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Solunum yolu allerjilerine yol agabilen ve ogunlugu riizgarla tozlasan
bitkilere ait polenler ile bunlarin havadaki konsantrasyonlar,
biyiik oranda iklim parametrelerinden etkilenmektedir. Genel
olarak giinesli ve sicakligin yiiksek oldugu, orta siddetli riizgarh ve
yagissiz glinler polen saliniminin en yiiksek miktarda gorildigu
donemlerdir. Son yiizyilda yapilan ¢aligmalarla, diinya tzerinde
kiiresel 1sinma ve artan CO, konsantrasyonlarinin, bazi bitkilerde
polinizasyon donemlerinin baglamasi, sona ermesi ve atmosferdeki
polen konsantrasyonlar1 {izerinde etkili oldugu gosterilmistir.
Atmosferik degisimlerin polenler tizerine olan bir diger 6nemli etkisi
de uzun mesafe tasimnimda goriilmektedir. Ayrica Kuzey Atlantik
Salinimi (KAS), uzun mesafe taginima ve 6zellikle erken ilkbaharda
bitkileri etkileyerek polinizasyonun erken veya ge¢ baslamasina
neden olmaktadir.

Anahtar kelimeler: Kuzey Atlantik Salinimi, kiiresel 1sinma, uzun
mesafe taginim, polen

ABSTRACT

Atmospheric pollen grains belong to mostly wind pollinated plants,
which may cause respiratory allergies, and their concentrations in
the air is largely influenced by climatic parameters. In general, the
days with sun, high temperature and moderate wind, and without
rain are the periods that have shown maximum pollen release. In
the studies of the last century it has been shown that global warming
and increasing CO? concentrations in the world affected the starting
and ending dates of pollination periods for some plants and their
pollen concentrations in the atmosphere. The other important
effect of atmospheric changes on pollen grains is seen in long-range
transport. Additionally, the North Atlantic Oscillation (NAO) has an
influence on long-range transport, especially affecting the plants in
the early spring and leading to early or late onset of pollination.

Key words: North Atlantic Oscillation, global warming, long
distance transport, pollen
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GIRIS

Allerjik duyarliliga ve allerjik hastaliklarin bulgulari-
nin ortaya ¢ikmasina neden olan en 6nemli allerjenler-
den biri polenlerdir. Bir¢ok allerjik protein igeren, hassas
bireylerde duyarlilik gelismesine ve bunu takiben hastalik
bulgularinin olusmasina neden olan polenlerin, ¢icekte
erkek organ (stamen) igerisinde olustuktan ve olgunlas-
tiktan sonra doéllenme i¢in disi organa taginmalar: gerek-
mektedir. Polinizasyon adi verilen bu olayda polenler en

yaygin olarak boceklerle ve riizgarla tasginmaktadirlar.
Boceklerle tozlasan bitkiler genelde az miktarda polen
tiretmekte olup, yiizeyleri genellikle girintili ¢ikintili ve
yapiskan oOzelliklere sahiptir. Riizgarla tozlagan bitkilerin
polenleri ise genelde kiigiik, hafif, kuru, yiizeyleri ogunda
diiz olup tozlasma ve dollenmenin garanti altina alinabil-
mesi icin bitki tarafindan ¢ok miktarda uretilmektedirler.
Ornegin Ambrosia artemisiifolia (arsiz zaylan) bitkisinde
3-8 milyar (1,2), Platanus (¢inar agact)’da 67-100 milyar
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(3,4) Cupressus sempervirens (Akdeniz servisi)'de ise 275
milyar - 1 trilyon (5) polen tretilebilmektedir. Cok fazla
iiretilen ve havaya karisan polenler belli bir siire havada
kaldiktan sonra riizgarin kesilmesi ve yercekiminin de
etkisiyle asag1 dogru diismektedir. Bunlarin bir kismi disi
organa ulagarak tozlagmay: garanti altina alirken, takip
eden déllenme ve tohum olusumu ile de bitkinin soyunun
devamu saglanmaktadir. Bir kismi da solunum sistemi-
mize ulasmakta ve duyarli bireylerde allerjik rinit, allerjik
konjunktivit ve allerjik astim gibi rahatsizliklara neden
olabilmektedir. Polen allerjenleri genellikle glikoprote-
inlerdir ve polen disi organa ulastiginda meydana gelen
uyum - tanima reaksiyonlarinda, polen tiipiiniin olusumu,
biiytimesi ve gelismesinde rol oynamaktadirlar (6). Bu
proteinler polende endoplazmik retikulumda, mitokond-
ride, polisakkarit partikiillerinde, nisasta graniillerinde ve
bazen de polen duvarinda bulunabilmektedir (7,8).

Allerjiye yol agan ve ozellikle riizgarla tozlagan
polenlerin havadaki dagilimi biiyilk oranda iklim
parametrelerine baglidir. Iklimin polinizasyon iizerine
etkisi uzun siireli 6lgiim ve arastirmalara dayanmakta
olup, kisa stireli degisimler ise meteorolojik olaylarin
etkisi altinda gerceklesmektedir. Havadaki polenlerin
miktarlarina meteorolojik faktorlerden sicaklik, riizgar
hizi, bagil nem, bulutluluk ve toplam yagis miktar1 etkili
olmaktadir. Genel olarak bol giinesli, yagissiz, yiiksek
sicaklik ve orta siddetli riizgarli giinler polen saliniminin
en yiitksek oldugu donemlerdir (9-11).

Meteorolojik faktorler icerisinde sicaklik oldukg¢a
onemlidir. Bir¢ok calismada, polen miktar: ile sicaklik
pozitif yonde anlamli bir iliski gostermektedir. Rakimi
yiiksek bolgelerde atmosferdeki polen konsantrasyonu
hava sicakliginin daha diisiik olmasi nedeni ile daha azdir
ve polen mevsimi 3-4 hafta daha ge¢ baglamaktadir. Diger
yandan iliman gecen kislar bitkilerin gelisimini olumlu
yonde etkilediginden polinizasyon daha erken baglamakta,
cok soguk kislarda ise tersi durum gozlenmektedir (9-12).

Polinizasyon doneminde riizgar, polen tanelerinin
tasinmasi izerinde belirleyici rol oynamaktadir. Hafif
riizgarlar polenlerin genellikle bitkinin yakinlarinda,
orta siddetli riizgarlar ise ¢ogunlukla polen tanelerinin
atmosferde en yiiksek konsantrasyonda bulunmasini
saglamaktadir (9-11).

Yagislar ve nem polenlerin dagilimi {zerinde
olumsuz etki gostermektedir. Yagmur, polenlerin
serbest kalmasini ve riizgar tarafindan dagitimini

engellemektedir. Polinizasyon donemindeki ardisik
yagmurlu giinler esnasinda bitkiler, en uygun kosullarda
salinmak {izere polen tanelerini depolarlar. Havadaki
polen konsantrasyonu yagisli veya nemin yiiksek oldugu
donemlerde ¢ok diisiiktiir. Polenler nemin yiiksek oldugu
donemlerde ortamdan biinyelerine su alirlar ve buna
bagl olarak agirliklar1 artar; yer cekimi etkisi ile yere
diiserler. Ayrica yiiksek nem miktari, anterlerin agilmasini
da engellemektedir. Bagil nemin bu etkilerinden dolay:
atmosferdeki polen miktar1 azalmaktadir (9-11).

Giin icerisinde havada her saat az veya ¢ok polen
bulundugu; ancak taksonlara ve bélgelere gore degismekle
birlikte genel olarak sabah saatlerinden itibaren sicakligin
yiikselmesi ile birlikte polen konsantrasyonlarinda da bir
artig gozlendigi bilinmektedir (11).

Polenlerin tagimimi sirasinda polenlerden allerjen
salinimi da olduk¢a 6nemlidir. Kuru havalarda polenler
cok stabil olup igeriklerini yillarca koruyabilirler (13).
Bununla birlikte yiiksek nispi nem, gok giirtltiilii saganak
yagis ve hava Kkirliliginin yiiksek konsantrasyonlar:
gibi 0zel durumlarda polen allerjenleri birka¢ dakika
icerisinde bile salinabilmektedir. Nispi nem yiiksek
oldugunda polen allerjenleri tozlagsmada oldugu gibi
disar1 verilmektedir (7). Tozlasma sezonunda c¢ayir-
¢imen (Gramineae) (14), zaylan (Ambrosia) (15) ve hus
agact (Betula) (16) polenlerindeki allerjenlerin havaya
serbest olarak salmimi agik¢a bildirilmistir. Allerjenler
polenlerden daha uzun siire havada kalmakta ve daha
uzun mesafelere tasinabilmektedirler. Gok giriltiili
saganak yagislarin oldugu giinlerde polenlerin yarildig
(¢atladigy), icerisinde bulunan nisasta taneleri gibi ¢ok
kiigiik allerjen partikiillerin salinarak havaya karistigs;
bu partikiillerin ¢ok kii¢iik olmas: nedeniyle alt solunum
yollarina kadar wulagabildigi ve astimi tetikledikleri
belirtilmektedir (17). Bunun yani sira, Betula verrucosa
(=Betula pendula) (hus agaci) poleninde bulunan Bet
v 1 allerjeninin hafif yagmurlardan sonra havada artis
gosterdigi ve bu allerjenin, atmosferde Betula poleni
bulunmadigi zamanlarda dahi varlik gosterdigi tespit
edilmistir (18). Gramineae familyas: tiyelerinden Lolium
perenne bitkisinde su ile temas eden her bir polenden
yaklasik olarak 700 adet 0.6-2.5 um ¢apinda nisasta tanesi
salindigy; yagmurlu bir giinden sonra bu pargaciklarin 1
m® havadaki miktarlarinin 50 kat arttig1 bildirilmistir (19).
Allerjik nigasta graniillerinin Gramineae polenlerinin
havada goriildiigii sezonda ortaya ¢ikan ani astim ataklar:
ile baglantili oldugu bildirilmistir (20).
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Kiiresel 1sinma, 6zellikle son 50 yildan bu yana yerytizii
ve okyanuslarda meydana gelen ortalama sicakliktaki artig
olarak tanimlanmaktadir. 1750’li yillardan bu yana, sanayi
devrimine paralel olarak fosil yakitlarinin artan oranda
kullanilmasi, ormanlarin tahrip edilmesi, artan niifus,
carpik kentlesme ve tarimdaki yanlis uygulamalarin bir
sonucu olarak atmosferde 6zellikle son 130 yillik periyotta
karbondioksit, metan, azot oksit gazlari, kloroflorokarbon
ve ozon ile su buhar1 oranindaki artigin bir sonucu olarak
ortaya ¢ikmaktadir (21,22). Atmosfere salinan bu gazlar
yerytiziinii bir ortii gibi kaplamakta, yeryiizii ve troposfer
giines 1sinlariyla 1sinan ama igindeki 1sty1 disariya
birakmayan bir seray1 andirmaktadir. Bu sebeple bu olay
sera etkisi olarak tanimlanmaktadir.

Yapilan Ol¢iimler, son yiizyilda diinyanin ortalama
yiizey sicakligiin 0.74°C  arttigini  gostermekte ve
yaymnlanan son Hikiimetleraras1 Iklim Degisikligi
Paneli (IPCC) raporuna gore kiiresel sicakliklardaki bu
artig, bilyiik oranda insan kaynakli sera gazi salinimina
baglanmaktadir (21). Iklim modellerine gore 21. yiizyilin
sonlarina kadar kiiresel 1sinmanin yiizey sicakligini
1.1-6.4°C daha arttiracagr ongoriilmektedir. IPCC’nin
senaryosunagoreaynidonemde, Tiirkiye’de desicakliklarin
2 - 6°C arasinda yiikselecegi ongoriilmektedir (21). Artan
kiiresel 1s1nma, iklimde biiyiik farkliliklara neden olmakta
yani iklim degisikliklerini meydana getirmektedir. Klinik
acidan bircok 6nemli allerjenin kaynagi olan bitkilerin,
sicaklik ve yagis gibi iklim degiskenleri ile birlikte ayni
zamanda CO, degisiklikleri gibi ortam degiskenlerine de
duyarli olduklar: bilinmektedir.

Iklim degisikliginin 6zellikle polen iiretimi, atmosferik
polen konsantrasyonu, polen sezonu, bitki ve polen
dagilimi {izerinde etkileri bulunmaktadir (23). Iklim
degisikligi sonucu meydana gelen sicaklik artisinin;
bir¢ok bitkinin polen sezonlarinin erken baglamasina
ve uzamasina yol a¢tigr gorilmiistiir (24). Avrupa’da
vejetasyon mevsiminin sicaklik artisina bagl olarak 8
giin erken basladigr bildirilmistir (25). Yine Avrupa’da
1960’11 yillardan 2000°li yillara kadar yapilan fenolojik
gozlemlerde kiiresel 1sinmanin bir sonucu olan sicaklik
artigina bagli olarak vejetasyon mevsiminin 6 giin 6nce
basladig, 4.8 giin sonra sona erdigi yani 10.8 giinliik bir
uzamanin meydana geldigi sonucuna varilmistir (26-27).
Akdeniz ekosisteminde yaprak doken agaglarin ¢ogunun
50 yil oncesine gore kiiresel 1sinmaya bagl olarak 16

glin daha erken yapraklandig1 ve yaprak dokiimiintin de
13 giin daha ge¢ oldugu goriilmiistiir (28). Hollanda‘da
yapilan atmosferik polen ¢alismalarinda 1990 yillarda
1970’1 yillara gére polen sezonunun 3 ila 22 giin daha
erken bagladig1 tespit edilmistir. Sonuglar ayrica polen
mevsimi baglamadan Onceki sicakligin da o6nemli
oldugunu gostermistir (29,30). Hollanda’da yapilan
bir baska calismada Fraxinus (disbudak), Gramineae
(cayir-gimen), Rumex (kuzukulagi) ve Pinus (¢am agac1)
polinizasyonlarinin son yillarda sicaklik artisi nedeniyle 10
glin erken basladiklar: tespit edilmis ve sicaklik artiginin
bu sekilde devam etmesi halinde 2090’11 yillara kadar daha
da erken baslayacagi ongorilmistir (29). Avrupa’da 35
yillik periyotta kiiresel 1stnmaya bagli olarak hus agacinin
polinizasyon doneminin daha erken bagladig: belirtilmistir
(31). Ispanya’da 1982-2001 yillar1 arasinda yapilan ¢alis-
mada, kiiresel iklim degisikligi nedeniyle zeytin agaci
(Olea) polinizasyonunun erken basladigi, gelecek yiizyilda
ise 1-3 hafta daha erken baglayacag: ongoriilmistiir (32).
Ispanya’nin kuzey bati kesiminde yer alan Lugo kentinde
yapilan bir ¢alismada, 1999-2001 yillar1 arasinda bitkilerin
ana polen sezonlari ile konsantrasyonlari belirlenmis
ve Ozellikle Poaceae, Urticaceae ve Plantago gibi otsu
bitki taksonlarma ait polen sezonlarmmin yillara bagh
olarak uzadig1 goriilmistiir (33). Polonya’nin batisinda
polenleri allerjik o6neme sahip Artemisia tiirlerinin
polen sezonunun o6nceki haftalarda goriilen yagislardan
etkilendigi ve kiiresel 1stnma nedeniyle erken baglayan
polinizasyon periyodunun da uzadig goriilmiistiir (34).
[talya’da kiiresel 1sinma nedeniyle Urticaceae gibi 6zellikle
yaz doneminde ciceklenen bitkilerin polen sezonlarinin
uzayacagl ongoriilmistir (35,36). Ambrosia psilostachya
(bat1 zaylani) ile sera ortaminda yapilan ¢aligmada, sicaklik
artist ile bitkinin drettigi polen miktariin %84 oraninda
artacag bildirilmistir (37). Kanada'nin batisinda, Populus
tremuloides (Amerikan titrek kavagi)’in sicaklik artisina
bagli olarak o6nceki ylizyilla gore 26 giin daha erken
cigeklendigi tespit edilmigtir (38).

Yapilan bir¢ok aerobiyolojik ¢alismada havadaki
toplam polen miktarinin yillara bagh olarak arttig
bulunmustur; Kirgizistan’da 1984, 1988 ve 1992 yillarinda
yapilan atmosferik 6rneklemelerde toplam polen sayisinin
ilerleyen yillarda arttig1 belirtilmistir (39). Yunanistan’da
yapilan ardisik 15 yillik ¢aligmada, havadaki toplam polen
sayisinin 1996’dan sonraki yillarda, 6nceki yillardan farkl
olarak 10.000 polen/m¥den fazla oldugu belirlenmistir
(40). Avusturya’nin Innsburck ve Obergurgl bolgelerinde
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1980-2001 yullarini kapsayan 22 yillik siirede kiiresel
isinmaya bagli olarak polinizasyonun erken bagladigy,
stiresinin uzadig1 ve polen miktarlarinda artis goriildiigii
tespit edilmistir (41). Finlandiya'nin Turku kentinde 1974-
2004 yillar1 arasindaki 31 yillik stirede atmosferdeki Hus
agaci poleni konsantrasyonunda sicakliga bagli olarak artis
oldugu ve polen sezonunun nisan ayina dogru genisledigi
saptanmistir (42). Isve¢’te yapilan calismada 38 yillik
periyotta Betula polen miktarinin sicaklik artisina bagl
olarak arttig1 tespit edilmistir (43). Yapilan ¢aligmalarda
uzun yullar zarfinda gergeklesen sicaklik artigina bagl
olarak Betula ve Alnus gibi allerjik 6neme sahip tiirlerin
polen konsantrasyonlarmmin artis egiliminde oldugu
saptanmustir ve bu c¢aligmalar iklim degisikliklerinin
polen konsantrasyonlar: {izerine 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu gostermektedir (41,42). Japonya’da Japon
sedirinin  (Cryptomeria japonica) atmosferik polen
konsantrasyonlarinin  belirlenmesine yonelik olarak
yapilan ¢alismada, artan sicakliga bagli olarak polen
sezonunun genisledigi ve polen miktarinin arttigy; kiiresel
isinmanin polen saliniminin daha erken tarihe ¢ekilmesine
neden oldugu belirtilmistir (44).

I[spanya’da yapilan ¢alismada, son 50 yilda mese
agacinin  (Quercus) ¢iceklenme Oncesi sicaklik artigt
nedeniyle ¢igeklenme dénemine erken girdigi ve atmosfere
salinan polen miktarinin artis gosterdigi tespit edilmistir
(45). Kiiresel 1stnmaya bagli olarak kurakeil bitkiler lehine
degisen giniimiiz ekosistemlerinde, kuraklik direnci
yiiksek ve ayni zamanda oldukea allerjik olan Artemisia
(Pelinotu) ile Urticaceae (Isirgan-Urtica, duvar yapiskan
otu, duvar feslegeni -Parietaria) ve Gramineae (grass-
cayir, ¢imen) familyalarina ait {iyelerin yayilim alanlars;
dolayisiyla da atmosferdeki polen miktarlarinin artis
gosterdigi tespit edilmistir (34,36,46,47). Ayni sekilde,
yaz sonu ¢iceklenen Artemisia ve Ambrosia gibi otsu
bitkilerin iklim degisikligi nedeniyle uzun bir polinizasyon
donemi gostermeleri, daha fazla miktarda polenlerine
maruz kalinmasi ve bunlardan kaynaklanan hastaliklarin
da artmasi beklenmektedir (34,48,49). Italya’da yapilan
caligma ise Parietaria polen miktarinin 1981’den 1997
yilina kadar olan 17 yillik siirede atmosferde artis gosterdigi
belirlenmistir (50). Italya’da 1981-2007 arasindaki 27 yillik
stirede, iklim degisiklikleri sonucu sicaklik artis1 nedeniyle
atmosferde Parietaria, Olea ve Cupressus taksonlarina
ait polenlerin miktarinin arttig1 ve polen sezonunun da
Parietaria igin 85, Olea ve Cupressus taksonlar icin ise 18
glin uzadig) saptanmustir (51).

Sicaklikla ~ birlikte CO, miktarinin da artisi
polen iretiminin ve dolayisiyla atmosferik polen
konsantrasyonlarinin artigina neden olmaktadir (23).
ABD’nin Maryland eyaletinde 2001-2002 yillarinda
ortalama sicakhigin 1.8 - 2°C, CO, konsantrasyonunun ise
%30-31 daha yiiksek oldugu kentsel bir bolgede yetisen
Ambrosia artemisiifolia bitkisi ile kirsal bir alandakinin
kargilagtirildign  ¢alismada, CO, ve sicakligin yiiksek
oldugu kentsel bolgede yetisen bitkinin daha hizl gelistigi,
daha erken ciceklendigi, daha fazla biyokiitleye sahip
oldugu ve polen konsantrasyonunun yiiksek oldugu
saptanmistir (52). Sera ortaminda gergeklestirilen bir
calismada, iki katina ¢ikarilan CO, konsantrasyonunun
Ambrosia artemisiifolia polen konsantrasyonunu %61
oraninda arttirdigi belirlenmistir (53). Bir bagka ¢aligmada
CO, miktarinin sanayi 6ncesi miktar1 (280 pmol/mol)
ile karsilastirildiginda Ambrosia artemisiifolia bitkisinde
polen iretiminin giintimiiz CO, miktar1 (370 umol/
mol) ve gelecek yiizyllda beklenen CO, oranlari (600
pmol/mol) degerlendirildiginde siras ile %131 ve %320
oraninda artig gosterecegi ongoriilmektedir (54). Yiiksek
CO, ortaminda yetisen bataklik ¢amina (Pinus taeda) ait
bireylerin normal ortamlarda yetisenlere gore daha fazla
polen {irettikleri, ayrica yiiksek CO, bulunan ortamdaki
bireylerin daha kiigiik olgiilerde ve daha ¢ok miktardaki
poleni, daha gen¢ yasta iiretmeye bagladiklar1 tespit
edilmistir (55). Yirmi birinci ylizyilin sonunda Akdeniz
tilkelerinde CO, miktarinin 2 katina ¢tkmasi ile Quercus
(Mese) polen sezonun 1 ay erken baslayacagi ve polen
miktarinin da giiniimiize oranla %50 oraninda artacagy, i¢
bolgelerde ise bu oranin daha ytiksek miktarlarda olacag:
ongorilmiistiir (45). Bunun yani sira, kiiresel 1sinma ve
artan CO, konsantrasyonunun etkileri ile baz1 Gramineae
tiirlerinin kuzeye dogru yayilis alanlarini arttirdiklar: da
bildirilmistir (56).

Iklim degisikliginin polenlerin allerjenitesi {izerine de
etkili oldugu belirtilmistir. Sanayi 6ncesi ve giiniimiizdeki
CO, seviyesinde biiyliyen Ambrosia bitkisi polenlerinin
allerjenitesinin, gelecekteki yiiksek CO, oraninda biiyiiyen
polenlerinde daha fazla olacag: bildirilmistir (57). Sicaklik
artis1 ile Betula polenlerinin allerjenitesinin de artabilecegi
gosterilmis, Betula pendula ile yapilan ¢alismalarda yiiksek
sicaklik nedeniyle, en yiiksek allerjen miktarinin agacin
gliney tarafinda bulunan ciceklerdeki polenlerde oldugu
tespit edilmistir (58,59).
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Aerobiyolojik caligmalarda tespit edilen polenlerin,
geleneksel olarak aragtirmanin yapildigr yakin gevredeki
bitkilerden kaynaklandig: algis1 bulunmaktadir. Ancak
atmosferik polen c¢aligmalarinda, bazi polenlerin ait
olduklari bitkilerin ¢aligma yapilan bolgede yer almamasi
veya normal tozlasma sezonunun disinda goriilmesi soz
konusu olmaktadir; boyle bir durum ise ancak polenlerin
uzun mesafe taginimlariyla agiklanabilmektedir ve bu
durum ¢ok uzun zamandir bilinen ve yogun arastirmalara
konu olan bir olgudur (60).

Polenler riizgarin yoniine ve siddetine bagh olarak 50-
100 km uzaga kadar taginabilseler de genellikle bu deger
1-10 km arasiyla sinirli kalmaktadir. Kaynaktan 100 km
uzakliga kadar olan taginim, atmosfer sinir tabakasi altinda
(1.5-2 km yiikseklik) yerel riizgar ve topografik ozelliklere
bagli olarak yatay yonde meydana gelmekte ve kiigiik
Olcekte tasinim adini almaktadir. 100 km mesafeden daha
fazla olan taginim ise sinir tabaka tizerinde kitalararasi veya
kiiresel hava hareketleri ile gergeklesmekte ve genis 6lgekte
taginim veya uzun mesafe tasginimi adini almaktadir.
Polenlerin tasinma mesafeleri su sekilde agiklanabilir (61):

Kiigiik olgekte tasinim (0-100 m) - Yere yakin hava
tabakalari ile olusan hava hareketleri ile dagilim; bitkinin
bulundugu yerdeki hava hareketleri ile taginim.

Orta olgekte tasimim (100 m-100 km) - Yerel hava
hareketleri ile tasinim; Kara ve deniz esintileri, dag-vadi
arasindaki akimlar gibi daha yerel hareketlerle taginim.

Bolgesel tasinim (100-1000 km) - Sabit yiiksek ve al¢ak
basing merkez cephe sistemleri ve buna benzer hareketlerle
taginim.

Kiiresel olgekte tasinim (>1000 km) - Ekvatorda 1sinan
ve yiikselen havanin yerini kutuplardan akan soguk hava
kiitlesinin almasiyla olusan tipik hava hareketlerinin,
diinyanin bati-dogu yoniinde kendi etrafinda dénme
hareketinin etkisiyle savrulan makro olgekli riizgarlarla
taginim.

Atmosferdeki polenlerin hareketi ve dagilimi topragin
farkli isinmasindan dolayi ortaya ¢ikan termal tiirbiilansla
olusan hava akimlarinin asagi ve yukari hareketine
baghdir (62). Topragmm farkli 1sinmasi soz konusu
oldugu i¢in kiiresel 1sinma da uzun mesafe taginimini
etkileyebilmektedir. Ornegin, hava sicakliginin artigt
atmosferik kararsizigi (dengesizligi) arttirabilmekte

ve bunun sonucunda olusan hava akimi tirbiilansi,
polenleri uzun mesafelere tagiyabilmektedir. Riizgarla
uzun mesafe tasimim frekansi ile hava sicakligl arasinda
pozitif bir iliski s6z konusudur. Bu gozlemler, lokal hava
sicakligindaki artisin riizgarla tozlasan bitkilerdeki polen
dagilim mesafesini artirdigini gostermistir (63). Uzun
mesafe taginim ile ilgili caligmalar 6zellikle allerjik 6neme
sahip Betula ve Ambrosia polenleri tizerinde yapilmustir.
Finlandiya’nin bir¢ok sehrinde vyiiriitilen fenolojik
modele dayali Betula polen sezonunun belirlenmesi
caligmasinda, 1999 yilinda anormal olarak saptanan
polen diizeyinin Rusya ve Estonya’dan hava akimlari ile
taginan polenlerden kaynaklandigini belirlenmistir (64).
Litvanya’da tespit edilen Betula polenlerinin Letonya,
giiney Isveg, Damimarka, Belarus, Ukrayna, Rusya, hatta
Almanya ve Polonya’dan uzak mesafe taginimla geldigi
saptanmugtir (65). Isve¢ ve Finlandiya’da tespit edilen
Betula polenlerinin giineybati Rusya ve Polonya’dan
uzak mesafe taginimla (2000 km’den daha fazla mesafe)
geldigi saptanmustir (66). Aymi sekilde Danimarka’da
hentiz hus agaci cigeklerinin polen yaymasindan once
atmosferde rastlanilan Betula polenlerinin uzak mesafe
tasinimla Almanya ve Polonya’dan geldigi saptanmustir
(67). Polonya’da Ambrosia polenleri tizerine yapilan
geri yoriinge analizi ¢alismalarindan birinde, polenlerin
gliney Slovakya, Cek Cumbhuriyeti, Avusturya ve Ukrayna
kaynaklarindan geldigi (48); bir baska c¢aliymada ise
Slovakya ve Macaristan’dan hava hareketleriyle tasindig1
tespit edilmistir (68). Estonya ve Litvanya’daki Ambrosia
polenlerinin Ukrayna’dan kaynaklandigi bildirilmistir
(69). Sirbistan’da Pannonian ovasinda yetisen Ambrosia
bitkisine ait polenlerin hava hareketleri ile Makedonya’nin
Uskiip sehrine ulagtig1 tespit edilmistir (70). Ukrayna’da
Vinnitsa ilinde yapilan ¢aligmada Ambrosia polenlerinin
hem lokal kaynakli oldugu, hem de Vinnitsa’nin 100
km giineyinden geldigi tespit edilmistir (71). Isvicre’de
Ambrosia polenlerinin hem lokal kaynaklardan hem de
giineyli riizgarlarla Rhone Vadisi ve italya’nin kuzeyinden
geldigi bildirilmistir (72). Pannonian ovasmndan uzun
mesafe taginimla Polonya'nin Poznan iline gelen hava
orneklerinde Ambrosia’ya ait Amb a 1 allerjeni bulundugu
ve buallerjenin hala potansiyel olarak allerjik reaksiyonlara
neden olabilecegi belirtilmisse de, uzun mesafeli tasinimda
Ambrosia polenlerinin klinik etkisinin kesin olmadig:
bildirilmektedir (73,74). Avrupa’da gerceklestirilen bazi
calismalarla Ambrosia ve Betula’nin yani sira Artemisia,
Fagus, Quercus ve Olea polenlerinin de uzak mesafelerde
tasindigr  belirlenmistir  (75-78). Amerika kitasinda
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gerceklestirilen ¢aligmalarda da polenlerin kaynagindan
100-500 km uzaga tasinabildigi tespit edilmis, Juniperus
ashei (Meksika ardici) polenlerinin 200 km; Cupressaceae
polenlerinin 500 km  mesafelere tasinabildikleri
gosterilmistir (79,80). Kuzey kutbunda saptanan Betula ve
Pinus polenlerinin Kuzey Avrupa’dan, Gronland’da tespit
edilen Carya ve Tsuga polenleri ile birlikte birgok bitkiye
ait polenin 1000 km’den daha uzak bir mesafeden (Kuzey
Amerika) tagindiklar saptanmigtir (81-83).

Ulkemizde ise uzun mesafe polen taginimi ve geri
yoriinge analizleri ile kaynaginin belirlenmesi konusunda
sadece Ambrosia taksonu iizerine iki ¢alisma bulunmak-
tadir (84-85). Bursa ilinde 2013 yilinda yapilan ¢alismada
tespit edilen Ambrosia polenlerinin geri yoriinge analizi
ile bolgede bitkinin yayilis gostermemesi de goz 6niinde
bulundurularak; en yakin kaynak olan Diizce’den ve
bunun diginda Ukrayna tizerinden de uzun mesafe taginim
ile gelebilecegi bildirilmistir (85).

KUZEY ATLANTIK SALINIMI (KAS) VE
POLENLER

Kutuplarda agis1 daralan giines 1sinlarindan dolay1
diisiik 181 enerjisi ile deniz seviyesinde yiiksek basing alani,
ekvatoral bolgelerde ise bunun aksine yiiksek 1s1 enerjisiyle
deniz seviyesinde algak basing alani olusmaktadir. Kuzey
Atlantik’te bulunan Azor antisiklon alani ile Izlanda
siklon alani arasindaki basing farki, ozellikle atmosfer
etkinliginin arttigi kis mevsiminde (Aralik-Mart arasi)
yillar arasinda farklilik gosterebilmektedir. Bazi yillarda,
kis mevsiminde Azor adalari gevresinde merkezlenen
yiiksek basing degerleri normalin istiinde veya altinda;
[zlanda adasi cevresinde merkezlenen algak basing
degerleri de normalin altinda veya {istiinde olabilmektedir.
Kuzey Atlantik’te meydana gelen bu meridyonel salinim,
Kuzey Atlantik Salinimi (North Atlantic Osscillation-
NAO) olarak adlandirilmaktadir. Kuzey Atlantik Salinim
indeksi ise; bu iki bolge arasindaki basing farkinin uzun
yillar ortalamasi ile normalize edilmis halidir. Eger Azor
ve Izlanda’daki basing farki uzun yillarin ortalamasina
paralel bir degerde ise KAS indeksi nétr (sifir) ya da notre
yakin bir deger almaktadir. Buna karsin, giineydeki Azor
yiiksek basinci normalden daha yiiksek, bagka bir ifadeyle
bu basing kusaklar1 arasindaki fark normalden fazla ise
KAS indeksi sifirin iizerinde ve pozitif, daha diigitk ¢ikarsa
negatif deger almaktadir (86-90).

Pozitif KAS, yiiksek basing alanlarinin Azor Adalar
ve Azor Adalar ile ayni enlemlerde bulunan cografik
bolgelerde yogunlagmasi olarak tanimlanir. Bu nedenle
Tiirkiye ve Akdeniz kusagi, daha ¢ok yiiksek basincin etkisi
altinda kalmaktadir; kuzeyden soguk hava dalgalarinin
tekrarlanan bicimde etkisi altinda kaldiginda ise yagish
glin sayisi belirgin derecede azalmaktadir. Bu durumda
Kuzey Avrupa ise normalden ilik ve yagish bir donem
gecirmektedir. Negatif KAS durumunda Tirkiye, bu
sefer saatin tersi yoniinde dénen al¢ak basinglarin neden
oldugu bol lodoslu ve bol yagmurlu sistemlerin etkisi
altinda kalmaktadir. Kis mevsiminde sicaklik giineyli
akimlarla mevsim normallerinin ¢ok tzerinde olurken;
Akdeniz kusaginin tam tersine basta Britanya olmak
tizere Kuzey Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri'nin
dogu kiyis1 kutupsal soguk hava dalgalarinin etkisi altinda
kalmaktadir (86-90).

KAS'1in olusum nedeni heniiz tam olarak belirlene-
memis olmakla birlikte, aragtirmacilarin bir kismi bu
durumu atmosferin dogal degiskenliginin bir sonucu
olarak, bir kismi ise dinamik bir okyanus-atmosfer
etkilesiminin sonucu olarak degerlendirmektedir. Ayrica
yeryiizii ve stratosfere ait 6zellikler ve antropojenik etkilerle
olusan kiiresel 1snmanin, KAS'n evre ve biiytkliigiini
etkiledigi diigiintilmektedir (86-90). Karalar tizerinde, KAS
indekslerindeki degisimler daha ¢ok bitkilerin ¢igeklenme
donemini etkilemektedir. KAS, tlkemizde erken ilkbahar
doneminde gigeklenen ve allerjik neme sahip olan Corylus
(findik), Alnus (kizilagac), Betula (Hus agaci), Fraxinus
(disbudak) gibi riizgarla tozlasan agaglarda ¢igeklerin
erken veya ge¢ agilmasina neden olmaktadir. KAS negatif
ise ciceklerin agilmasi dolayist ile polinizasyon daha erken,
pozitif ise daha ge¢ olacaktir. KAS ile ilgili caligmalarda
atmosferik basin¢ farklarinin uzun mesafe polen
tasinmasini da destekledigi goriilmektedir; kuzeybati
Avrupa lizerindeki batidan esen Atlantik riizgarlarindaki
artisin; Kuzey ve Orta Avrupa’dan Iskandinav iilkelerine
uzun mesafe polen tasimimlarini artirdigr bildirilmistir
(91).

COL TOZLARI VE POLENLER

Sahra Coli tozlarinin olusumu ve taginiminda etkili
olan atmosferik faktorler, Orta Enlem Siklonlari, riizgarlar
ve Kuzey Atlantik Salinimi olarak gosterilmektedir. Yaz
mevsiminde etkili olan bolgesel riizgarlar, Sahra Coli ve
Arabistan Yarimadasi'ndakikarasaltropikalhavakiitlesinin
kuzeye dogru ilerlemesiyle meydana gelmektedir. Akdeniz
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Havzasr’'na taginan ¢ol tozlarryla Kuzey Atlantik Salinimi
arasinda onemli iligskiler bulunmaktadir. KAS'in pozitif
evresinde siklonik aktivitelerin Akdeniz Havzasrnda az
olmasindan dolay1 toz faaliyetlerinin de az oldugu; buna
karsilik KAS'1n negatif evresinde ise Akdeniz Havzasi'nda
siklonik aktivitelerin yogunlagmasiyla toz tasinimlarinin
artmaya bagladig belirtilmektedir (90, 92-96). Ulkemize
gelen tozlarin Bilyiik Sahra, Arabistan, Iran ve Suriye
¢ollerinden tasindigr yapilan arastirmalarla ortaya
konmustur (92-94). Col tozlari ile mineral partikiiller,
bakteriler, viriisler, sporlar ve polenler yaklasik 2 km
yiikseklikte bir toz bulutu olusturmakta ve binlerce
kilometre uzaga tasinabilmektedir (97). Fas’tan Malaga-
Ispanya’ya ulasan ¢6l tozlarinda Cannabis sativa (Hint
keneviri) (98), Afrika’dan Cordoba-ispanya’ya ulasan
¢0l tozlarinda ise Cannabis, Cupressus, Pinus, Platanus
ve Sambucus polenlerine rastlanimistir (99). Tenerife-
Kanarya Adalari’nda yapilan aerobiyolojik ¢caligmada uzun
mesafe taginimla Iber yarimadasi giineyi ve Fas’tan gelen
Casuarina, Olea, Quercus, Artemisia, Chenopodiaceae-
Amaranthaceae ve Gramineae polenleri; Sahra Colin-
den gelen Chenopodiaceae-Amaranthaceae, Cyperaceae,
Casuarina ve Gramineae polenleri; Sahel-Sudan’dan gelen
Arecaceae, Chenopodiaceae-Amaranthaceae, Cyperaceae
ve Gramineae polenlerinin varlig: tespit edilmigtir (78).

Sonug olarak polenlerin havadaki dagilimi biiyiik
oranda iklim parametrelerine baglhdir. Genel bir ifade
ile bol giinesli, yagissiz, yiksek sicaklik ve orta siddetli
rizgarli glinler polen salmiminin en yiksek oldugu
doénemlerdir. Giin igerisinde her saat havada goriilebilen
polenlerin miktar1 taksonlara goére degismekle birlikte
6gle saatlerinde en yiiksek miktara ulagmaktadir. Son
yiizyllda diinya {izerinde kiiresel 1sinma sonucu bir
sicaklik artis1 goriilmektedir. Kiiresel sicakliklardaki bu
artisin nedeni biiyiik oranda insan kaynakli sera gazi
salimimina baglanmaktadir Kiiresel 1sinma ve artan
CO, konsantrasyonunun bazi bitkilerin polinizasyon
doneminin erken baslamasi, polen konsantrasyonunun
yitksek olmasi ve polen sezonunun uzamasi yoniinde
etkileri bulunmaktadir. Yine kiiresel 1sinmaya bagl
olarak havanin kararsiz hale gegmesi ile polenlerin uzun
mesafe tasinabilecegi, KAS indeksinin negatif olmasi
ile iilkemizde allerjik 6neme sahip bazi agaclarin erken
ciceklenebilecegi ve ¢ol tozu tasginimlarinin artmaya
baslamasina paralel olarak atmosferdeki allerjen polen
miktarlarinin artabilecegi g6z 6niinde bulundurulmalidir.
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