerini:

k

Y=a 44 BX formiliine dahil edilmekle
i=1

tahmin edilir (Kurbanov, 2004).

Abseron yarimadasindaki yetistirilen Fraxinus
excelsior L. i¢in ¢icek tomurcuklarinin
koyulmasi (1), ciceklenme ve Ureme (2),
meyve ve tohumlarin differensiyonu (3) gibi
kriz devirlerinin ekoloji amillerinin 10 yillik
gosterilenlerini, matematik modele dahil
ederek bilgisayarlarla ¢6zllmis, sonuglar
asagidaki gibi olmustur.

Y,=0.30965-0.21054X,+0.14237X,—0.07372X5-
0.47094X,+0.079

Y,=0.01840-0.05791X,+0.23483X,—-0.00012X5-
0.42734X,+0.179

Y;=0.03797-
1.47224%,+1.96849X,+22.49539X;-
0.52681X,+0.454

Burada:

Y1-Y3 kriz devirlerine uygun prognoz edilen
meyve ve tohum verme ve tohumlarin
ortalama inkisaf sinifidir.

Xy:fizyoloji aktif sicakhgin toplami,

X,:havanin nispi nemliligi,

X;:glines etkisinin strekliligi,

X,—bitkinin 6nceki yildaki oriniddr.

Bahsi gecen matematik model (zerinde
bulunan prognoz gostericilerinin  sonraki
yillarda alinan hakiki gostericilerle
mukayesesinden bu gercegin dogrulugu
onlarin arasindaki farkin ¢ok az oldugudur. Bu
gercegin dogrultusunda ekoloji amillerinin
toplam etkisinin  regresyon emsallerinin

(Re=0.607; R =0636; B =0.76f

yeterince ylksek olmasi bir daha
matematiksel olarak ispat edilmistir.
Anlasiliyor ki herhangi bir bitkinin, veya bitki
trinln vyetistirildigi cevrenin dogal veya
kirlenme amillerinin, karakteristik gercek
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gostericilerinin, matematiksel olarak
modellestirilmesi ile bitkinin ekolojik cihetten
sikinti durumdaki meyve ve tohum verme
randimanlarini, bir yil onceden
prognozlasdirmak mimkin olur. Bunun igin
ilkin sirada arastirilan bitkilerin tlrini ve
onlarin temasta olduklari ekolojik amilleri
bulmak gerekir.

Abseron yarimadasinda mesk({nlasan Baki ve
Sumgayit sehirlerinin  kimyasal maddelerle
kirlenmis arazilerindeki bitkilerin taksonomik
terkibinin arastirilmasi gostermistir ki, orada
22 fasil, 38 cins ve 50 tirden olan bitkiler
yetistirilir. Bu bitkiler Gzerinde yapilan
biyoloji, ekoloji ve matematiksel
arastirilmalardan ¢ikan, onlarin cevredeki
toksik kirlendiricilerin etkisine karsi bitkinin
tirinden, kirlendiricilerin kimyasal
etkilerinden, miktar ve kalitesinden, yer ve
zamana bagh olarak nispeten zedelenmeyen
(Olea europaea L., Fraxinus viridis Michx. vs.),
assimilyatif organlari  kismen zedelenen
(Platycladus orientalis (L.) Franco, Ligustrum
lucidum Ait. fil. vs.), assimiliyatif ve reproduktif
organlari zedelenen (Cupressus sempervirens
L., Pinus eldarica Medw., Hibiscus syriacus L.
vs.) ve Sumgayit sehrindeki aliminyum ve
deterjan maddeleri imal eden sanayi
isletmeleri tarafindan cevreye atilan flor ve
diger toksikantlarin etkisinden tam olarak
tahrip olan kibi 4 farkh ekoloji gruba ayrilirlar.

Assimiliyyatif organlari  kismen zedelenen
bitkilerin yapraklarinda cevre kirlendiricilerinin
etkisinden fizyoloji ve biyokimyasal oluslarin
bozulmasi, gece saatlerinde artan hava
nemliliginin, yagan yagmurlarin etkisinden
olusan azot, kiikiirt ve klor asitlerinin yapraklar
Uzerine duserek, yaprak ayalarinda muhtelif
formali, Olctli ve renk acilmasi misahede
edilmistir. Bu tir zedelenmeler mezofit yapih
bitkilerde cok, kserofitlerde ise az olur.

Assimiliyatif ~ ve reproduktif  organlar
zedelenen bitkilerde ise yapraklarda olusan
farkhiliklar ayni zamanda c¢icek, meyve ve
tohumlarin olusumunda bazi anormallikler
meydana gelir. Boyle anormallikler Ligustrum
vulgare L., Cupressus sempervirens L., Pinus

M. R. Kurbanov, V. S. Farzaliyev

eldarica Medw. bitkilerinde daha sik olarak
misahede edilir. Cevre kirlendiricilerinin
etkisinden bu bitkilerin reproduktif organlari
kendi tesekkil olaylarinin bazi etaplarinda
gelismeden geri kalarak biyomorfoloji elamet
ve Olglilere ulasamazlar. Bu bakimdan
giceklerin Gremesini temin eden gigek tozu
gevre kirlendiricilerinin etkisine daha ¢ok
maruz kalir. Arastirmalar gostermistir ki,
sanayi kaynakli toksikontlarin etkisinden gigcek
tozcuklarinin canhhgini koruyabilmesi, bitkinin
tlriine bagh olarak ortalama %20 asagl
dusirir. inkisaf etmekte olan toz borularinda
kivrilma, istenmeyen acilma, egilme v.s.
anormallikler meydana c¢ikar. Toz borularinin
buyuime hizi matematiksel olarak, dy/dt = KY
(1-Y/A) formli ile modellestirilmistir. Hibiscus
syriacus L. tlrl toz borusunun bilyime hizi
toksik sanayi kirlendiricilerinin etkisinden 4
defa asagi duser. Cevre kirlendiricilerinin etkisi
altinda Ligustrum vulgare L. bitkilerinde
meyve ve tohum olusumu ve blylmesinin
izlenmesinden bilinmektedir ki, bu organlar
kendi tesekkiliinde bazi biyoloji ve ekoloji
sarsintilarina maruz kalarak  bir takim
farkhliklara ugramislardir. Kontrollere nispeten
toksikantlarin etkisinde olan bitki meyvelerinin
yetisme sliresi 12 glin kisa, o6lglleri 1.3 x 2.4
mm. kiiglik, 100 tane meyvenin toplam agirlig
ise 6 gr. az olur. Meyvelerin biliylime hizinin
matematiksel modellestiriimesi gostermistir
ki, cevre kirlenmesine maruz kalmis bitkilerin
meyvelerinin buyime hizinin emsali (dy/dt =
0.0001188Y (1-Y/A)) kontroldekilerin
emsalinden (dy/dt = 0.0000746Y (1-Y/A)) 1.6
defa biyldk olur. Sanayi kirlendiricilerinin
etkisinden bitkilerin verimi ortalama olarak 1.8
defa disik olur. Bunlara bagli olarak bitkilerin
tohum verimi azalmis olur. Toksikantlarla
kirlenmis cevredeki bitkilerin tohumlari da bir
takim biyomorfoloji farkligina ugrarlar.

Tam olarak soylemek gerekir ki, kirlenmis
cevrede olusan tohumlar, belli 6l¢clide kusurlu
olduklarindan, onlarin esas kalite gostericileri
olan hayatiligi ve ortalama inkisaf sinifi asagi
diser.  Bitkiler reprodiksiyon edilirken
tohumlarin bu 6zellikleri dikkate alinarak, ekim
icin daha ylksek sinifli (kaliteli) tohumlari
secmek gerekir. Boyle tohumlardan yetistirilen
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fidanlar  ¢evresi sanayi kirlendiricilerle
kirlenmis arazilerde daha dayanikli olurlar. Bu
bakimdan dengesi  bozulmus c¢evrenin
diizenlenmesi islerinde ekolojik cihetten
dayanikli bitki tdrlerinin secgilmesi ile beraber
onlarin meyve ve tohum verim kabiliyetlerinin
incelenmesine ihtiyaci vardir.
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