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OZET

ORDU (FATSA) iLINDE BULUNAN ALTIN MADENI CEVRESINDEKI
BAZI BITKIiLERIN ANATOMIiK VE MiKROMORFOLOJiIiK OLARAK
INCELENMESI
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MOLEKULER BiYOLOJi VE GENETIK ANABILIM DALI
YUKSEK LISANS TEZI, 88 SAYFA

(TEZ DANISMANI: OZNUR ERGEN AKCIN)

Bu ¢alismada Ordu Ili Fatsa ilgesinde bulunan altin madeni yatagmin bittigi
saha ile maden yatagina uzakta (1000 = 50 m) bulunan sahadan secilen otsu (Elymus
repens L.), cali (Corylus avelllana L.) ve odunsu (Castaena sativa L.) formlarini temsil
eden toplam 3 bitki tiirli madenden kaynakli strese kars1 yaprak ve yaprak saplarinin
anatomik ve mikromorfolojik 6zellikleri bakimindan ayrintili incelenmistir. Toplanan
3 bitki tirine ait Orneklerin yaprak saplart ve yapraklarinin morfolojik,
mikromorfolojik ve anatomik &zellikleri karsilastiriimistir. Olgiimler her bitki 6rnegi
icin 3 tekerriirlii olacak sekilde yapilmistir. Her yapraktan 15 Olglim toplamda 45
Olctim yapilmistir.

Madenden kaynakli strese bagli olarak kirli bolgeden alinan bitkilerde
yapraklarin boy ve enlerinin daha kii¢iik oldugu belirlenmistir. E.repens tiiriinde
yaprak eninin anatomik 6l¢iimlerinde iist epidermis en ve boy, alt kiitikiila en, yaprak
en, floem ¢ap, bulliform ¢ap, yaprak ucu sklerankima en, yaprak ucu sklerankima boy,
yaprak lst kisim sklerankima tabaka sayisi ve iletim demetlerinin kapladigi % alan
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Corylus avellana yapraginda alt epidermis en,
yaprak en, mezofil en, palizat parankimas1 hiicreleri en ve boy, palizat parankimasinin
kapladig1 % alan ve siinger parankimasinin kapladigi % alan istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Yaprak saplarinin anatomik 6zelliklerine gore kollenkima g¢ap,
parankima ¢ap, kollenkima tabaka sayisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Castanea sativa tiirlinde ise tist kiitikiila en, alt epidermis en ve boy, yaprak en, mezofil
en, palizat parankimasi hiicreleri boy, siinger parankimasi hiicreleri ¢cap ve palizat
parankimasi hiicrelerinin kapladig1 % alan istatistiksel olarak onemli bulunmustur.
Yaprak ve toprak oOrneklerinde siyaniir analizi yapilmistir. Madenin 1000 m
uzakligindan alinan toprak oOrneklerinde 234.2 pg/kg (0.2342 ppm) siyaniir, kirli
bolgedeki toprak orneklerinde ise 338.8 ng/kg (0.3388 ppm) siyaniir tespit edilmigtir.

Incelenen her ii¢ tiirde de yaprak ve yaprak saplarinin morfolojik, anatomik ve
mikromorfolojik  ozelliklerinin ¢alisma alanlarima gore farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Bu degisikliklerin madenden kaynakli kirlilik (agir metal, toz, siyaniir)
stresine bagli olarak meydana geldigi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Altin madeni, Castanea sativa, Corylus avellana, Elymus repens,
Kirlilik stresi, Siyaniir, Yaprak ve Yaprak Sap1 Anatomisi



ABSTRACT

ANATOMICAL AND MICROMORPHOLOGICAL INVESTIGATION OF
SOME PLANTS AROUND THE GOLD MINE IN ORDU (FATSA)
PROVINCE

DENIZ YAPAR
ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
DEPARTMENT OF MOLECULAR BIOLOGY AND GENETICS
MASTER THESIS, 88 PAGES
(SUPERVISOR: PROF. DR. OZNUR ERGEN AKCIN)

In this study, a total of 3 plant species representing herbaceous (Elymus repens
L.), shrub (Corylus avelllana L.) and woody (Castaena sativa L.) forms selected from
the site located at the end of the gold mine in Fatsa District of Ordu Province and the
site located far from the mine (1000 + 50 m) were examined in detail in terms of
anatomical and micromorphological characteristics of leaves and petioles against
mine-induced stress. The morphological, micromorphological and anatomical
characteristics of the petioles and leaves of the collected samples of the 3 plant species
were compared. Measurements were made in 3 replicates for each plant sample. 15
measurements were made from each leaf and 45 measurements were made in total.

It was determined that the length and width of the leaves were smaller in the
plants taken from the polluted area due to the stress caused by the mine. In the
anatomical measurements of leaf width in E. repens species, the parameters of upper
epidermis width and length, lower cuticle width, leaf width, phloem diameter,
bulliform diameter, leaf tip sclerenchyma width and length, number of upper leaf
sclerenchyma layers and % area covered by vascular bundles were found statistically
significant. The parameters of lower epidermis width, leaf width, mesophyll width,
palisade parenchyma cells width and length, % area covered by palisade parenchyma
and % area covered by spongy parenchyma were found statistically significant in
Corylus avellana leaves. According to the anatomical characteristics of petioles,
collenchyma diameter, parenchyma diameter, number of collenchyma layers were
found statistically significant. In anatomical measurements of leaf width in Castanea
sativa species, the parameters of upper cuticle width, lower epidermis width and
length, leaf width, mesophyll width, palisade parenchyma cells length, spongy
parenchyma cells diameter and % area covered by palisade parenchyma cells were
found statistically significant. The parameters of sclerenchyma diameter, crystal
diameter, number of crystals and % area covered by vascular bundles were found to
be statistically significant. Leaf and soil samples were analyzed for cyanide. In soil
samples taken from 1000 m away from the mine, 234.2 pg/kg (0.2342 ppm) cyanide
was detected, while 338.8 ng/kg (0.3388 ppm) cyanide was detected in soil samples
from the polluted area.

It was determined that morphological, anatomical and micromorphological
characteristics of leaves and petioles of all three species differed according to the study
areas. These changes are thought to occur due to pollution (heavy metal, dust, cyanide)
stress caused by the mine.



Keywords: Castanea sativa, Corylus avellana, Cyanide, Elymus repens, Gold mine,
Leaf and petiole anatomy, Pollution stress
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1. GIRIS

Artan kentlesme ve sanayilesme, diinya ¢apinda biiyilk miktarlarda toksik
kirleticinin ¢evreye salinmasina yol agmistir. Agir metal ve kimyasal maddelerin yol
actig1 kirlilik diinyada ¢ok ciddi g¢evre sorunlarini meydana getirmektedir. Bu
kirleticilerin bazilar1 dogal olarak ortaya ¢ikmaktadir, ancak antropojenik kaynaklar,
ozellikle endiistri caligmalari, trafik yogunlugu ve madencilik ¢evre kirliligini
olusturan ana unsurlar haline gelmektedir (Akabzaa, 2000; Petelka ve ark., 2019).
Maden c¢alismalar1 bulunduklar1 ¢evrede biyogesitlilik kaynaklarinin kaybina neden
olan fiziksel ve habitat tahribatina yol agmaktadir. Madenden kaynakli kirleticiler
maden c¢evresindeki farkli ortamlarda birikmektedirler (Getaneh ve Alemayehu,
2006). Bu nedenle, maden sahalar1 gevredeki ekosistemler ve insan sagligi i¢in kalici
bir toksikolojik sorundur (Franco-Hernandez ve ark., 2010). Maden kaynaklarinin
kullanim1 su, atmosfer ve toprak {izerine olumsuz etkiler yapmaktadir (Gonzalez ve
ark., 2007). Maden sahalar1 genellikle cevherlerin islenmesi ve madenlerin
cevresindeki atiklarin ve atik sularin bertaraf edilmesinden kaynaklanan cesitli agir
metallerle kirlenmistir (Grimalt ve ark., 1999; Donkor ve ark., 2005; Abdul-Wahab ve
Marikar 2012). Bu agir metaller ¢evresel ortama, 6zellikle suya, tortuya ve topraga
salinabilir (Franco-Hernandez ve ark., 2010; Abdul-Wahab ve Marikar, 2012).
Litosferdeki fiziksel ve kimyasal 6zelliklerdeki belirli degisikliklere gore, atiklardaki
agir metaller bitkilere ve hayvanlara taginabilir, dagilabilir, birikebilir ve daha sonra
nihai tiiketici olarak insanlara besin zincirinde gegebilir (Crounse ve ark., 1983;
Abdul-Wahab ve Marikar, 2012). Su, toprak ve biyotadaki agir metal, kimyasal madde
birikiminin baslica kaynagi maden atiklaridir (Ogundare ve ark., 2018). Endiistriyel
ve kii¢iik dl¢ekli madenciligin yapilmasi toprakta, topragin tabakalarini, yapisini, canli
flora ve faunasini ve besin dongiilerini bozmaktadir. Madencilik faaliyetleri sonucu
cok diisiik organik madde igeren ince kayalar, kum, toz ve agir metal (As, Cd, Pb, Cu,
Zn, Co, Hg gibi) iceren atiklar olugsmaktadir. Madencilik atiklari toprak verimliligini

azaltan genis maden arazilerinin artmasina neden olmaktadir (Hilmi ve ark., 2018).

Kiigiik miktarlarda bulunan degerli bir metal olan altin madenciligi faaliyetleri
genis alanlar1 kapsama egilimindedir ve bu nedenle cografik olarak genis bir alanda

cevresel zarara yol agabilmektedir. Kiiciik miktarlarda altin elde etmek ic¢in biiyiik



miktarlarda cevherin ¢ikarilmasi gerektiginden, altin madenciligi ¢evrenin bitki
oOrtiisiinii, su yapisini, jeolojik istikrarin1 ve ¢evredeki ekosistemleri bozabilmektedir.
Altin madenciligi yeralti sularinin ve su sistemlerinin kirlenmesine yol agcabilmektedir.
Altin madenciligi, altinin islenmesinde kullanilan kimyasallarin dogas1 ve miktarlari
nedeniyle zehirli atik y1ginlar olusturabilmektedir. Ayrica patlatma ve biiyiik araclarin
hareketinden kaynaklanan giiriiltii kirliligi de 6nemli problemlerden birisidir. Bir altin
madeninin etrafindaki hava da kolayca kirlenebilir. Hem yeralti hem de agik ocak
madenlerinde toza maruz kalmak onemli bir sorundur. Bu toz ¢evredeki insanlari,

hayvanlar1 ve bitkileri etkilemektedir (Abdul-Wahab ve Marikar, 2012).

Madencilik, mineral igsleme ve metaliirjik ekstraksiyon, altin madenciligi
endiistrilerinin atik iireten ti¢ temel faaliyetidir. Zenginlestirme olarak da bilinen
mineral isleme, cevher minerallerini fiziksel, kimyasal ve bazen mikrobiyolojik
teknikler kullanarak fiziksel olarak ayirmay1 ve konsantre etmeyi amaclar. Metalurjik
ekstraksiyon, istenen elementi veya bilesigi geri kazanmak igin cevher mineralindeki
kristalografik baglar kirar (Lottermoser, 2007; Fashola, 2016). Bu faaliyet sirasinda,
ozellikle ¢ikarilan cevherin %99'undan fazlasini c¢evreye atik olarak birakan altin
madenlerinde biiylik miktarlarda atik iretilmektedir (Adler ve Rascher, 2007). Bu
atiklar yiiksek miktarda agir metal ierirler. Bu metaller suya maruz kaldiklarinda veya
riizgarla dagildiklarinda kontrolsiiz bir sekilde ¢evreye sizarlar. Agir metallerin ve
diger kimyasallarin yiiksek konsantrasyonlari, dogada yok olmamalari ve besin
maddelerindeki birikimi sonucunda g¢evre, insan ve diger canlilar i¢in tehlikeli hale
gelmektedir. Bu tehlike de canlilarin sagligini olumsuz yonde etkilemektedir (Singh,

2011; Fashola, 2016; Petelka ve ark., 2019).

Kimyasal maddelerin ve agir metallerin bitkilerde fazla birikmesi, bitkiler i¢in
zararl olabilir. Biriken bir¢ok kimyasal madde bazi bitkilerde toksik etki yaratir bu
durum da bitkinin biiyiimesinde, fizyolojisinde ve anatomisinde degisikliklere neden
olabilmektedir (Ogundare ve ark., 2018). Kirleticilerin neden oldugu kimyasal stres,
bitkilerde biiyiimeyi sinirlamakta ve iiriin verim ve kalitesini diistirmektedir (Shanker
ve ark., 2005). Enerji kaynaklarindan olan fosil yakit tiiketimi ¢evreye farkli farkli
kirleticiler salmaktadir. Yakit olarak komir kullanan santraller CO2, HF, SO2, NOx ve

ucucu kiil gibi atiklar1 salarak havayr kirletmektelerdir. Bu kirleticiler bitkilerde



yapraklarin anatomilerinde ve islevlerinde degisiklik gostermelerine neden

olmaktadirlar (Verma ve ark., 2006).

Bitkiler, su, toprak ve hava kullanimi nedeniyle ¢evre kosullarinin bir
gostergesi olarak kabul edilebilmektedir. Bitkilerde agir metal birikimi, metal tiiriine,
bitki tiiriine ve bitki dokularina bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Co, Cu, Fe,
Mn, Ni ve Zn gibi agir metaller belli miktarlarda bitkinin normal biiyiimesi i¢in
onemlidir. Ancak cok yiliksek seviyelerde zehirlidir ve bitkinin 6lmesine neden
olabilmektedir. Cd, Pb, Hg, Cr gibi agir metaller ise bitkiler tizerinde son derece toksik

etkileri olan agir metaller arasinda yer almaktalardir (Temizer ve ark., 2018).

Toksik metallerle kirlenen cevresel matrislere (toprak, su, hava, biyom)
insanlar gida zinciri yoluyla soluyarak ya da yutarak maruz kalabilmektelerdir. Bu gibi
durumlarin olmamasi1 ve toplum sagliginin giivenligi i¢in kontamine alanlardan

kirleticilerin 1slah edilmesi gerekmektedir (Patra ve ark., 2021).

Cevre ve dogal kaynaklarin kirlenmeye karst korunmasi, ¢evre kirliliginin
Onlenmesi acisindan son derece Onemli olmakla birlikte kirlenmis alanlarin
temizlenmesi de mevcut ¢evre kirliliklerinin ¢dziimiinde biiylik 6nem arz etmektedir.
Toprak kirliligi acisindan bakildiginda, agir metaller ve kimyasallarin en 6nemli
kirletici kaynaklar arasinda oldugu gériilmektedir (Ozay ve Mammadov, 2013). Kirli
topraklar1 metal toplayici bitkiler kullanarak iyilestirme metotlarina fitoremediasyon
denilmektedir. Bu islemde bitkilerin organik veya inorganik maddeleri giderimi,
akiimiile etmesi, depolamas1 veya parcalamasi gibi dogal yetenekleri avantaj olarak
kullanilmaktadir (Meagher, 2000; Mcintyre, 2003; Ozay ve Mammadov, 2013). Bu
islemde kullanilan bitkilere hiperakiimiilator bitki denir. Hiperakiimiilator bitkiler ¢ok
yiiksek miktarlarda agir metal ve kimyasal iceren topraklarda yasayabilen ve bu
maddeleri kokleri vasitasi ile alarak diger dokularinda biriktirebilen bitkilerdir. Bu
bitkilerin biinyelerine aldiklar1 kimyasal miktarlar1 bir¢cok tiir i¢in toksik etki
yaratmaktadir. Hiperakiimiilator bitkiler kokleri ile yiiksek miktarda kimyasali alip
gdvde ve yapraklara ileterek orada biriktirirler (Rascio ve ark., 2011; Ozbek, 2015).
Glinlimiizde bu tip bitkilerin, kimyasallar ile kirletilmis olan bdlgelerin
temizlenmesinde kullanilmasi 6énem kazanmaktadir. Yaklasik 400 bitki tliriiniin

akiimiilator 6zellige sahip oldugu bilinmektedir. Bu 6zellige sahip bitkiler Asteraceae,



Brassicaceae, Caryophyllaceae, Cyperaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Poaceae,

Violaceae ve Euphobiaceae familyasina ait tiirlerdir (Thompson, 1997; Ozbek, 2015).

Calismamizda Ordu Ili Fatsa Ilgesinde bulunan altin madeni yatagmin bittigi
saha ile maden yatagina uzakta (1000 = 50 m) bulunan sahadan segilen otsu (Elymus
repens L.), ¢al1 (Corylus avelllana L.) ve odunsu (Castaena sativa L.) formlarini temsil
eden toplam 3 bitki tiirlinlin madenden kaynakli strese karsi yaprak ve yaprak
saplarinin anatomik ve mikromorfolojik o6zellikleri bakimindan ayrintili sekilde
incelenmesi amaclanmistir. Bdylece ayni tiire ait bitki 6rneklerinin anatomik
ozellikleri belirlenerek, olusan benzerlik ve farkliliklar karsilastirilarak madenden
(maden stresi, agir metal, siyaniir kullanimi1) kaynakli kirlenmenin bitkilere etkisi
belirlenmeye calisilmistir. Poaceae, familyasina ait bircok tiir fitoremediasyon
isleminde kullanilmaktadir. Sectigimiz tiirlerden biri olan Poaceae familyasina ait
Elymus repens, bolgede uygulanabilecek fitoremediasyon islemi i¢in uygunlugunun

arastirilmasi da amaglanmaistir.

1.1 Genel Bilgiler
1.1.1 Altin (Au)

Altin (Au) periyodik tabloda 1B grubunda yer alan geg¢is metalidir. Metaller
arasinda en yiiksek elektron ilgisine sahip olan metaldir (Ozsoy, 2015). Fiziksel ve
kimyasal yonden kararlidir, havadan ve sudan etkilenmez, paslanmaz, kararma
yapmaz ve matlasmaz. Altin saf haldeyken yumusaktir, tel ya da levha haline
getirilebilmektedir. Altin en ¢ok miicevharat yapiminda, tip ve elektronik alaninda
kullanilmaktadir (Kogan, 2021).

1.1.2 Siyaniir (CN)

Siyaniir, karbon ve azot’tan olusan bir ¢esit kimyasal olarak bilinmektedir.
Siyaniir bilesikleri dogal olarak bulunabildigi gibi insanlar tarafindan da
iretilebilmektedir (Kogan, 2021). Cevherlerden altinin elde edilmesi ve siyaniiriin
reaktif olarak maliyetinin ekonomik olusu, siyaniiriin kullanilma nedenleri arasinda
yer almaktadir (Yilmaz ve ark., 2019). Oztiirk (2018)’ e gore siyaniiriin baslica
kaynagi hidrojen siyaniir (HCN) ile hidrojen siyaniirden iiretilen, sodyum siyaniir
(NaCN), potasyum siyaniir (KCN), kalsiyum siyaniirdiir ve hepsi siyaniirizasyonda
kullanilabilmektedir (Akt., Kogan, 2021).



1.1.3 Altimin Siyaniirde Coziinme Mekanizmasi

Altin madenciligi endiistrisinin temel sorunu altinin ana kayada cok kiigiik
miktarlarda bulunmasi ve ¢oziinmemesinden kaynaklanmaktadir. Bu durum
madencilik endiistrisinde yaygin olarak kullanilan ve oldukca tehlikeli olan siyaniir
prosesi tekniginin kullanimina yol agmaktadir. Siyaniir prosesinde, ince dgiitiilen altin
cevheri NaCN, KCN veya CaCN ile karistirilarak, altinin NaAu (CN)2 gibi suda
¢Oziinebilen altin- siyaniir kompleksi olusturularak altinin cevherden siiziilmesi

saglanmaktadir (Abdalla ve ark., 2010).

Altin ¢ok sicak, derisik asitli ve bazli ¢ozeltilerde ¢oziinmeyip, sicaklig yiiksek
kral suyu (3HCL + HNO3) ve seyreltik sulu siyaniir ¢ozeltilerinde (NaCN-KCN) (100-
500 ppm) ¢oziinmektedir (Sarikaya, 2018).

Siyaniir kullanilarak altinin ¢ikarilmasi ve elde edilmesine hidrometalurji,
altinin ¢ozlindirilmesi asamasmna da li¢ islemi denilmektedir (Porgo, 2015).
Siyaniiriin altini1 nasil ¢6zebildigi arastirildiginda bunun elektrokimyasal bir reaksiyon
sonucunda gergeklestigi belirlenmistir (Bas ve ark., 2013). Siyaniir ¢6zeltisinde altin
¢oziindiikten sonra olusan altin igerikli ¢Ozeltiye yuklii ¢ozelti denmektedir. Bu

cozeltide asagidaki reaksiyonlar meydana gelmektedir.
2AuU + 4CN" + O2+2H20 2 2AuU (CN)2 + H202 + OH"
2Au +4CN" + 2H20 ——> 2Au(CN)2+OH

Yikli ¢ozeltinin pH’sinin en az 10,5 olmasi gerektigi i¢in ¢ozeltiye kireg
eklenmesi gerekmektedir. Aksi takdirde pH 10’dan kiigiik olursa siyaniir iyonlari

hidrolize olur ve ¢ok zararl hidrojen siyaniir (HCN) gazi ortaya ¢ikar (Porgo, 2015).

Siyaniirizasyon, altin cevherlerinden altin1 ayrigtirmak i¢in kullanilan kimyasal
bir islemdir (Kocan, 2021). Tabiatta bulunan her cevher kendine has ozelliklere
sahiptir. Her bir altin cevherinin siyaniirizasyona kars1 verecegi tepki de farkhdir
(Kogan, 2021). Siyaniir elde edilmesi isleminde Au ve Ag ‘den baska, cevher i¢cinde
bulunabilen Cu, Ni, Zn, Fe mineralleri de metal siyaniir kompleksleri vererek
¢ozlinebilmektedir. Bundan dolayi tesis atiklart serbest ve kompleks siyaniir halinde
50-400 ppm arasinda siyaniir igerebilmektedir (Porgo, 2015). Zayif siyaniir
kompleksleri siyaniiriin ¢inko ve kadmiyum gibi metallerle olusturdugu bilesiklerdir.

Bu bilesiklerin denge sabitleri kiigliktiir dolayisi ile sulu ortamda iyonlasarak ¢evreyi



etkileyecek sekilde serbest siyaniir konsantrasyonlart meydana getirirler (Logsdon vd.,
1999; Kogan, 2021). Kuvvetli siyaniir bilesikleri, siyaniiriin altin, kobalt, demir ve
gliimiisle ile yaptig1 bilesiklerdir. Bu bilesiklerin denge sabitleri ¢ok biiyiiktiir. Bu
yiizden kuvvetli siyaniir bilesikleri cok zor ayrisirlar (ipekoglu ve Mordogan, 1993).

Cevre i¢in ¢ok tehlikeli olan altin li¢ atiklart bozundurularak, yasal sinirlara
indirilir. Avrupa Birligine iiye olan iilkelerde atiklardaki toplam siyaniir derisimi 10

ppm’den az olmalidir. Tiirkiye’de bu deger baz alinmaktadir (Yilmaz ve ark., 2019).

Altin madeni bulunan iilkelerde genel olarak siyaniirlii atiklarin agik arazilere
bosaltma standartlar1 0.5-2.0 mg/litre toplam CN, igme suyu standardi 0.2 mg/litre
toplam CN ve Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) standartlarima gére havada izin

verilen en yiiksek HCN derisimi 10 ppm’dir (Ipekoglu ve Mordogan, 1993).

1.1.4. Agir Metaller

Agir metaller, kimyasal 6zellikleri ve biyolojik fonksiyonlar1 bakimindan ¢ok
cesitli olan ¢ok heterojen bir element grubu olusturur. Agir metaller bitkiler, hayvanlar
ve insanlar lizerindeki toksik etkilerinden dolay1 ¢evreyi kirleten maddeler sinifinda
tutulmaktadir. Topragin kirlenmesi, antropojenik oldugu kadar dogal faaliyetlerden de
kaynaklanmaktadir. Madencilik, tarim gibi antropojenik faaliyetler, topraktaki Cd, Co,
Cr, Pb, As ve Ni gibi agir metallerin seviyelerini yerel olarak tehlikeli seviyelere
cikarabilmektedir. Agir metaller dogada kalicidir, bu nedenle toprakta ve bitkilerde
birikirler. Agir metaller, bitkilerin fotosentez, gaz degisimi ve besin emilimi gibi
fizyolojik aktivitelerine miidahale ederek bitki biiylimesinde, kuru madde birikiminde
ve verimde azalmalara neden olur. Agir metaller ayrica bitkilerdeki antioksidan
seviyelerine miidahale eder ve iiriiniin besin degerini azaltir. Bitkilerin tiiketilmesi
yoluyla bir¢ok agir metalin besinle alinmasi insan saglig1 tizerinde uzun vadeli zararl

etkilere sahiptir (Sharma ve Agrawal, 2005).

1.1.5. Altin Madenciliginde Siyaniiriin ve Agir Metallerin Toksik Etkileri

Altin madenciliginde siyaniirleme yontemi hidrojen siyaniir emisyonuna,
kiiresel 1sinmaya ve diisiik dereceli cevherlerin ¢ikarilmasi nedeniyle potansiyel bir
agir metal kaynagi olan biiyiik miktarlarda atik tiretimine yol agmaktadir (Bambas-
Nolen, 2013). Altinin elde edilmesi isleminden sonra olusan kompleks siyaniir

bilesikleri atik barajlarinda veya havuzlarinda biriktirilmektedir. Buradaki en 6nemli



problem, atik barajlarinin zeminini olusturan gecirimsiz tabakanin deprem, heyelan,
kuraklik ve sel gibi dogal afetler sonucu bozulmasi ve atik siyantir ¢ozeltisinin topraga,
yer altt sularina, igme sularina karigabilmesidir. Bdyle bir durumun meydana
gelmemesi i¢in siyaniir derisiminin 5 pg N/L (pikogram (pg)=10? gram)’dan kiigiik
olacak sekilde bozundurulmas: gerekmektedir (Kogan, 2021). Siyaniiriin
bozundurulmasinda serbest siyaniir ve =zayif asitte ayrisabilen siyaniirler

kullanilmaktadir (Celik ve ark., 1997).

Topraktaki siyaniir kirliliginin derecesi, siyaniiriin miktarina ve olusan
siyaniirlii bilesigin yapisina gore degiskenlik gostermektedir. Siyaniirlerin ¢ogu
cevrede Fe (CN)s> ve Fe (CN)s* kompleksleri olarak birikmektedir. Toksisiteleri
diisiiktiir fakat topragin 1sik alan yerlerinde toksik ve ucucu serbest siyaniirlere

doniismektelerdir (Jaszczak ve ark., 2017).

Serbest siyaniirler en toksik siyaniir tiirleridir (CN, HCN, NaCN, KCN, Ca
(CN)2. Madenciler, itfaiyeciler, metalurji iscileri, kimya ve galvanic endiistrisi siyantir

zehirlenmesine maruz kalabilmektelerdir (Jaszczak ve ark., 2017).

Altin madenlerinde siyaniir ile altin ¢ikarilmasi insan sagligi ve dogadaki diger
canllar icin ¢ok ciddi tehdit olusturmaktadir. Ozellikle siyaniir (CN)’iin gaz hali
(HCN) zehirleyici 6zelliktedir. Siyaniir insan dokusunda siyanoza (derinin mavi renk
almasi) neden olarak hiicrelerin oksijeni kullanmasina engel olmaktadir. Solunum
sistemi giderek yavaslar 6nlem alinmaz ise solunum siklasir, katilma, suur kayb1 ve
bogulmaya neden olur. Maden sahasinda ¢alisan is¢ilerin, sodyum siyaniir tabletlerinin
tesise gelisi, bosaltilmasi, tasinmasi ve depolanmasi gibi islemlerde siyaniire maruz

kalmasi kaginilmaz olmaktadir (Porgo, 2015).

Yetigkin bir insan i¢in serbest siyaniiriin tahmini 6ldiiriici dozu 1.5 mg CN/kg
viicut agirhgidir. 53 mg HCN/m?'ten itibaren siddetli zehirlenme belirtileri
gozlenmektedir. Siyaniiriin gida ile yutulan 6ldiiriicii dozu tahmini 200-300 mg
degerdir. Siyaniire uzun siire maruz kalmak halsizlik, hipotiroidizm, bobrek hasari ve

diisiik yapma gibi ¢esitli hastaliklara yol agabilmektedir (Jaszczak ve ark., 2017).

Siyaniiriin deri ile temasinda, organizmanin %50°si i¢in serbest siyaniir
oldiirticii dozu 100 mg/kg viicut agirhigidir. Maden is¢ilerinde solunum yoluyla 100-

300 ppm derisim araliginda HCN alimi 10-60 dakika i¢inde 6liime sebep olurken,



tanklarin tizerinde kalabilen diisiik derisimdeki siyaniir ise bas agris1 yapabilmektedir

(Ipekoglu ve Mordogan, 1993).

Altin madenciligi yapilan topraklarda agir metal igeriginin yiikselmesi, bitkiler
tizerinde biiylime ve fotosentezin engellenmesi, kloroz, su dengesinin degismesi, besin
asimilasyonu ve sonunda da bitki 6liimiine neden olan yaslanma indiiksiyonu gibi
yaygin toksik etkiler meydana getirmektedir. Biitiin bu etkilerin bitkinin doku ve
hiicrelerinde biyokimyasal ve molekiiler degisiklikler yapmasinin yani sira, agir metal

varlig1 bitkinin anatomik yapisini da etkilemektedir (Hilmi ve ark., 2018).

1.1.6. Tiirkiye’de Altin Madenciligi

Diinya Tlzerinde 80 iilkede yaklagitk 900 tane altin-glimiis madeni
bulunmaktadir. Tiirkiye’de 2022 yili verilerine gore 19 altin madeninde aktif olarak
altin tiretimi yapilmaktadir (Sekil 1.1). Diinya altin iiretiminde Tiirkiye 2020 yilinda
tirettigi 42 ton ile 22. sirada yer almaktadir. Tiirkiye nin diinya altin tiretimindeki pay1

%1.2 diizeyindedir (Kose, 2021; Anonim, 2022).
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Sekil 1.1 2020 Verilerine Gore Tiirkiye’de Bulunan Aktif Altin Madenleri (Anonim,
2021)
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Ordu — Fatsa’da 2015 yilinda 2 bin doniimliikk arazi {izerine kurulan Altin
Madeni, Ordu ilinin yaklasik 40 km batisinda, Fatsa il¢esinin 12,5 km giineybatisinda,
Fatsa ilcesi Yukaribahgeler mevkiinde yillik 4.8 ton iiretim miktar1 ile faaliyet
gostermektedir. Acik ocak ve yigin li¢i yontemi ile isletmecilik yapilan madende

toplam 220 kisi istihdam etmektedir (Anonim, 2020).



Madenin bulundugu Fatsa ilgesinin diizliik kisimlar1 ince kum ve killi topraktan
olugmus olup, yeralt1 suyu ihtiva etmektedir. Yamaclarda ise iist tabaka 1,5-2 m’ye
kadar kil ve nebati ortii, taban ise ¢atlakli mavi kalkerden olusmaktadir. Fatsa’da tipik
Karadeniz iklimi hakim olup kislar1 1lik, yazlari ise bunaltic1 olmayan sicak hava ile
gegmektedir (Anonim, 2022).

1.1.7 Elymus repens (Poaceae) Tiiriiniin Sistematigi

Alem (Kingdom): Plantae
Boliim (Division): Magnoliophyta
Sinif (Class): Liliopsida
Takim (Order): Poales
Aile (Family): Poacea
Cins (Genus): Elymus L.
Tiir: Elymus repens (L.) Gould (Ayrik Otu)

1.1.8 Elymus repens Tiiriiniin Genel Ozellikleri

Elymus repens Poaceae familyasina ait ¢ok yillik bir tiirdiir. Elymus cinsi
Diinya’da yaklasik 50 tiir ile Tiirkiye’de ise 19 tiir ile temsil edilmektedir. Tiirlin bir¢ok
sinonimi bulunmakla beraber en fazla bilinenleri Agropyron repens (L.) P. Beauv.,
Elytrigia repens (L.) Devs. ex Nevski ve Triticum repens L. dir. Tiir tilkemizde ‘ayrik

otu’ isimleri ile bilinmektedir.

E. repens tarimsal faaliyetler sebebiyle insanlarla yakindan iliskili kozmopolit
bir tlirdiir. Diinya iizerindeki istilact bitki tiirlerinden biri sayilmaktadir. Bataklik
alanlarda, tuzlu, kirli veya asir1 kuru alanlarda yayilis gosterebilen tiirlin adaptasyon
yetenegi yliksektir. Tir ayrica egimli ve kumlu topragi stabilize etmek igin

yetistirilmektedir (Meng ve Mao 2013).

1.1.9 Corylus avellana (Betulaceae) Tiiriiniin Sistematigi

Alem (Kingdom): Plantae
Boliim (Division): Magnoliophyt
Sinif (Class): Magnoliopsida
Takim (Order): Fagales
Aile (Family): Betulaceae
Cins (Genus): Corylus L.
Tiir: Corylus avellana (Adi Findik)



1.1.10 Corylus avellana Tiiriiniin Genel Ozellikleri

Davis (1982), Tiirkiyede yayilis gosteren Corylus L. cinsini Corylaceae
familyasina, Giiner ve ark., (2012) ise Betulaceae familyasina dahil etmektelerdir.
Corylus cinsi ¢ok yillik, ¢ali formundaki bitkilerdir. Cins Tiirkiye’de Corylus avellana
L., Corylus colurna L. ve Corylus maxima Mill. tiirleri ile temsil edilmektedir. Corylus
avellana tiiriiniin  findiklar1  Avrupa, Tiirkiye, Iran ve Kafkasya’da
yetistirilebilmektedir (Ak¢in, 2019).

C. avellana boyu en fazla 5 metre, ortalama boyu 3 metre, yazin yaprakl ve
kis aylarinda yaprak doken bir agagtir. Basit yaprakli ve yaprak kenarlart ¢ift diglidir
(Y1ldiz ve Aktoklu 2012). Corylus tiirlerinin meyvesi igin kiiltiirii yapilmaktadir
Findik meyvesi iyi bir enerji kaynagi olarak bilinmektedir. Bedensel ve zihinsel
yorgunlugu azaltir, bedeni gli¢lendirir Findik, protein, lif, fitokimyasal ve doymamis
yag asitleri igermektedir. Ayn1 zamanda kalsiyum, selenyum, magnezyum gibi mikro

besinler barindirir (Anonim, 2022).

1.1.11 Castanea sativa (Fagaceae) Tiiriiniin Sistematigi

Alem (Kingdom): Plantae
Bolim (Division): Magnoliophy
Sinif (Class): Magnoliopsida
Takim (Order): Fagales
Aile (Family): Fagaceae
Cins (Genus): Castanea Miller
Tiir: Castanea sativa Miller (Kestane)

1.1.12 Castanea sativa Tiiriiniin Genel Ozellikleri

Castanea sativa Miller, genellikle haziran ayinda ¢igek agan bir agag tiiriidiir.
Yaprak doken ve 30 m kadar boylanabilen agaglardir. C. sativa (kestane), Kuzey
Anadolu ve Marmara Bolgesinde karisik ormanlarda, Ege Bolgesinde ise lokal olarak

bulunmaktadir (Yildiz ve Aktoklu, 2012)

Tiirtin ¢icekleri bal aris1 (Apis mellifera L.) kolonileri i¢in 6nemli polen ve
nektar kaynaklarindan biridir. Tiirkiye'de agirlikli olarak Karadeniz, Marmara ve Ege
bolgelerinde yerli ve kiiltiir formlarinda yetisen tiir ayn1 zamanda 6nemli bir tarimsal
tirlindiir. Kestane, tabiatta tamamen dogal olarak yetistirilen, tarimsal ilag, suni giibre
igcermeyen organik bir {iriindiir. Taze kestane basta nisasta ve ¢esitli sekerler olmak
tizere iyi kalitede sindirilebilen lifli maddeler, protein, diisiik oranda yag, cesitli

mineral maddeler, B1, B2 ve C vitaminlerini igermektedir (Anonim, 2022).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Robitaille (1981), Abies balsamea (L.) Mill balsam koknarinin yillik
halkalarinda agir metal (Pb, Cu, Zn) birikimini arastirmistir. Kirli orman alanlar1 ve
kirlenmemis (kontrol) orman alanlarinda yetisen tiirleri karsilagtirmistir. Calisma
sonucunda kirlenmemis bolgede metal birikiminde eski halkalardan geng¢ halkalara
dogru kademeli bir azalma oldugu, kirli bolgedeki genc halkalarda ise kademeli bir

artis ve yillik halkalarin biiytimesinde belirgin bir azalma oldugu sonucuna varmistir.

Siegel ve ark., (1987) Italya- Toskana yakinlarinda bulunan eski maden alani
yakinindan ve uzagindan tiir ve biyolojik farklilik gosteren alti yaygin bitki tiirii
orneklerinde bitki/toprak Hg konsantrasyon orani ile toprak Hg iliskisini arastirmiglar
ve madene yakin bitkilerdeki bitki/toprak Hg konsantrasyon orani ile toprak Hg
iligkisinin dikkate deger bir benzerlik gosterdigini, madenden uzakta bulunan
bitki/toprak Hg konsantrasyon orani ile toprak Hg iligkisinin bitkilere gore farkliliklar

gosterdigini saptamislardir.

Tripathy ve Patnaik (1994), agik maden ocaginda meydana gelen yiiksek
diizeydeki giiriiltiiniin etkilerini arastirmislar ve calisma sonucunda yiiksek giiriiltiiniin
sinirlilik, verim diismesi ve fizyolojik bozukluklara neden olabilecegini

belirtmislerdir.

Wray (1998), altin madenciligi isleme faaliyetlerinin etkisini arastirmak ic¢in
maden yakinindaki akarsu c¢okellerinin jeokimyasal bir calismasini yapmistir.
Jeokimyasal analiz, Mo, Sb, Te, Bi, As, Pb, Cu ve Zn’ elementlerinin tiimiiniin atik
sahasinin alt kisminda bulunan akarsu ¢okellerinde yiiksek seviyelerde bulundugunu

gostermistir.

Ogola ve ark., (2002)’nin Kenya Migori Altin sahalan {izerinde yaptiklar
aragtirmada Hg, Pb ve As agir metal konsantrasyonlarinin kabul edilebilir seviyelerin
cok iizerinde oldugunu ortaya koymuslardir. Ozellikle civanin ¢cevrede uzun kalabilme
stiresinden ve altinin birlesmesi icin kullanilan civa miktari fazla oldugundan dolay1

madencilerin saghiginda tehdit olusturdugunu belirtmislerdir.

Gemici ve ark., (2008) sodyum siyaniiriin Triticum durum Desf. cv. “Altar” ve
Triticum aestivum L. cv. “Cumbhuriyet” bitkilerinin gévde, yaprak ve tane verimlerinin

morfolojilerine etkisi lizerine ¢alisma yapmislardir. Aragtirmacilar sodyum siyaniir
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konsantrasyonlarinin artmasiyla bitki boyunun kisaldigini, bitkinin morfolojik ve

anatomik yapisinda anormallikler ortaya ¢iktigini bildirmislerdir.

Szczepaniak, (2009) Elymus repens (¢im) yapraklarinin kuraklik kosullarina
tepkileri tizerine anatomik, fizyolojik ve biyokimyasal yonden ¢alismalar yapmustir.
Calismalar sonucunda yapragin anatomik yapisinin farkli sicaklik ve su kosullarina
gore degistigini gostermistir.

Hidayati ve ark., (2009) Endonezya’da bulunan iki altin madeni alam
igerisindeki nehir ve geltik tarlalar1 gibi sulak alanlarda agir metal kontaminasyonu
lizerine arastirmalar yapmislardir. Kiigiik 6l¢ekli madenin etrafindaki nehirler, goletler
ve celtik tarlalarmin yiiksek seviyelerde civa ile kirlendigi, biiyiik 6lgekli madenin

cevresinde bulunan nehirlerin ise siyaniir ile kirlenmis oldugu sonucuna varmislardir.

Abdul-Wahab ve Marikar, (2012) Umman’daki altin madeni tesisi alanindaki
akarsu sularindan, topraklardan, mahsul bitkilerinden 6rnekler toplayip i¢erdikleri agir
metal konsantrasyonlariyla ilgili ¢alisma yapmislardir. Calisma sonucunda asit
buharlagtirma havuzundaki suda yiiksek konsantrasyonda demir (Fe), disiik
konsantrasyonda ¢inko (Zn), vanadium (V), aliminyum (Al); madene yakin ¢6l bitki
tirlerinde de yiiksek konsantrasyonda agir metaller (Mn, Al, Ni, Fe, Cr, V) tespit
etmislerdir. Kontrol bitkilerinde ise agir metallerin ¢ok diisiik konsantrasyonda

bulundugunu belirtmislerdir.

Silva ve ark., (2016) Brassica oleracea L., Raphanus sativus L., Brassica
juncea (L.) Czern. tiirlerinin tohumlarini, farkli konsantrasyonlarda sodyum arsenat
¢oOzeltisine tabi tutarak, arsenigin biiylime iizerinde morfolojik ve anatomik etkilerini
aragtirmiglardir. Brassica oleracea ile Raphanus sativus’un koklerinde ve
slirglinlerinde biiyiimede azalma gdzlendigini, Brassica juncea’nin yaprak kanadi
doku hiicrelerinde hipertrofi, ¢okme meydana geldigini ve tiim tiirlerin koklerinde
hiicre hipertrofisi, protoplast retraksiyonu, hiicresel plazmoliz ve nekrotik olusumlar
gibi anatomik degisiklikler goriildiigiinii, Brassica oleracea ve Brassica juncea’nin
kok silindir ¢apinda ve epidermal hiicrelerinin yiiksekliginde degisiklik meydana

geldigini saptamiglardir.
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Radojevic ve ark., (2017) Sirbistan’da bulunan bakir yataklarinin
isletilmesinden kaynaklanan ¢evre kirliligini arastirmiglardir. Bakir madeni ¢evresinde
dogal olarak bulunan ve kirlilikten etkilendigi diisiiniilen Corylus spp. bitkisi, maden
atiklarinin bulundugu 12 sahadan 6rnekler alinarak incelenmistir. Alinan 6rnekler As,
Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb ve Zn gibi agir metallerin bitki tarafindan,
topraktan, havadan alimi ve bitkide birikimi agisindan degerlendirilmislerdir. Sonug
olarak toprakta en fazla bulunan elementlerin As, Cu oldugu ve bitkinin kok, dal,
yapraklarinda zamanla element miktarinin arttigi goriilmiistiir. Ayrica element
konsantrasyonlari, yikanmamis ve yikanmis yapraklarda, madenden uzaktaki ve
yakindaki alanlardan alinan bitki ve toprak numunelerindeki kirlilik yiiklerinin de

farklilik gosterdigi bildirilmistir.

Hamim ve ark., (2017) su kiiltiiriinde yetistirilen bes adet Reutealis trisperma
(Blanco) Airy Shaw, bitki ¢esidine 2 hafta boyunca farkli konsantrasyonlarda altin
madenciligi endiistrisinden gelen atik sulart vererek siirgiin ile kok gelisimini
anatomik ve fizyolojik olarak analiz etmislerdir. Atik su uygulamalar1 siirgiin
biliylimesinin azalmasina, yaprak sararmasina, kok hiicrelerinin dejenere olmasina
neden oldugu bildirilmistir. Ayrica bitkilerde malondialdehit igeriginde 4 kata kadar
artis oldugu, bitkilerin klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil miktarinin 6nemli dl¢tide

azaldig1 gézlemlenmistir.

Temizer ve ark., (2018) Karadeniz Boélgesi’nin Giresun ilinden toplanan
kestane bali Orneklerinin kalitelerini belirlemek icin agir metal igeriklerini
incelemislerdir.  Incelenen bal 6rneklerinin Al, Ca, Cr, Cu, Fe, Li, Mg, Mn, Ni, Rb,
Zn agir metalleri ile kontamine oldugu, bir numunede Cd ve Cs ile kontaminasyon
oldugu, bir bagka numunede Pb ile kontaminasyon oldugu fakat Te, Tl ve U’a hig
rastlamadiklarin1 tespit ederek, balin bir besin kaynagi olarak cevre kirliliginden

etkilendigini gostermislerdir.

Gafur ve ark., (2018) Endonezya’nin Gorontalo kentinde bulunan altin
madeninin faaliyetleri sonucu agir metallerle kirlenen ve halkin igme suyu olarak da
kullandigi Bone Nehri’nin As kirliligini analiz etmek i¢in nehirden su ve tortu
ornekleri toplamiglardir. Analiz sonucunda sudaki As, Hg ve Pb konsantrasyonlari

Bone nehir suyunun icme veya yemek pisirmek i¢in giivenli olmadigini ve Diinya
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Saglik Orgiitii tarafindan tanimlanan igme suyunun giivenli simirlarmi 1000 ile 10.000

kat asmis oldugunu belirtmislerdir.

Korotchenko ve ark., (2020) altin madenciliginde olusan kirliligin Betula
platyphylla Sukaczev (Betulaceae) ve Populus tremula L. tiirlerinin (Salicaceae)
yapraklarinin gelisimine etkisini incelemislerdir. Calisma sonucunda, yapraklarda

dalgali asimetrinin kirlilik etkisi altinda arttigin1 gézlemlemislerdir.

Patra ve ark., (2021) Poaceae familyasinin fitoremediasyon potansiyellerini
arastirmiglardir.  Arastirmacilar bu bitkilerin yiiksek biyokiitle ile yetistirilmeleri
kolay, hizli biiytimeleri ve toksik ortama toleransli olmalar1 nedenleriyle kontamine
olmus alanlarin temizlenmesinde etkili olduklarin1 bunu da rizosferik bolgelerinde
toksik metal biriktirerek yaptiklarini gormiislerdir. Bitkilerde agir metallerin, biiytime
geriligi, klorofil bozunmasi, fotosentetik performansta azalma gibi birgok fizyolojik

bozulmay tetikledigini belirtmislerdir.

Fazlioglu ve ark., (2021) Cu, Pb, Zn maden sahasinda ve madenden uzakta
bulunan tarim sahalarindaki bitki tiirlerinde fonksiyonel ¢esitlilik iizerine arastirma
yapmislardir. Madenden uzaktaki yiiksek toprak verimliligine sahip tarim sahasindaki
fonksiyonel ¢esitliligin, tiir gesitliligi yiiksek olan stresli maden sahasina gore daha

ylksek oldugunu belirlemislerdir
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Kirli bolgede ve kirli bolgeden 1000450 m wuzaklikta bulunan kontrol
bolgesinde bulunan Elymus repens, Corylus avellana ve Castanea sativa tiirleri findik
bahgesinden toplanmistir. Kirli bolgede E. repens ve Castane sativa tiirleri seyrek
olarak bulunmaktadir. Bu bolgedeki bitkilerin yapraklarinin tozla kapli oldugu
gbzlemlenmistir. Kontrol bolgesinde E. repens tiiriiniin genis yayilis gosterdigi

gbzlemlenmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Kirli Bolgedeki Findik Bahgesinden Genel Goriiniis
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3.1.1 Elymus repens L.

Elymus repens (L.) Gould, Poaceae familyasina ait, deniz seviyesinden
2350m’ye kadar olan yiikseltilerde yayilis gdsterebilen, bataklik alanlarda, erozyona
ugramis bolgelerde, kayalik yamaglarda, steplerde ve yol kenarlarinda yetisebilen ¢cok
yillik otsu bir bitkidir (Sekil 3.2). Tiirlin ¢igeklenme zaman1 Haziran-Agustos aylaridir.
Diinya’da Kuzey, Bat1 ve Orta Avrupa, Akdeniz, Kafkasya, Kirim, iran, Afganistan

ve Orta Asya’da, Tiirkiye’de ise Kuzeybati, Kuzeydogu, Dogu ve Giliney Anadolu’da
yayilis gosteren bir tiirdiir (Bakis ve ark., 2011) (Sekil 3.3).
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Sekil 3.2 Elymus repens Tiirliniin Genel Gortiniimii. A-Kontrol Bolge B- Kirli Bolge

Sekil 3.3 Elymus repens Tiiriiniin Tiirkiye’deki Dagilisi (Anonim, 2022)
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3.1.2 Corylus avellena L.

Corylus avellana L. (Betulaceae), 20m ile 1700m yiikseklik arasinda, yaprak
doken genis yaprakli ormanlarda veya karisik ormanlarda yetisebilen ¢ok yillik ¢ali
formunda bir bitkidir (Sekil 3.4). Diinyada Avrupa, Kafkasya ve Kuzeybat1 iran’da,
Tiirkiye’de ise genellikle Karadeniz bolgesinde yayilis gosteren bir bitkidir (Bakis ve
ark., 2011) (Sekil 3.5). Tiiriin basit, yuvarlak olan yapraklarinin kenarlari ¢ift disli, ucu
sivridir. Cigekler yapraklardan once agar. Bir evciklidir. Erkek ¢icekler
kedicik seklinde 5-12 cm uzunlugunda, disi ¢igekler ¢ok kii¢iik, 1-3 mm uzunlugunda
kirmizi renklidir. Meyve nuks seklindedir. Ortalama 1-3 cm uzunlugunda 1-2 cm

capindadir.

Sekil 3.4 Corylus avellana Tiiriiniin Genel Goériiniimii. A-Kontrol Bolge B- Kirli
Bolge

Sekil 3.5 Corylus avellana Tiiriiniin Tirkiyedeki Dagilimi (Anonim, 2022)
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3.1.3 Castanea sativa

Castanea sativa Mill, 30m ile 1500m yiikseklikte, iyi sulanan, yaprak doken
ve karisik ormanlarda yetigsebilen ¢ok yillik aga¢ formunda bir bitkidir (Sekil 3.6).
Diinya’da Kafkasya, Giiney, Kuzey, Bat1 ve Orta Avrupa’da, Tiirkiye’de ise Kuzey,
Giiney ve Bat1 Anadolu’da dagilim gosteren endemik olmayan bir tiirdiir (Bakis ve
ark., 2011) (Sekil 3.7).

Sekil 3.7 Castanea sativa Tiirliniin Tirkiyedeki Dagilimi (Anonim, 2022)
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3.2 Yontem
3.2.1 Morfolojik inceleme Yontemleri

Calismamiz Ordu Ili Fatsa Ilcesi Asagi Bahgeler ile Yukar1 Bahgeler ve
Tepekdy Mabhalleri arasinda bulunan altin madeni yataginin bittigi saha ve ¢evresinde
2020-2022 yillar1 arasinda gergeklestirilmistir (Sekil 3.8, Sekil 3.9). Maden yataginin
bittigi (Kirli) ve maden yatagindan belirli uzaklikta (1000450 m) (kontrol), bulunan
otsu (Elymus repens), ¢al1 (Corylus avellana) ve odunsu (Castanea sativa) formda olan
3 bitki tiiri belirlenerek yapraklarindan ornekler toplanmistir. Bitkilerin bir kismi
herbaryum tekniklerine uygun bir sekilde kurutulmustur. Her iki aragtirma alanindan
toplanan bitkiler morfolojik, mikromorfolojik ve anatomik olarak incelenmistir.
Olgiimler her bitki 6rnegi icin 3 tekerriirlii olacak sekilde yapilmistir. Her yapraktan
15 6l¢iim toplamda 45 6lgiim yapilmistir.

Yukanbahceler

Sekil 3.8 Maden Sahasinin Uydu Goriintiisii (Anonim, 2022)
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Sekil 3.9 Maden Sahasinin Genel Goriiniimii (Anonim, 2022)
3.2.2 Anatomik inceleme Metotlar

Elymus repens, Corylyus avellana ve Castanea sativa bitkilerinin
yapraklarindan alinan 6rnekler %70’lik alkolde tespit edilmis ve orneklerden el
yardimiyla kesitler alinmistir. Alman kesitler gliserin jelatin metodu kullanilarak
daimi preparat haline getirilmistir (Vardar 1982). Daimi preparat haline getirilen
preparatlar hem fotograf ¢ekimlerinde hem de hiicre sayimlarinda kullanilmistir.
Anatomik incelemelerde temiz ve kirli bolgelere ait 6rneklerin yaprak kesitlerinde
epidermis ve stoma hiicrelerinin en ve boylari ile mezofil tabakasinin kalinlig1, yaprak
kalinlig1, palizat ve siinger parankimasiin ebatlar1 ve kapladiklar1 alanlar, iletim
demetlerinin boyutlari, tily uzunluklari1 NIS (Nikon Imaging System-Elements
Imaging Software 3.00 SP5) program kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Her bitki taksonu i¢in

Ol¢timler ti¢ tekerriirlii, her yapraktan 15 toplam 45 6l¢lim olacak sekilde yapilmistir.

Bitkilerin anatomik cekimleri i¢in Once gecici preparatlara boyama islemi
yapilmistir. Boyanin hazirlanmasinda ilk olarak kristal halde bulunan safranin O (Czo
Hz19 CIN4) boyast, her 100 ml %50’lik etanol ¢ozeltisi i¢in 1 gr (%1°1ik) olacak sekilde
ve kristal halde bulunan fast-green FCF (Cs7 Hss N3 Naz Oso S3) boyasi, her 100 ml
%9611k etanol ¢ozeltisi i¢in 0,2 gr (%0.2°lik) olacak sekilde tartilmistir. Bir manyetik

karistirict yardimiyla safranin ve fast-green boyalari, safranin i¢in etanolde homojen
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olacak sekilde ¢Ozdiiriildii. Sonraki asamada safranin ve fast-green 1/9 oraninda
karistirtlarak kullanilmistir. El kesitleri bu karisim ile boyanmustir. Bitkilerin anatomik

cekimleri Nikon Eclipse E400 marka mikroskop ile ¢ekilmistir (Bozdag ve ark., 2016).

Bitkilerdeki stoma adedi ise bitkinin ayni yastaki yapraklarinin alt ve iist
yiizeylerinde E. repens’de 200x200 pum’lik alana, Corylus avellana ve Castanea
sativa’da ise 100x100 um’lik alana diisen stoma ve epiderma hiicresi sayis1 NIS
(Nikon Imaging System-Elements Imaging Software 3.00 SP5) program ile
sayillmistir. Bitkilerin alt ve {ist ylizeyi i¢in stoma indeksi ve stoma indeks orani
asagidaki formiille hesaplanmistir (Meidner ve Mansfield 1968). Bitkilerdeki tiiy
siklig1 ise bitkinin ayni yastaki yapraklarinin alt ve iist ylizeylerinde E. repens’de
200200 um’lik alana, Corylus avellana ve Castanea sativa’da ise 100x100 um’lik
alana diisen tiiy ve epiderma hiicresi sayisi NIS (Nikon Imaging System-Elements
Imaging Software 3.00 SP5) program ile sayilmistir ve asagida belirtilen formiille
hesaplanmustir.

SI = —— %100 3.1
S+E

Burada:
SI: Stoma indeksini
S: Birim alandaki stoma sayisint

E: Birim alandaki epidermis hiicre sayisini ifade etmektedir.

SI0 = Ust stoma i.ndeksi. 39
Alt stoma indeksi
SIO = Stoma indeks oranini ifade etmektedir.
T
TS =—% 100 3.3
T+E
Burada;

TS=Tiy Siklig
T: Birim alandaki tily say1s1

E: Birim alandaki epidermis hiicresi sayisini ifade etmektedir.
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3.2.3 Mikromorfolojik Inceleme Metotlar

Arastirma konusu olan Elymus repens, Corylus avellana ve Castanea sativa
tirlerinin yaprak alt, yaprak {ist, yaprak enine ve yaprak petiyol yiizeyleri
mikromorfolojik olarak incelenmistir. Yaprak alt ve st ylizeyde bulunan tiiy,
epiderma, stoma ve silika hiicreleri, yaprak enine yiizeyinde kristal, iletim demetleri,
parankima ve bulliform hiicreleri, yaprak petiyolde ise orta damar, kristal, tily ve iletim
demetleri gibi yapilarin  genel goriiniisleri  belirlenmistir.  Mikromorfolojik
incelemelerde herbaryum materyalleri kullanilmistir. Elektron mikroskobunda ¢ekim
yapilabilmesi i¢in Oncelikle yaprak alt yiizey, yaprak iist yilizey, petiyol yiizeysel ve
petiyol enine 6rnekleri ¢ift tarafli karbon bant iizerine yapistirilarak sabitlenmistir.
Sabitlenen drnekler altin ile kaplanmistir (Sekil 3.10). Inceleme ve gekimler Ordu
Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari Uygulama ve Arastirma Merkezinde
bulunan Hitachi marka SU 1510 model Taramali Elektron Mikroskobunda (SEM)
yapilmistir.

Sekil 3.10 SEM Cekimine Hazirlanan, Sabitlenmis Altin Kaplamali Numuneler
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3.2.4 Istatistiksel inceleme Metotlar

Bu calismada Minitap-17 programi kullanilmistir. Elymus repens, Corylus
avellana ve Castanea sativa tiirlerinin yaprak ve petiyollerinin morfolojik ve anatomik
Ol¢iimleri yapilarak ortalama, standart sapma gibi tanitici istatistik degerleri
hesaplanmistir.  Kontrol grubu ve kirli bdlge arasinda, giiven araligi %95 olarak
belirlenen karsilastirmali t-testi uygulanmistir. T testi her bir 6zellik i¢in 3 tekerriir

olacak sekilde toplam 45 sayisal veri ile yapilmistir.

3.2.5 Kimyasal inceleme Metotlari

Altin madeni yataginin oldugu saha ile maden yatagina uzakta (1000+50 m)
bulunan bélgeden alinan toprak ve bitki Orneklerinde, Ankara Diizen Norwest
Laboratuvarinda Spektrofotometre UV-VIS SHIMADZU UV 1240 cihazinda
Distilasyon On Islem — Spektrofotometrik Metot ve uluslararast EPA 9013 A metodu

referans alinarak toplam siyaniir analizi yapilmistir (Kog, 2022).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Morfolojik Ozellikler ile Tlgili Bulgular

Maden sahasinin bittigi yerden (kirli) ve uzak (kontrol)y bélgelerden
toplanan bitki orneklerinin tayini Davis (1970)’in “Flora of Turkey and the East
Aegean Island” adli eserin 3. cildinden faydalanilarak yapilmistir. Yaprak 6rneklerinin
en, boy ve sap uzunluklarinin 6l¢timleri yapilmistir. Yapraklar, yaprak alt yiizey ve

yaprak iist yiizey olarak fotograflanmistir.

4.1.1 Elymus repens Yaprak Morfolojik Ozellikleri ile Tlgili Bulgular

Kontrol bolge 6rneklerinde yaprak boyutlari ortalama 0.89+0.11x9.24+2.25
mm, yaprak sap1 ortalama 6.80+1.91 mm boyutlarindadir. Kirli bolge 6rneklerinde ise
yaprak boyutlar1 ortalama 0.8740.11x7.50+£2.46 mm, yaprak sap1 ortalama 5.43+1.50
mm boyutlarindadir. E. repens’in yapraklari uzun ve dar olup paralel damarlanma
goriilmektedir. Yaprak kenarlar diizdiir. Yapraklarin morfolojik 6zellikleri ile ilgili
fotograflar1 Sekil 4.1 de goriilmektedir. Morfolojik ozellikler ile ilgili bulgularin

istatistik analiz sonuglari ise Cizelge 4.1 de verilmistir.

STF

1cm lem

Sekil 4.1 Elymus repens A-Yaprak Alt- Ust Yiizey Kontrol Bélge B- Yaprak Alt- Ust
Yiizey Kirli Bolge
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4.1.2 Corylus avellana Yaprak Morfolojik Ozellikleri ile Tlgili Bulgular

Kontrol bolge oOrneklerinde yaprak ortalama 9.92+1.08x11.27+1.52 mm
boyutlarinda, yaprak sapi ortalama 1.15+0.32 mm boyutlarindadir. Kirli bolge
orneklerinde ise yaprak ortalama 9.27+0.83x10+0.05 mm boyutlarinda, yaprak sap1
ise ortalama 1.06+0.25 mm boyutlarindadir. C. avellana’nin yuvarlagimsi yapraklari
pinnat damarlanma yapisinda olup, yaprak kenarlar1 diglidir. Yapraklarin morfolojik
ozellikleri ile ilgili fotograflar1 Sekil 4.2 de goriilmektedir. Morfolojik 6zellikler ile

ilgili bulgularin istatistik analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.1 de verilmistir.

A B

lem lem

Sekil 4.2 Corylus avellana A-Yaprak Alt- Ust Yiizey Kontrol Bslge B-Yaprak Alt-
Ust Yiizey Kirli Bolge
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4.1.3 Castanea sativa Yaprak Morfolojik Ozellikleri ile Tlgili Bulgular

Kontrol bolge orneklerinde yaprak ortalama 6.61+1.01x21.68+3.55 mm
boyutlarinda, yaprak sapi ortalama 1.72+0.70 mm boyutlarindadir. Kirli bolge
orneklerinde ise yaprak ortalama 6.12+0.74x19.88+2.49 mm boyutlarinda, yaprak sap1
ortalama 1.27+0.38 mm boyutlarindadir. C. sativa’nin eliptik sekilli yapraklarinda
pinnat damarlanma goriilmekte olup, yaprak kenarlar testere dislidir. Yapraklarin
morfolojik ozellikleri ile ilgili fotograflar1 Sekil 4.3 de goriilmektedir. Morfolojik

ozellikler ile ilgili bulgularin istatistik analiz sonuglari ise Cizelge 4.1 de verilmistir

lem

Sekil 4.3 Castanea sativa A- Yaprak Alt- Ust Yiizey Kontrol Bolge B-Yaprak Alt-
Ust Yiizey Kirli Bolge
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Cizelge 4.1 Ug Bitki Tiiriiniin Yaprak ve Yaprak Sapmnin Morfolojik Olgiimleri

. o Kontrol Bolge Kirli Bolge

Bitkiler Ozellikler N OrtalamangS Ortalamadg:SS t P
Yaprak en (mm) 45 0.897+0.111 0.880+0.114 -0.75 0.460

Elymus repens Yaprak boy (mm) 45 9.464+2.072 7.431+2.479 -4.17 0.000*
Yaprak sap (mm) 45 6.833+1.881 5.404+1.506 -4.15 0.000*
Yaprak en (mm) 45 9.967+1.066 9.247+0.844 -3.89 0.000*

Corylus avellana Yaprak boy (mm) 45 11.333+1.491 9.978+1.065 -4.95 0.000*
Yaprak sap (mm) 45 1.164+0.320 1.057+0.258 -1.74 0.089
Yaprak en (mm) 45 6.620+1.023 6.129+0.735 -2.48 0.017*

Castanea sativa Yaprak boy (mm) 45 21.778+3.546 19.833+2.492 -3.69 0.001*
Yaprak sap (mm) 45 1.731+0.710 1.271+0.379 -5.71 0.000*

*p<0.05 Onemli p>0.05 Onemsiz



Cizelge 4.1°¢ gore E. repens tiiriiniin karsilagtirmali t-testi uygulanan kontrol
grubu ve kirli bolge orneklerindeki Olgiimlere gore yaprak boy ve yaprak sapi
uzunluklar1 istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Yaprak en uzunlugu
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuistir (p>0.05).

Corylus avellana tiiriiniin kontrol bolge ve kirli bolge 6rneklerine uygulanan
karsilastirmali t-testi sonuglarina gore yaprak en ve yaprak boy uzunluklari istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Yaprak sap1 uzunlugu istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamaistir (p>0.05).

Castanea sativa tiiriinde ise kontrol bolge ve kirli bolge orneklerinin
kargilagtirmali t-testi sonuglarma gore yaprak en, yaprak boy ve yaprak sapi

uzunluklari istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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4.2 Anatomik Ozellikler ile Tlgili Bulgular

4.2.1 Elymus repens Tiiriiniin Yaprak Sapmin Anatomik Ozellikleri ile Tlgili
Bulgular

E. repens’in yaprak sapindan alinan enine kesitlere gore dis ylizeyde kutikula
tabakas1 bulunmaktadir. Epidermis tabakasi tek sira halinde dizilmis yuvarlagimsi
hiicrelerden ibarettir. Korteks tabakasi 6-7 sirali, kloroplastli ve kloroplastsiz
parankima hiicrelerinden olugmaktadir. Petiyoliin orta kisminda belirgin bir orta
damar mevcuttur. Iletim demetleri ile iist epidermis arasinda belirgin 4-5 sirali
sklerankima hiicreleri bulunmaktadir. Yaprak sapinin alt kisminda tek sira halinde

dizilmis dikdortgenimsi epidermis hiicreleri yer almaktadir.

Kontrol bélge 6rneklerinin yaprak sapi enine kesitlerinde {ist epidermis hiicresi
ortalama  15.8344.03x21.66+5.98 um, alt epidermis hiicresi  ortalama
20.48+5.54x31.65+6.36 pm boyutlarindadir. Kloroplastli parankima hiicreleri
ortalama  16.58+3.95x30.50+6.34 um, parankima hiicreleri ise ortalama
25.96+6.99x38.83£8.85 um biiyiikliigiindedir. Sklerankimatik hiicreler ortalama
6.79+1.61pum, demet kini hiicreleri ortalama 15.16+3.02 pm ebetlarindadir. iletim
demeti elemanlarindan floem hiicreleri ortalama 4.55+0.85 um, trake hiicreleri

ortalama 20.47+4.96 um boyutlarindadir.

Kirli bolgeden alinan bitkinin yaprak sap1 enine kesitlerinde ise iist epidermis
hiicresi ortalama 15.92+5.91x19.70+6.47 um, alt epidermis hiicresi ortalama
16.69+6.51x28.54+7.99 pm biyikligindedir. Kloroplastli parankima hiicreleri
ortalama  18.94+5.99x32.37+7.83  um, parankima  hiicreleri  ortalama
27.26+8.29x37.49+12.51 um boyutlarindadir. iletim demetleri ile epidermis arasinda
bulunan sklerankima hiicreleri ortalama 5.43+1.51 pm capindadir. Iletim demetlerini
cevreleyen demet kini hiicreleri ortalama 15.13+2.98 pm ebatlarindadir. Floem
hiicreleri ortalama 3.49+1.11 pm, trake hiicreleri ortalama 19.03+4.78 um
Olciilerindedir (Cizelge 4.2, Sekil 4.4).

E. repens tiirtiniin kontrol bolge ve kirli bolge 6rneklerine ait yaprak saplarinin
anatomik Olc¢limlerinin kargilagtirmali t-testi sonuglarina gore alt epidermis en, alt
epidermis boy, kloroplastli parankima en, floem ¢ap ve sklerankima cap degerleri
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). Ust epidermis en, iist epidermis boy,

parankima hiicre en, parankima hiicre boy, kloroplastli parankima hiicre boy, demet

29



kin1 ¢ap ve trake gap istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir (p>0.05) (Cizelge 4.2)
(Sekil 4.4).

Sekil 4.4 Elymus repens, Yaprak Sap1 A, C: Kontrol Bolge B, D: Kirli Bolge tie: tist
epidermis ae: alt epidermis p: parankima kp: kloroplastli parankima t: trake
f: floem sk: sklerankima
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Cizelge 4.2 Elymus repens Tiiriiniin Yaprak Sapinin Anatomik Ozellikleri ile ilgili

Bulgular
N Kontrol Bolgesi  Kirli Bolge ¢
Ortalama+SS  Ortalama£SS P
Ust epidermis en 45 15.839+4.033 15.928+5.916 0.11 0.913
Ust epidermis boy 45 21.660+5.983 19.706+6.475 -1.76 0.086
Alt epidermis en 45 20.486+5.543 16.694+6.512 -3.17 0.003*
Alt epidermis boy 45 31.66+6.37 28.54+7.99 -2.27 0.028*
Parankima en 45 25.96+7.00 27.27+£8.29 0.94 0.350
Parankima boy 45 38.83+8.86 37.50+12.52 -0.62 0.538
Kloroplasth parankima en 45 16.586+3.954 18.944+5.995 2.32 0.025*
Kloroplasth parankima boy 45 30.51+6.34 32.37+£7.83 1.19 0.239
Demet kin1 ¢cap 45 15.168+3.028 15.136+2.990 -0.05 0.958
Floem cap 45 4.550+0.852 3.499+1.116 -4.80 0.000*
Trake ¢ap 45 20.476+4.962 19.040+4.782 -1.60 0.117
Sklerankima cap 45 6.796+1.614 5.437+1.520 -4.31 0.000*

*p<0.05 Onemli p>0.05 Onemsiz

4.2.2 Corylus avellana Tiiriiniin Yaprak Sapinin Anatomik Ozellikleri ile Tlgili
Bulgular

C. avellana’nin yaprak sapindan alinan enine kesitlerde en dis kisimda kutikula
tabakas1 bulunmaktadir. Epidermis tabakasi tek sira halinde dizilmis yuvarlagimsi
hiicrelerden ibarettir. Epidermisin altinda 6-7 sirali yuvarlagimsi kollenkima hiicreleri
goriilmektedir. Kollenkima hiicrelerinden sonra 5-6 sirali parankima hiicreleri yer
almaktadir. Parankima hiicrelerini 4-5 sirali sklerankima hiicreleri takip etmektedir.
Yaprak sapinda bir tanesi biiyiik digeri kii¢iik olan iki adet iletim demeti yer
almaktadir. Yaprak sapinda c¢ok sayida druz kristalleri, salgt ve ortii tiiyleri

bulunmaktadir.

Kontrol bolge bitkilerinin yaprak sapi enine kesitlerine gore kollenkima
hiicreleri ortalama 11.47+3.40 um boyutlarinda ve 4-10 tabakalidir. Parankima
hiicreleri ise 4-9 tabakali ve ortalama 28.62+9.62 pum boyutlarindadir. Sklerankima
hiicreleri ortalama 11.08+£2.40 pum biiyiikligiinde ve 2-9 tabakalidir. Biiyiik iletim
demetinin kapladigi alan ortalama %30.28+2.79 um, kii¢iik iletim demetinin kapladig1
alan ortalama %4.83+0.80 pum’dir. Trake hiicreleri ortalama 16.44+5.49 pm
boyutlarindadir. Kontrol grubu o6rneklerinde bulunan Kristal hiicreleri ortalama
18.57+4.83 um c¢apindadir. Kristal hiicresi sayisi ise ortalama 2.08+1.01um’dir.
Yaprak sapindaki ortii tiyleri ortalama 105.60+52.27 um, salgi tiiyleri ise ortalama

55.55+14.34 um uzunlugundalardir. Ortii tilyleri ¢ok hiicrelidir.
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Kirli bolge bitkilerinin yaprak sapi enine kesitlerinde kollenkima hiicreleri
ortalama 13.034+3.63 pum boyutlarinda bulunmustur. Kollenkima hiicrelerinin tabaka
sayisi 5-10’dir. Parankima hiicreleri 4-9 tabakali ve ortalama 33.54+9.42 um
boyutlarindadir. Sklerankima hiicreleri ortalama 11.42+2.99 um ¢apindadir. Yaprak
sapinda bulunan sklerankima hiicreleri 1-10 tabakalidir. Biiyiik iletim demetinin
kapladig1 alan ortalama %29.38+2.28 pm, kiiciik iletim demetinin kapladigi alan
ortalama %5.08+1.17 pm’dir. Ksilemin trake hiicreleri ortalama 17.62+4.63 um
boyutlarindadir.  Kristal hiicreleri ortalama 17.05+5.69 um c¢apindadir. Kristal
hiicrelerinin ortalama sayis1 1.91£1.12 ym’dir. Epidermis {izerinde ¢ok sayida bulunan
orti tiiyleri ortalama 118.49+45.68 um, salgi tiiyleri ise ortalama 55.61+£15.41um
uzunlugundalardir (Cizelge 4.3) (Sekil 4.5).

Corylus avellana tiiriiniin kontrol bolge ve kirli bolge drneklerine ait yaprak saplarinin
anatomik Ol¢iimlerinin karsilastirmali t-testi sonuglarina gore kollenkima hiicre ¢ap,
parankima hiicre cap, kollenkima tabaka sayisi parametreleri istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Sklerankima hiicre ¢ap, Kristal ¢ap, trake hiicre ¢ap, ortii
tilyli boy, salg tliyli boy Ve Kristal sayis1 parametreleri istatistiksel olarak 6nemli

bulunmamustir (p>0.05) (Cizelge 4.3).
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Sekil 4.5 Corylus avellana, Yaprak Sap1 A, C: Kontrol Bolge B, D: Kirli Bolge e:
epidermis k: kollenkima p: parankima sk:sklerankima kr: kristal t:trake f:floem 6:
0z  Ot:Ortii tiiyl st:salgi tiiyi
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Cizelge 4.3 Corylus avellana Tiiriiniin Yaprak Sapini Anatomik Olgiimleri

N Kontrol Bolgesi Kirli Bolge t
Ortalama+SS Ortalama+SS P
Kollenkima cap 45 11.472+3.403 13.032+3.633 211 0.041*
Parankima cap 45 28.63+9.62 33.5449.43 2.32 0.025*
Sklerankima ¢ap 45 11.085+2.404 11.430+3.000 0.56 0.576
Kristal ¢cap 45 18.577+4.835 17.060+5.695 -1.24 0.222
Trake cap 45 16.421+5.465 17.46944.612 1.15 0.258
Ortii tiiyii boy 45 105.60+52.27 118.49445.69 1.29 0.204
Salg tiiyii boy 45 55.56+14.35 55.62+15.41 0.02 0.985
Kristal sayisi 45 2.089+1.019 1.911+1.125 -0.78 0.439
Kollenkima tabaka sayisi 45 6.933+1.250 7.467+£1.272 2.21 0.032*
Parankima tabaka sayis1 45 6.244+1.525 6.111+1.229 -0.50 0.618
Sklerankima tabaka sayisi 45 5.533+£1.660 5+2.089 -1.18 0.246
Iletim demeti % alan 45 30.289+2.792 29.387+2.287 -1.47 0.149

*p<0.05 Onemli p>0.05 Onemsiz

4.2.3 Castanea sativa Tiiriiniin Yaprak Sapmin Anatomik Ozellikleri ile Tlgili
Bulgular

C. sativa nin yaprak sapindan alinan enine kesitlerde en dis kisimda kutikula
tabakasi bulunmaktadir. Epidermis tabakasi tek sirali dizilmis hiicrelerden
olusmaktadir. Epidermisin altinda 3-4 sirali yuvarlagimsi kollenkima hiicreleri
goriilmektedir. Kollenkima hiicrelerinden sonra 7-8 sirali parankima hiicreleri yer
almaktadir. Parankima hiicrelerini 5-6 sirali sklerankima hiicreleri takip etmektedir.
Petiyoliin vaskiiler sistemi dista birbiri ile iligkili halka seklinde biiyiik bir demetten

icte 1se birbirinden bagimsiz farkl biiyiikliikteki iletim demetlerinden olusmaktadir.

Kontrol bolge bitkilerinin yaprak sapi enine kesitlerine gore kollenkima
hiicreleri ortalama 16.05+5.45 pum boyutlarinda ve 2-7 tabakalidir. Parankima
hiicreleri 3-12 tabakalidir ve boyutlar1 ortalama 30.26+12.06 pm’dir. Sklerankima
hiicreleri ortalama 14.91+4.81 pm biiyiikliigiinde ve 2-11 tabakalidir. Iletim
demetlerinin kapladigi alan ortalama %33.40+7.21 um’dir. Trake hiicreleri ortalama
24.03£8.74 um boyutlarindadir. Kontrol grubu 6rneklerinde bulunan kristal hiicreleri
ortalama 16.38+8.52 um g¢apindadir. Kristal hiicrelerinin sayisi ise ortalama 1.51+0.72
pm’dir.

Kirli bolge bitkilerinin yaprak sap1 enine kesitlerinde kollenkima hiicrelerinin
ortalama 15.78+6.13 pm boyutlarinda ve 2-6 tabakali oldugu goriilmektedir. Tabakali

olan parankima hiicreleri ortalama 34.42+12.22 pum boyutlarindadir. Sklerankima
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hiicreleri ortalama 16.72+4.20 um c¢apindadir. Yaprak sapinda bulunan sklerankima
hiicreleri 2-11 tabakalidir. iletim demetlerinin kapladig: alan ortalama %35.31+5.76
pum’dir. Ksilemin trake hiicreleri ortalama 25.61+8.47 pum boyutlarindadir. Kristal
hiicreleri ortalama 10.97+3.91 um boyutlarindadir. Kristal hiicreleri sayisi ise ortalama
2.26+1.52 ym’dir (Cizelge 4.4, Sekil 4.6).

Castanea sativa tiiriinde kontrol bdlge ve kirli bolgeden alinan yaprak sapi
orneklerinin karsilagtirmali t-testi sonuglarina gore sklerankima cap, kristal ¢ap, kristal
sayis1 ve iletim demetlerinin kapladig1 % alan parametreleri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Kollenkima hiicre ¢ap, parankima hiicre ¢ap, trake hiicre ¢ap,
kollenkima tabaka sayisi, parankima tabaka sayisi ve sklerankima tabaka sayisi

parametreleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir (p>0.05) (Cizelge 4.4).

Sekil 4.6 Castanea sativa, Yaprak Sap1 A, C: Kontrol Boélge B, D: Kirli Bolge e:
epidermis k: kollenkima p: parankima sk:sklerankima kr:kristal t:trake f:floem
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Cizelge 4.4 Castanea sativa Tiiriiniin Yaprak Sapinin Anatomik Olgiimleri

Kontrol Bolgesi Kirli Bolge

N Ortalama+SS Ortalama+SS t P
Kollenkima ¢ap 45 16.054+5.459 15.784+6.133  -0.19 0.849
Parankima cap 45 30.26£12.06 34.43£12.22 1.96 0.056
Sklerankima ¢ap 45 14.917+4.817 16.722+4.210  2.03 0.048*
Kristal ¢ap 45 16.38+8.52 10.98+3.92 -3.48 0.001*
Trake ¢cap 45 24.04+8.74 25.61+8.48 0.95 0.349
Kristal sayisi 45 1.511+£0.727 2.267+1.529 3.26 0.002*
Kollenkima tabaka sayisi 45 3.956+1.331 3.778+1.064  -0.78 0.439
Parankima tabaka sayisi 45 7.511£1.753 7.578+1.764 0.17 0.867
Sklerankima tabaka sayisi 45 6.178+1.736 5.978+1.948  -0.46 0.651
fletim demeti % alan 45 33.41£7.21 35.31£5.76 3.59 0.001*

*p<0.05 Onemli p>0.05 Onemsiz

4.2.4 Elymus repens Tiiriiniin Yaprak Anatomik Ozellikleri ile Tlgili Bulgular

E. repens’in yapragindan alinan enine kesitlere gore alt ve {ist ylizeyde kutikula
tabakas1 ve bu tabakanin altinda tek sira halinde dizilmis, yuvarlagimsi epidermis
hiicreleri bulunmaktadir. Epidermis hiicrelerinin aralarinda biiyiik bulliform hiicreleri
gozlenmektedir. Yaprak unifasiyal tiptedir. Mezofil dokusu kloroplastli parankima
hiicrelerinden olusmaktadir. iletim demetleri bir biiyiik, bir kiiciik olarak diizenli bir

sekilde siralanmastir.

Kontrol bolge 6rneklerinin yaprak enine kesitlerinde iist kutikula ortalama
2.403+0.493 pm, alt kutikula ortalama 2.392+0.528 um genisliginde bulunmustur. Ust
epidermis hiicreleri ortalama 17.880+5.262x22.568+5.740 um, alt epidermis hiicreleri
ortalama 19.384+3.768x21.458+4.467 pm biyiikligindedir. Bulliform hiicreleri
ortalama 37.73+9.43 pum boyutlarindadir. Yaprak ortalama 158.88+23.21 pum ve
mezofil doku ortalama 125.53+27.16 um genisligindedir. Parankima hiicreleri
ortalama 15.209+2.933x28.0524+6.139 pum boyutlarindadir. Sklerankima hiicreleri
ortalama 8.798+2.851um capindadir. Iletim demetlerini cevreleyen demet kini
hiicreleri ortalama 14.555+3.186 um biiyiikliigiindedir. Floem hiicreleri ortalama
3.89+0.87 um, trake hiicreleri ortalama 22.662+4.048 pum boyutlarindadir. Yaprak
uclarinda  belirgin  olarak  gorillen  sklerankima  hiicreleri ~ ortalama
5.552+1.574x8.419+2.098 pum boyutlarindadir. iletim demetlerin iist kisminda yer

alan sklerankimalarin tabaka sayis1 2-7, alt kisimda bulunan sklerankima hiicrelerinin
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tabaka sayisi ise 2-5 olarak belirlenmistir. Yaprak mezofilinde sklerankima hiicreleri
ortalama 11.663+3.328, iletim demetleri ise ortalama 7.888+2.811°lik bir alan

kaplamaktadir. Ortii tiiyleri ortalama 68.94+44.31 um uzunlugundadir.

Kirli bélgeden alinan bitkinin yaprak enine kesitlerine goére iist kutikula
ortalama 2.544+0.675 um, alt kutikula ortalama 2.923+0.693 pum genisligindedir. Ust
epidermis hiicreleri ortalama 15.147+4.283x18.612+4.181um, alt epidermis hiicreleri
ortalama 18.488+5.012x21.605+6.079 um biyiikligiindedir. Bulliform hiicreleri
ortalama 46.57+10.14 pum boyutlarindadir. Yaprak ortalama 180.99+37.68 um ve
mezofil doku ortalama 130.78+43.73 um genisligindedir. Parankima hiicreleri
ortalama 15.760+3.058x29.877+6.458 um boyutlarindadir. Sklerankima hiicreleri
ortalama 7.985+2.059 pm capindadir. Iletim demetlerini gevreleyen demet ki
hiicreleri ortalama 15.438+2.771 um biiyiikligiindedir. Floem hiicreleri ortalama
3.26+£0.91 um, trake hiicreleri ortalama 21.947+5.092 pum boyutlarindadir. Yaprak
uclarinda  belirgin ~ olarak  goriilen  sklerankima  hiicreleri  ortalama
3.388+1.261x5.588+1.406 um biiyiikliigiindedir. Iletim demetlerinin iist kisminda yer
alan sklerankimalarin tabaka sayis1 3-9, alt kisminda bulunan sklerankima hiicrelerinin
tabaka sayist 2-7°dir. Yaprak mezofilinde sklerankima hiicreleri ortalama
11.796+3.095, iletim demetleri ise ortalama 5.555+1.518’lik bir alan kaplamaktadir.
(Cizelge 4.5), (Sekil 4.7)

E. repens’in yapragindan alinan yiizeysel kesitlere gore yaprak list yiizeyinde
ve alt yiizeyinde bulunan epiderma hiicreleri uzun dikdortgenimsi ve diiz ¢eperlidir.
Yapraklar amfistomatiktir. Yapraklarin iist yiizeyinde ve alt yilizeyinde graminea tipi
stomalar goriilmektedir. Epidermis hiicrelerinin u¢ kisimlarinin birbirine degdigi

yerlerde yuvarlak silika hiicreleri bulunmaktadir.

Kontrol  bolge  Orneklerinde  {ist  epidermis  hiicreleri ~ ortalama
24.69+6.02x81.29+18.78 um boyutlarindadir. Stomalarin bekgi hiicreleri ortalama
10.889+1.688x31.816+3.105 um, komsu hiicreleri ortalama
21.12443.279x31.920+4.01  pum  biyikligindedir. ~ Stomalarda  ortalama
2.134+0.283x13.162+3.132 pum genisliginde por acikligi bulunmaktadir. Silika

hiicrelerinin ebatlar1 ortalama 15.995+2.616 pm’dir. Yapraklarin st yiizeyinde
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epidermis sayisi ortalama 21.578+4.042, stoma sayist ortalama 2.956+1.186 ve tiiy
sayisi Ortalama 14.80043.782°dir.

Kirli  bolge  Orneklerinde  iist  epidermis  hiicreleri  ortalama
24.11+7.19x77.62+28.02 pm boyutlarindadir. Stomalarin bek¢i hiicreleri ortalama
11.82541.255%29.664+5.706 um, komsu hiicreleri ortalama
20.451£2.405x30.520+4.294  pwm  biytkligindedir.  Stomalarda  ortalama
2.169+0.503x11.535+4.131um genisliginde por ag¢ikligi bulunmaktadir. Silika
hiicrelerinin ebatlar1 ortalama 15.281+3.524 um’dir. Ust yiizeyde epidermis epidermis
sayist ortalama 23.422+4.570, stoma sayisi ortalama 3.133+£1.179 ve tily sayisi
ortalama 13.200+5.168’dir (Cizelge 4.6), (Sekil 4.8).

Kontrol bolge 6rneklerinde alt epidermis hiicreleri ortalama 25.21045.772x
105.35£33.23 pum boyutlarindadir. Stomalarin bekgi hiicreleri ortalama 10.134+
1.564x30.270+3.883 um, komsu hiicreleri ortalama 21.814+2.979x33.354+3.864 um
biiytikliigiindedir. Stomalarda ortalama 2.043+0.350x11.567+2.023 um genisliginde
por acikligi bulunmaktadir. Silika hiicrelerinin ebatlari ortalama 18.569+2.789
um’dir. Epidermis hiicre sayis1 ortalama 16.378+2.480, stoma hiicre sayis1 ortalama
2.644+0.957 ve tiiy say1s114.400+3.078 dir.

Kirli  bolge  orneklerinde  alt  epidermis  hiicreleri ~ ortalama
24.334+4.507x106.15£34.91um boyutlarindadir. Stomalarin bekgi hiicreleri ortalama
11.544+1.156x33.191+4.766 um, komsu hiicreleri ortalama
23.474+1.855x33.467+3.827 um  biyiikligiindedir. ~ Stomalarda  ortalama
2.371+0.593x14.147+3.359 um genisliginde por ag¢ikligi bulunmaktadir. Silika
hiicrelerinin ebatlar1 ortalama 18.818+3.083 pum’dir. Epidermis sayisi ortalama
16.889+4.007, stoma sayist ortalama 3.222+0.795 ve tily sayist ortalama
14.911+4.374’ dir. E. repens bitkisinde kontrol gruptaki 6rneklerde stoma indeks orani
0.87 iken, kirli bolge bitkilerinde 0.74 bulunmustur (Cizelge 4.6).

Elymus repens tiiriinde kontrol bolge ve kirli bolge 6rneklerinin yaprak eninin
anatomik o6l¢iimlerinde karsilagtirmali t-testi sonuglarina gore, list epidermis hiicre en,
iist epidermis hiicre boy, alt kutikula en, yaprak en, floem hiicre ¢ap, bulliform hiicre
cap, yaprak ucu sklerankima hiicre en, yaprak ucu sklerankima hiicre boy, yaprak {ist

kisim sklerankima hiicre tabaka sayist ve iletim demetlerinin kapladigi % alan
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parametreleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Alt epidermis hiicre
en, alt epidermis hiicre boy, iist kutikula en, mezofil en, trake hiicre ¢ap, demet kini
cap, parankima hiicre en, parankima hiicre boy, sklerankima hiicre ¢ap, ortii tiiyii boy,
yaprak alt kisim sklerenkima hiicre tabaka sayis1 ve sklerankima hiicrelerinin kapladigi
% alan parametreleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05) (Cizelge 4.5),
(Cizelge 4.6).

Sekil 4.7 Elymus repens, Yaprak Enine A, C: Kontrol Bolge B, D: Kirli Bolge iie:iist
epidermis b:bulliform hiicresi sk:sklerankima p:parankima kp:kloroplastli
parankima t:trake f:floem id:iletim demeti ae:alt epidermis 6t:ortii tiiyii
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Sekil 4.8 Elymus repens A-Yiizeysel Ust Kontrol Bolge B-Yiizeysel Ust Kirli

Bolge C-Yiizeysel Alt Kontrol Bolge D-Yiizeysel Alt Kirli Bolge e:
epidermis s: stoma p: por si:silika hiicresi.
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Cizelge 4.5 Elymus repens Tiiriiniin Yaprak Eninin Anatomik Olgiimleri

Kontrol Bolgesi Kirli Bolge t p
N Ortalama+SS Ortalama+SS
Ust epidermis en 45  17.880+5.262 15.147+4.283 -3.18 0.003*
Ust epidermis boy 45  22.568+5.740 18.612+4.181 412  0.000*
Alt epidermis en 45  19.384+3.768 18.488+5.012 -1.10  0.279
Alt epidermis boy 45  21.458+4.467 21.605+6.079 0.15 0.882
Alt kiitikula en 45  2.392+0.528 2.923+0.693 4.25  0.000*
Ust kiitikula en 45  2.403+0.493 2.544+0.675 1.09 0.281
Yaprak en 45  158.88+23.21 180.99+37.68 3.56 0.001*
Mezofil en 45 125.53+27.16 130.78+43.73 0.63  0.530
Floem cap 45  3.895+0.879 3.269+0.919 -0.45 0.001*
Trake ¢ap 45  22.662+4.048 21.9474+5.092 -0.75  0.455
Bulliform c¢ap 45  37.73+9.43 46.57+10.14 5.07  0.000*
Demet kini ¢cap 45  14.555+3.186 15.438+2.771 139 0.172
Parankima en 45  15.209+2.933 15.760+3.058 091 0.370
Parankima boy 45  28.052+6.139 29.877+6.458 134 0.188
Sklerankima ¢ap 45  8.798+2.851 7.985+2.059 -1.51 0.138
Yaprak ucu sklerankima e. 45 5552+1.574 3.388+1.261 -7.07  0.000*
Yaprak ucu sklerankima b. 45  8.419+2.098 5.588+1.406 -7.24  0.000*
Ortii tiiyii boy 45  68.94+44.31 62.13+£32.14 -0.84  0.408
Ust sklerankima tabaka s. 45 4.111+1.335 5.267+1.421 3.64 0.001*
Alt sklerankima tabaka s. 45  3.311+0.973 3.156+1.27 -0.67  0.505
% Sklerankima alan 45 11.663+3.328 11.796+3.095 0.18 0.860
% lletim demeti alan 45 7.888+2.811 5.555+1.518 -5.19  0.000*

*p<0.05 Onemli p>0.05 Onemsiz
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Cizelge 4.6 Elymus repens Tiiriiniin Yaprak Ust ve Alt Yiizeylerine Ait Anatomik Olgiimler

42

Yaprak Ust Yaprak Alt
N Kontrol Bolgesi Kirli Bolge t p Kontrol Bolgesi Kirli Bolge t p
Ortalama£SS Ortalama+SS Ortalama+SS Ortalama#SS

Epidermis En 45  24.69+6.02 24.11+7.19 -0.36 0.721 25.210+5.772 24.334+4.507 -0.76  0.454
Epidermis Boy 45  81.29+18.78 77.62+28.02 -0.80 0.425 105.35+33.23 106.15+34.91 0.11 0.916
Stoma bekgi en 45 10.889+1.688 11.825+1.255 3.28 0.002* 10.134+1.564 11.544+1.156 5.12  0.000*
Stoma bekgi boy 45 31.816+3.105 29.664+5.706 -1.86 0.070 30.270+3.883 33.191+4.766 3.25 0.002*
Stoma komsu en 45 21.124+3.279 20.451+2.405 -1.17 0.248 21.814+2.979 23.474+1.855 2.78 0.008*
Stoma komsu boy 45 31.920+4.01 30.520+4.294 -1.32 0.195 33.354+3.864 33.467+3.827 0.16  0.870
Por en 45 2.134+0.283 2.169+0.503 0.39 0.701 2.043+0.350 2.371+0.593 291 0.006*
Por boy 45  13.162+3.132 11.53544.131 -1.72 0.092 11.567+2.023 14.1474+3.359 4.13  0.000*
Silika ¢ap 45  15.995+2.616 15.281+3.524 -1.14 0.261 18.569+2.789 18.818+3.083 0.38 0.706
Epidermis sayisi 45 21.577+4.042 23.4224+4.570 2.07 0.044* 16.377+2.479 16.888+4.006 0.96 0.342
Stoma sayisi 45  2.955+1.186 3.133+1.179 0.77 0.443 2.644+0.957 3.222+0.794 3.60 0.001*
Tiiy sayis1 45 14.8+3.781 13.2+5.168 -1.45 0.154 14.4+3.077 14.911+4.373 0.55 0.587
Stoma indeksi 12.045 11.798 13.9 16.021

Tiiy sikhgi 40.685 36.043 46.788 46.891

*p<0.05 Onemli p>0.05 Onemsiz



Elymus repens tiirtinde kontrol bolge ve kirli bolge 6rneklerinin yaprak iist
yiizeysel anatomik Olglimlerinde karsilastirmali t-testi uygulanan stoma bekgi en ve
epidermis sayisi parametreleri istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05).
Epidermis hiicre en, epidermis hiicre boy, stoma bekgi hiicre boy, stoma komsu hiicre
en, stoma komsu hiicre boy, por en, por boy, silika ¢ap, stoma sayisi ve tily sayisi

parametreleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir (p>0.05).

Elymus repens tiiriinde kontrol bolge ve kirli bolge 6rneklerinin yaprak alt
yiizeysel anatomik olgiimlerinde karsilastirmali t-testi uygulanan stoma bekgi hiicre
en, stoma bekgi hiicre boy, stoma komsu hiicre en, por en, por boy ve stoma sayisi
parametreleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Epidermis en,
epidermis boy, stoma komsu boy, silika cap, epidermis sayisi ve tily sayisi

parametreleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir (p>0.05). (Cizelge 4.6)
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4.2.5 Corylus avellana’min Yaprak Anatomik Ozellikleri ile Tlgili Bulgular

C. avellana’nin yapragindan alinan enine kesitlere gore altta ve tistte kutikula
tabakast ve bu tabakanin altinda tek sira halinde dizilmis, yuvarlagimsi veya
dikdortgenimsi  epidermis hiicreleri bulunmaktadir. Yaprak bifasiyal tiptedir.
Epidermis hiicrelerinin hemen altinda 2-3 sirali palizat parankimasi, palizat
parankimasinin altinda siinger parankimasi, slinger parankimasinin altinda alt

epidermis yer almaktadir. Iletim demetleri diizenli bir sekilde siralanmustr.

Kontrol bolge orneklerinin yaprak enine kesitlerinde iist kutikula ortalama
2.556+0.654 um, alt kutikula ortalama 2.190+0.348 pum genisliginde dl¢iilmiistiir. Ust
epidermis hiicreleri ortalama 13.988+2.733 x 21.545+5.349 pm, alt epidermis
hiicreleri ortalama 11.427+3.323x19.05+6.88 um biiyiikligiindedir. Yaprak ortalama
151.3048.76 um ve mezofil doku ortalama 124.31+£10.73 um genisligindedir. Palizat
parankimasi hiicreleri ortalama 8.042+2.027x25.007+4.934 um boyutlarindadir.
Siinger parankimasi hiicreleri ortalama 11.283+2.209 pum ¢apindadir. Yaprak
mezofilinde palizat parankimasi hiicreleri ortalama 19.53944.627, siinger parankimasi
hiicreleri ise ortalama 26.779+3.101°lik bir alan kaplamaktadir. Ortii tiiyleri ortalama
116.65+£63.10 pum, salgi tiiyleri ortalama 45.18+13.63 um uzunlugundadir.

Kirli bolge 6rneklerinin yaprak enine kesitlerine gore st kutikula ortalama
2.637+0.580 um, alt kutikula ortalama 2.313+0.477 um genisligindedir. Ust epidermis
hiicreleri ortalama 13.753+3.264 x20.493+4.911 pm, alt epidermis hiicreleri ortalama
9.4264+2.876x15.61+6.28 um biiyiikligiindedir. Yaprak ortalama 137.432+13.83 um
ve mezofil doku ortalama 110.50+£11.76 um genisligindedir. Palizat parankimasi
hiicreleri  ortalama  7.161+1.793x19.122+3.547 pm boyutlarindadir. ~ Stinger
parankimasi hiicreleri ortalama 11.777+2.676 um c¢apindadir. Yaprak mezofilinde
palizat parankimasi hiicreleri ortalama 46.107+4.316, siinger parankimast hiicreleri ise
ortalama 29.707+3.387’lik bir alan kaplamaktadir. Ortii tiiyleri ortalama 123.23+56.37
um, salgi tityleri ortalama 43.84+12.22 um uzunlugundadir (Cizelge 4.7), (Sekil 4.9).
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C. avellana’nin yapragindan alman ylizeysel kesitlere gore yaprak iist
ylizeyinde epidermis hiicreleri dikdortgenimsi ve diiz ¢eperlidir. Yaprak alt
yiizeyindeki epidermis hiicreleri ise dalgali g¢eperlidir. Yapraklar hipostomatiktir.
Yapraklarin yalnizca alt ylizeyinde stomalar bulunmaktadir. Yapraklarin alt yiizeyinde

amarylis tip stomalar goriilmektedir.

Kontrol  bolge  Orneklerinde  iist  epidermis  hiicreleri  ortalama
15.877+£3.450x32.240+6.418 pum boyutlarindadir. Tiy sayis1 alt epidermise gore daha
azdir. Turde alt epidermis hiicreleri ortalama 16.818+5.906 x 36.18+7.68 um
boyutlarindadir. Stoma hiicreleri ortalama 22.917+£3.387 x 27.107+£3.390 um
biytikliigiindedir. Stomalarda ortalama 3.002+0.899 x 12.2384+3.028 pum genisliginde
por agikligi bulunmaktadir. Alt yiizeyde epidermis sayisi ortalama 15.244+1.694,
stoma sayis1 ortalama 1.978+0.866 ve tiiy sayis1 ortalama 2.067+0.986’dir

Kirli  bolge  Orneklerinde st  epidermis  hiicreleri ~ ortalama
14.457+2.881x33.362+5.855 um boyutlarindadir. Tiy sayist ortalama 1.155+0.366
’dir.  Alt epidermis hiicreleri ise ortalama 15.819+6.464x36.34+9.10 um
boyutlarindadir. Stoma hiicreleri ortalama 21.995+2.061 x 27.53242.563 um
biytikliigiindedir. Stomalarda ortalama 2.640+0.761 x 10.56242.575 um genisliginde
por agikligi bulunmaktadir. Alt ylizey icin epidermis sayist ortalama 16.222+2.344,
stoma sayis1 ortalama 1.844+0.706 ve tiiy sayis1 ortalama 1.911+0.821°dir (Cizelge
4.8), (Sekil 4.10).

45



C. avellana yapragmin orta damarindan alinan kesitlere gore dista tek sirali
epidermis tabakasi bulunmaktadir. Bu tabakanin altinda c¢ok sirali kollenkima
hiicreleri yer almaktadir. Kollenkima hiicrelerini 3-4 sirali parankima hiicreleri
izlemektedir. Parankima hiicrelerinin altinda ¢ok sirali sklerankima hiicreleri ve iletim
demetleri yer almaktadir. En icte ise 6z bolgesi goriilmektedir. Yaprak orta damarinda

salg1 ve ortil tiiyleri de bulunmaktadir.

Kontrol bolge oOrneklerinin orta damar kesitlerinde kollenkima hiicreleri
ortalama 11.8314£3.006 um, parankima hiicreleri ortalama 22.784+4.751 um
boyutlarmdadir. Sklerankima hiicreleri ortalama 9.894+2.979 um capindadir. Iletim
demetlerini olusturan floem hiicreleri ortalama 4.412+0.926 um, trake hiicreleri ise
ortalama 12.905+3.691 pum boyutlarindadir. Kollenkimalarin tabaka sayisi 1-4,
sklerankimalarin tabaka sayisi 2-7 olarak belirlenmistir. Orta damarda sklerankima
hiicreleri ortalama 9.241+1.109, biiyiik iletim demetleri ortalama 26.598+1.701, kiigiik
iletim demetleri ise ortalama 5.743+0.836’lik bir alan kaplamaktadir.

Kirli bolge 6rneklerinin orta damar kesitlerinde kollenkima hiicreleri ortalama
11.671+£2.815 pm, parankima hiicreleri ise ortalama 20.987+5.708 um
boyutlarindadir. Sklerankima hiicreleri ortalama 10.568+2.998 um capindadir. iletim
demetlerini olusturan floem hiicreleri ortalama 4.795+1.167 um, trake hiicreleri
ortalama 12.981+£3.439 um boyutlarindadir. Kollenkimalarin tabaka sayisi 1-4,
sklerankimalarin tabaka sayis1 2-7 olarak belirlenmigtir. Orta damarda sklerankima
hiicreleri ortalama 9.292+1.136, biiyiik iletim demetleri ortalama 27.781+2.186, kiigiik
iletim demetleri ise ortalama 5.871+0.656’lik bir alan kaplamaktadir (Cizelge 4.9),
(Sekil 4.9).

Cizelge 4.7 incelendiginde Corylus avellana tiiriinde kontrol bolge ve Kkirli
bolge orneklerinin yaprak eninin anatomik o6lgimlerine uygulanan karsilastirmali t-
testine gore alt epidermis en, yaprak en, mezofil en, palizat parankimasi hiicreleri en,
palizat parankimasi hiicreleri boy, palizat parankimasinin kapladigi % alan ve siinger
parankimasinin kapladig1 % alan parametreleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Ust kutikula en, alt kutikula en, iist epidermis en, iist epidermis boy, alt
epidermis boy, siinger parankimasi hiicresi ¢ap, ortli tiiyli boy ve salgi tiiyli boy

parametreleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (p>0.05) (Cizelge 4.7).
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Sekil 4.9 Corylus avellana A-Yaprak Eni Kontrol Bolge B-Yaprak Eni Kirli Bolge C-
Orta Damar Kontrol Bolge D-Orta Damar Kirli Bolge iie:iist epidermis
pp:palizat parankimasi sp:siinger parankimasi ae:alt epidermis e:epidermis
k:kollenkima p:parankima sk:sklerankima f:floem t:trake id:iletim demeti
Ot:ortu tuyu
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Sekil 4.10 Corylus avellana A- Yiizeysel Ust Kontrol Bélge B- Yiizeysel Ust Kirli
Bolge C-Yiizeysel Alt Kontrol Bolge D-Yiizeysel Alt Kirli Bolge e: s: stoma

p: por
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Cizelge 4.7 Corylus avellana Tiiriiniin Yaprak Enine Ait Anatomik Olgiimler

N Kontrol Bolgesi Kirli Bolge t p
Ortalama+SS Ortalama+SS
Ust kiitikula en 45  2.556+0.654 2.637+0.580 0.65 0.517
Alt kiitikula en 45 2.190+0.348 2.313+0.477 1.45 0.153
Ust epidermis en 45 13.988+2.733 13.753+3.264 -0.38 0.706
Ust epidermis boy 45 21.545+5.349 20.493+4 911 -1.04 0.304
Alt epidermis en 45 11.427+3.323 9.426+2.876 -2.77 0.008*
Alt epidermis boy 45 19.05+6.88 15.61+6.28 -2.31 0.026
Yaprak en 45 151.30+8.76 137.432+13.83 -5.36 0.000*
Mezofil en 45 124.31+10.73 110.50+11.76 -5.43 0.000*
Palizat par. hiic. en 45  8.042+2.027 7.161+1.793 -2.18 0.035*
Palizat par. hiic. boy 45  25.007+4.934 19.122+3.547 -7.10 0.000*
Siinger par. hiic.cap 45 11.283+2.209 11.777+2.676 0.91 0.367
Ortii tiiyii boy 45 116.65+63.10 123.23+56.37 0.50 0.620
Salg tiiyii boy 45  45.18+13.63 43.84+12.22 -0.54 0.595
Palizat par. % alan 45 19.539+4.627 46.107+4.316 -3.40 0.001*
Siinger par. % alan 45 26.779+3.101 29.707+3.387 4.22 0.000*

*p<0.05 Onemli p>0.05 Onemsiz
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Cizelge 4.8 Corylus avellana Tiiriiniin Yaprak Ust ve Alt Yiizeylerine Ait Anatomik Olgiimler

Yaprak Ust Yaprak Alt
N Kontrol Bolgesi Kirli Bolge t P Kontrol Bolgesi Kirli Bolge t p
Ortalama+SS Ortalama+SS Ortalama%SS Ortalama+SS

Epidermis En 45  15.87743.450 14.457+2.881 -1.93 0.060 16.818+5.906 15.819+6.464 -0.81 0.424
Epidermis Boy 45  32.240+6.418 33.362+5.855 0.99 0.326 36.18+7.68 36.34+9.10 0.08 0.934
Stoma en 45 - - - - 22.917+3.387 21.995+2.061 -1.49 0.143
Stoma boy 45 - - - - 27.107+3.390 27.532+2.563 0.62 0.537
Por en 45 - - - - 3.002+0.899 2.640+0.761 -1.97 0.055
Por boy 45 - - - - 12.238+3.028 10.562+2.575 -2.62 0.012*
Epidermis sayis1 45 - - - - 15.244+1.694 16.222+2.344 2.34 0.024*
Stoma sayis1 45 - - - - 1.978+0.866 1.844+0.706 -0.78 0.437
Tiiy sayis1 45 1+0 1.155+0.366 2.85 0.007*  2.067+0.986 1.911+0.821 -0.89 0.376
Stoma indeksi 11.485 10.207

Tiiy sikhig 11.940 10.538

*p<0.05 Onemli p>0.05 Onemsiz



Cizelge 4.8 incelendiginde Corylus avellana tiiriinde kontrol bdlge ve Kirli
bolge orneklerinin yaprak iist yiizeyi anatomik Ol¢timlerinde karsilastirmali t-testi
sonucunda tlly sayis1 parametresi istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05).

Epidermis en ve epidermis boy parametreleri istatistiksel olarak onemli bulunmamistir

(p>0.05).

Yaprak alt ylizeyinin anatomik 6l¢iimlerinde karsilastirmali t-testi sonucunda
por boy ve epidermis sayisi istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0.05).
Epidermis en, epidermis boy, stoma en, stoma boy, por en, stoma sayisi ve tiiy sayisi

parametreleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05) (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.9 Corylus avellana Tiiriiniin Yaprak Orta Damarina Ait Anatomik

Olgiimler

N Kontrol Bolgesi Kirli Bolge t D
Ortalama+SS Ortalama+SS
Kollenkima cap 45 11.831+3.006 11.671+2.815 -0.25 0.802
Parankima cap 45 22.784+4.751 20.987+5.708 -1.63 0.110
Sklerankima cap 45 9.894+2.979 10.568+2.998 1.02 0.311
Trake cap 45 12.905+3.691 12.981+3.439 0.10 0.920
Floem cap 45 4.412+0.926 4.795+1.167 1.78 0.083
Kollenkima tabaka sayisi 45 2.600+0.863 2.222+0.823 -2.58 0.013*
Sklerankima tabaka sayisi 45 4.311+1.411 4.511+1.408 0.70 0.487
Sklerankima %oalan 45 9.241+1.109 9.292+1.136 0.23 0.821
Biiyiik iletim demeti %alan 45 26.598+1.701 27.781+2.186 291 0.006*
Kiiciik iletim demeti %alan 45 5.743+0.836 5.871+0.656 0.80 0.428

*p<0.05 Onemli p>0.05 Onemsiz

Cizelge 4.9 incelendiginde Corylus avellana tiiriinde kontrol bolge ve Kirli
bolge orneklerinin yaprak orta damar anatomik o6lgiimlerinde karsilagtirmali t-testi
sonucunda kollenkima tabaka sayist ve bilylik iletim demetinin kapladigr % alan
parametreleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Kollenkima hiicre ¢ap,
parankima hiicre ¢ap, sklerankima hiicre cap, trake hiicre ¢ap, floem hiicre ¢ap,
sklerankima hiicre tabaka sayisi, sklerankima hiicrelerinin kapladigi % alan ve kiigiik
iletim demetlerinin kapladigi % alan parametreleri istatistiksel olarak o6nemli
bulunmamustir (p>0.05) (Cizelge 4.9).
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4.2.6 Castanea sativa Tiiriiniin Yaprak Anatomik Ozellikleri ile Tlgili Bulgular
C. sativa’nin yapragindan alinan enine Kesitlere gore alt ve list yiizeyde belirgin
kutikula tabakasi bulunmaktadir. Her iki yiizeyde tek sirali yuvarlagimsi veya
dikdortgenimsi sekilli epidermis hiicreleri bulunmaktadir. Yaprak bifasiyal tiptedir.
Ust epidermis hiicrelerinin hemen altinda 1-2 sirali palizat parankimasi ve 3-4 sirali
siinger parankimas1 bulunmaktadir. Iletim demetleri diizenli bir sekilde siralanmistir
ve blyiik iletim demetlerinin alt ve iist kisimlarinda epidermise kadar uzanan destek

doku elemanlar1 bulunmaktadir.

Kontrol bolge 6rneklerinin yaprak enine kesitlerinde tist kutikula tabakasinin
ortalama 2.948+0.823 um, alt kutikula tabakasinin ortalama 2.135+0.291 pm
genigliginde  oldugu  goriilmektedir.  Ust  epidermis hiicreleri  ortalama
18.672+3.368x20.164+5.605 um, alt  epidermis  hiicreleri ortalama
10.010+£3.260x9.677+4.292 um biiyiikligindedir. Yapraklar ortalama 122.53+11.10
um, mezofil tabakasi ise ortalama 92.39+10.16 pm genisligindedir. Palizat
parankimasi hiicreleri ortalama 7.544+1.523x35.84+5.11 um boyutlarindadir. Stinger
parankimasi hiicreleri ortalama 11.363+1.715 um capindadir. Yaprak mezofilinde
palizat parankimasi hiicreleri ortalama 39.86+6.24, siinger parankimasi hiicreleri ise
ortalama 30.61+6.881ik bir alan kaplamaktadir. Salg tiiyleri ortalama 30.78+10.36

pum uzunlugundadir.

Kirli bolge orneklerinin yaprak enine kesitlerinde st kutikuiilanin genisligi
ortalama 3.423+0.692 um, alt ktikuiilanin genisligi ise ortalama 2.151+0.4 um olarak
belirlenmistir. Ust epidermis hiicreleri ortalama 20.178+4.926x19.099+5.393 um, alt
epidermis hiicreleri ortalama 12.100+3.911x7.793+2.552 pum biyikligiindedir.
Yaprak ortalama 141.22+17.61 um ve mezofil tabakasi ortalama 108.95+15.89 um
genigligindedir. Palizat parankimasi hiicreleri ortalama 7.612+1.614x40.64+8.16 um
boyutlarindadir. Stinger parankimasi hiicreleri ortalama 12.253+2.008 um ¢apindadir.
Yaprak mezofilinde palizat parankimasi hiicreleri ortalama 42.76+7.96, siinger
parankimasi hiicreleri ise ortalama 31.06+6.78’lik bir alan1 kaplamaktadir. Salgi
tilyleri ortalama 33.05£12.66 um uzunlugundadir (Cizelge 4.10), (Sekil 4.11).
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C. sativa’nin yapragindan alinan yiizeysel kesitlere gore yaprak st yiizeyinde
epidermis hiicreleri dikdortgenimsi ve diiz ceperlidir. Yaprak alt ylizeyindeki
epidermis hiicreleri ise dalgali ¢eperlidir. Yapraklar hipostomatiktir. Yapraklarin

yalnizca alt yiizeyinde amaryllis tipi stomalar bulunmaktadir.

Kontrol grubu 6rneklerinde iist epidermis hiicreleri ortalama 18.976+3.318 x
32.296+5.733 um boyutlarindadir. Alt epidermis hiicrelerinin ebatlar1 ise ortalama
11.596+3.048 x 25.133+6.070 pum olarak belirlenmistir. Stoma hiicreleri ortalama
18.401£3.171 x 21.791+2.855 pum biyikligindedir. Stomalarda ortalama
4.528+6.572x12.90+18.05 pm genigliginde por agikligr bulunmaktadir. Epidermis
sayis1 Ortalama 25.57544.296, stoma sayis1 ortalama 5.904+6.305tir.

Kirli bolge orneklerinde iist epidermis hiicreleri ortalama 15.785+2.846 X
29.040+5.690um boyutlarindadir. Alt epidermis hiicreleri ortalama 12.034+4.067 X
22.491+5.857 um ebatlarma  sahiptir. Stoma  hiicreleri  ortalama
15.935+£2.384x19.927+£2.767 wm  biyikligiindedir.  Stomalarda  ortalama
3.909+4.866x9.36+4.04 um genisliginde por acikligi bulunmaktadir. Epidermis sayis1
ortalama 28.930+4.850, stoma say1s1 ortalama 6.864+4.367 dir (Cizelge 4.11), (Sekil
4.12).

C. sativa yapraginin orta damarindan alinan kesitlere gore epidermis
hiicrelerinin altinda ¢ok sirali kollenkima hiicreleri bulunmaktadir. Kollenkima
hiicrelerinin altinda 7-8 siral1 parankima hiicreleri goriilmektedir. Halka seklinde olan
biiylik iletim demetinin ¢evresinde ¢ok sirali sklerankima hiicreleri bulunmaktadir.
Biiytik iletim demetinin ortasinda floem ve ksilem elemanlarindan olusan i¢ iletim

demetleri bulunmaktadir.

Kontrol bolge orneklerinin orta damar kesitlerinde kollenkima hiicreleri
ortalama 15.61045.033 um, parankima hiicreleri ortalama 31.94+8.97 um
boyutlarindadir. Sklerankima hiicreleri ortalama 13.160+3.673 um capindadir. letim
demetlerini olusturan floem hiicreleri ortalama 3.347+0.816 um, trake hiicreleri ise
ortalama 19.16+6.07 um boyutlarindadir. Kollenkimalarin tabaka sayis1 1-5,
sklerankimalarin tabaka sayis1 2-8 olarak belirlenmistir. Orta damarda sklerankima
hiicreleri ortalama 13.198+1.626, biiyiik iletim demetleri ortalama 37.535+3.771’lik

bir alan kaplamaktadir.
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Kirli bolge 6rneklerinin orta damar kesitlerinde kollenkima hiicreleri ortalama
13.505+3.152 pm, 27.10+7.22 parankima hiicreleri um boyutlarindadir. Sklerankima
hiicreleri ortalama 12.373+3.003 um ¢apindadir. Iletim demetlerini olusturan floem
hiicreleri ortalama 3.526+0.893 um, trake hiicreleri ortalama 18.85+7.99 um
boyutlarindadir. Kollenkimalarin tabaka sayisi 1-5, sklerankimalarin tabaka sayis1 2-8
olarak belirlenmistir. Orta damarda sklerankima hiicreleri ortalama 13.968+1.249,
biiyiik iletim demetleri ortalama 45.653+3.418’lik bir alan kaplamaktadir (Sekil 4.11),
(Cizelge 4.12).

Castanea sativa tiirtinde kontrol bolge ve kirli bolge drneklerinin yaprak eninin
anatomik Sl¢iimlerinde karsilastirmali t-testi uygulanan st kutikula en, alt epidermis
en, alt epidermis boy, yaprak en, mezofil en, palizat parankimasi hiicreleri boy, slinger
parankimasi hiicreleri cap ve palizat parankimasi hiicrelerinin kapladigi %alan
parametreleri istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05). Alt kutikula en, st
epidermis en, iist epidermis boy, palizat parankima hiicreleri en, salgi tiiyli boy ve
siinger parankimasinin kapladigt %alan parametreleri istatistiksel olarak Onemli

bulunmamustir (p>0.05), (Cizelge 4.10).
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Sekil 4.11 Castanea sativa A-Yaprak Enine Kontrol Bolge B-Yaprak Enine Kirli
Bolge C-Yaprak Orta Damar Kontrol Bolge D- Yaprak Orta Damar Kirli
Bolge e: epidermis k: kollenkima p: parankima sk: sklerankima f: floem t:
trake id: iletim demeti
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Sekil 4.12 Castanea sativa A-Yaprak Yiizeysel Ust Kontrol Bolge B-Yaprak Yiizeysel
Ust Kirli Bolge C-Yaprak Yiizeysel Alt Kontrol Bélge D- Yaprak Yiizeysel
Alt Kirli Bolge e: epidermis s: stoma p: por.
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Cizelge 4.10 Castanea sativa Tiiriiniin Yaprak Eninin Anatomik Olgiimleri

N Kontrol Bolgesi Kirli Bolge t p
Ortalama£SS Ortalama+SS
Ust kiitikula en 45  2.948+0.823 3.423+0.692 3.66 0.001*
Alt kiitikula en 45 2.135+0.291 2.151+0.4 0.22 0.827
Ust epidermis en 45 18.672+3.368 20.178+4.926 1.73 0.090
Ust epidermis boy 45 20.164+5.605 19.099+5.393 -1.09 0.281
Alt epidermis en 45 10.010+3.260 12.100+£3.911 2.83 0.007*
Alt epidermis boy 45 9.677+4.292 7.793+£2.552 -2.67 0.010*
Yaprak en 45 122.53+11.10 141.22+17.61 9.42 0.000*
Mezofil en 45 92.39+10.16 108.95+15.89 7.08 0.000*
Palizat par. hiic. en 45 7.544+1.523 7.612+1.614 0.21 0.834
Palizat par. hiic. boy 45 35.84+5.11 40.64+8.16 4.92 0.000*
Siinger par. hiic.cap 45 11.363+1.715 12.253+2.008 2.87 0.006*
Salg tiiyii boy 45 30.78+10.36 33.05+12.66 0.83 0.408
Palizat par. % alan 45 39.86+6.24 42.76+7.96 3.98 0.000*
Siinger par. % alan 45 30.61+6.88 31.06+6.78 0.52 0.606

*p<0.05 Onemli p>0.05 Onemsiz
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Cizelge 4.11 Castanea sativa Tiiriiniin Yaprak Ust ve Yaprak Alt Yiizeysel Anatomik Olgiimleri

Yaprak Ust Yaprak Alt
N Kontrol Bolgesi Kirli Bolge t P Kontrol Bolgesi Kirli Bolge t p
Ortalama+SS Ortalama+SS Ortalama+SS Ortalama+SS

Epidermis En 45 18.976+3.318 15.785:+2.846 -5.05 0.000*  11.596+3.048 12.034+4.067 0.61 0.546
Epidermis Boy 45 32.296+5.733 29.040+5.690 -3.29 0.002*  25.133+6.070 22.491+5.857 -2.00 0.051
Stoma en 45 - - - - 18.401+3.171 15.935+2.384 -5.39 0.000*
Stoma boy 45 - - - - 21.791+2.855 19.927+2.767 -3.39 0.001*
Por en 45 - - - - 4.528+6.572 3.909+4.866 -1.42 0.164
Por boy 45 - - - - 8.945+2.178 8.556+2.128 -0.94 0.354
Epidermis sayisi 45 - - - - 25.575+4.296 28.930+4.850 3.15 0.003*
Stoma sayisi 45 - - - - 4.289+1.440 6.156+1.988 5.49 0.000*
Stoma indeksi 14.4 17.5

*p<0.05 Onemli p>0.05 Onemsiz



Castanea sativa tiiriinde kontrol bolge ve kirli bolge 6rneklerinin yaprak tist
yiizeysel anatomik Ol¢iimlerinde karsilastirmali t-testi uygulanan epidermis en ve
epidermis boy parametreleri istatistiksel a¢idan O6nemli bulunmustur (p<0.05).
Castanea sativa tiiriinde kontrol bolge ve kirli bolge 6rneklerinin yaprak alt yiizeysel
anatomik Ol¢iimlerinde karsilastirmali t-testi uygulanan stoma en, stoma boy ve
epidermis sayisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Epidermis en,

epidermis boy, por en, por boy ve stoma sayisi parametreleri istatistiksel olarak 6nemli

bulunmamustir (p>0.05) (Cizelge 4.11)

Cizelge 4.12 Castanea sativa Tiiriiniin Orta Damar Anatomik Olgiimleri

Kontrol 1o
T e M
OrtalamaSS
Kollenkima cap 45 15.610+£5.033  13.505+3.152 -2.42  0.020*
Parankima cap 45 31.94+8.97 27.10+£7.22 -2.42  0.020*
Sklerankima ¢ap 45 13.160+3.673  12.373+3.003 -1.13 0.265
Trake cap 45 19.16+6.07 18.85+7.99 -0.25 0.806
Floem ¢ap 45 3.347+£0.816 3.526+0.893 1.13 0.264
Kollenkima tabaka sayisi 45 2.822+1.051 2.600+£1.031 -0.96 0.342
Sklerankima tabaka sayisi 45  5.244+1.554 5.267+£1.498 0.08 0.939
Sklerankima %oalan 45 13.198+1.626  13.968+1.249  2.02  0.049*
Biiyiik iletim demeti %alan 45 37.5354+3.771  45.653+3.418 10.85 0.000*

*p<0.05 Onemli p>0.05 Onemsiz

Castanea sativa tiiriinde kontrol bolge ve kirli bélge orneklerinin yaprak orta
damar anatomik Ol¢iimlerinde karsilastirmali t-testi uygulanan kollenkima ¢ap,
parankima ¢ap, sklerankima hiicrelerinin kapladigi % alan ve biiyiik iletim demetinin
kapladig1 %alan parametreleri istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05).
Sklerankima ¢ap, trake ¢ap, floem ¢ap, kollenkima tabaka sayisi ve sklerankima tabaka

say1s1 parametreleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (p>0.05), (Cizelge 4.12)
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4.3 Kimyasal Ozellikler ile lgili Bulgular
4.3.1 Toprakta Siyaniir Analizi

Maden sahasinin bittigi bolgeden ve maden sahasindan belirli uzaklikta
(10004+50m) alinan toprak orneklerinde siyaniir (CN) analizi yapilmistir. Kontrol
bolge ve kirli bolgeden alinan toprak orneklerindeki siyaniir miktar1 Cizelge 4.13°te

verilmigtir.

Cizelge 4.13 Toprakta Siyaniir Analizi Sonuglari

Kontrol Bolge Toprak Kirli Bolge Toprak
Siyaniir 234.2 pg/kg 338.8 ug/kg

4.3.2 Elymus repens Yapraginda Siyaniir Analizi

Maden sahasinin hemen bitimindeki findik bahgesi ve maden sahasindan belirli
uzaklikta (1000+50 m) bulanan findik bahgelerinden 3 farkli yerden alinan E.repens
orneklerinde 3 tekerriirlii siyaniir (CN) analizi yapilmistir. Kontrol bolge ve kirli
bolgeden toplanan E. Repens yaprak orneklerindeki siyaniir miktar1 Cizelge 4.14’te

verilmigtir.

Cizelge 4.14 Elymus repens Yapraginda Siyaniir Analizi Sonuglari

Kontrol Bolge Yaprak Kirli Bolge Yaprak

1.Lokalite <20 pg/kg 142 pg/kg
2.Lokalite <20 pg/kg 187.7 pg/kg
3.Lokalite <20 pg/kg 175.6 ug/kg

4.3.3 Corylus avellana Yapraginda Siyaniir Analizi

Maden sahasinin hemen bitimindeki findik bahg¢esi ve maden sahasindan belirli
uzaklikta (1000+50 m) bulanan findik bahgelerinden 3 farkli yerden alinan C. avellana
orneklerinde 3 tekerriirlii siyaniir (CN) analizi yapilmistir. Kontrol bolge ve kirli
bolgeden toplanan C. avellana yaprak 6rneklerindeki siyaniir miktar1 Cizelge 4.15’te

verilmistir.

Cizelge 4.15 Corylus avellana Yapraginda Siyaniir Analizi Sonuglari

Kontrol Bolge Yaprak Kirli Bolge Yaprak

1.Lokalite <20 pg/kg 116 pg/kg
2.Lokalite <20 pg/kg <20 pg/kg
3.Lokalite <20 pg/kg <20 pg/kg
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4.3.4 Castanea sativa Yapraginda Siyaniir Analizi

Maden sahasinin hemen bitimindeki findik bahg¢esi ve maden sahasindan belirli
uzaklikta (1000+50 m) bulanan findik bahgelerinden 3 farkli yerden alinan C. sativa
orneklerinde 3 tekerriirlii siyaniir (CN) analizi yapilmistir. Kontrol bolge ve kirli
bolgeden toplanan C. sativa yaprak orneklerindeki siyaniir miktar1 Cizelge 4.16°de

verilmistir.

Cizelge 4.16 Castanea sativa Yapraginda Siyaniir analizi sonuglari

Kontrol Bolge Yaprak Kirli Bolge Yaprak

1.Lokalite <20 pg/kg <20 pg/kg
2.Lokalite <20 pg/kg <20 pg/kg
3.Lokalite <20 ug/kg <20 pg/kg
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4.4 Mikromorfolojik Ozellikler ile ilgili Bulgular

4.4.1 Elymus repens Yaprak Sapmin Mikromorfolojik Ozellikleri ile ilgili
Bulgular:

Elymus repens tiiriiniin yaprak sap1 mikromorfolojik incelenmistir. Kirli bolge
orneklerinde kutikula tabakasi kontrol bolgeye gore daha kalindir. Kirli ve kontrol
bolge drneklerinde yaprak sapi yiizeyi ¢ok sayida uzun ve kisa ortii tiiyleri ile kaplidir.
Kirli bolgede tily yogunlugu daha fazladir. Yaprak sapindan alinan enine kesitlerde
yaprak lst ylizeyine bakan tarafta ksilem elemanlari, alt tarafa bakan yiizeyde ise

floem elemanlar1 net bir sekilde goriilmektedir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13 Elymus repens A, C, E Kontrol Bolge Yaprak Sapi1 SEM Goriintiileri B,
D, F Kirli Bolge Yaprak Sap1 SEM Goriintiileri t: tiiy tr: trake f: floem
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4.4.2 Elymus repens Yaprak Mikromorfolojik Ozellikleri ile Ilgili Bulgular:
Tiirtin kontrol ve kirli bdlgeden alinan yaprak 6rnekleri mikromorfolojik olarak
incelenmistir. Tirlin kontrol bolgedeki yaprak tiist ve alt yiizeyindeki epidermis
hiicrelerinin antiklinal ve periklinal ¢eperleri genellikle diiz bir yapiya sahiptir. Ancak
kirli bolgede alt yiizeyde bulunan epidermis hiicrelerinin periklinal ¢eperleri dalgali
yaptya sahiptir. Yapragin her iki yiizeyinde uzun ve kisa ortii tiiyleri yer almaktadir.
Kirli bolge 6rneklerinde tily yogunlugu ve stoma yogunlugu fazladir. Stoma hiicreleri
gramine tipindedir. Kirli bolgeden alinan yapraklarin stomalarinin por genisligi daha
fazladir. Hem epidermis hiicreleri hem de stoma hiicreleri {izerinde mumsu yapilar
bulunmaktadir. Yapraklarda belirgin silika hiicreleri bulunmaktadir. Kirli bolge

orneklerinde silika hiicre ¢eperlerinin kalinlig1 daha fazladir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14 E. repens A-C-E-G Kontrol Bolge Yaprak SEM Goriintiileri B-D-F-H
Kirli Bolge Yaprak SEM Goriintiileri t: tily tr: trake f: floem si: silika hiicresi
S: stoma
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4.4.3 Corylus avellana Yaprak Sapmn Mikromorfolojik Ozellikleri ile Tlgili
Bulgular:

C. avellana tiiriniin yaprak sapit mikromorfolojik olarak incelenmistir.
Kutikula kalinlig1 kirli bélge 6rneklerinde temiz bolgeye gore daha kalindir. Kirli ve
kontrol bolge drneklerinde yaprak sap1 yiizeyi ¢ok sayida uzun ve kisa ortii tiiyleri ile
kaphdir. Kirli bolgede tily yogunlugu daha fazladir. Yaprak sapindan alinan enine
kesitlerde yaprak fiist yiizeyine bakan tarafta ksilem elemanlari, alt tarafa bakan

ylizeyde ise floem elemanlari net bir sekilde goriilmektedir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15 C. avellana A-C-E Kontrol Bélge Yaprak Sap1 SEM Goriintiileri B-D-F
Kirli Bolge Yaprak Sapt SEM Goriintiileri t: tily tr: trake f: floem
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4.4.4 Corylus avellana Yaprak Mikromorfolojik Ozellikleri ile lgili Bulgular

Tiiriin kontrol ve kirli bélgeden alinan yaprak 6rnekleri mikromorfolojik olarak
incelenmistir. Her iki bolgeden alinan yaprak 6rneklerinin {izerinde belirgin kutikula
tabakas1 bulunmakla beraber kirli bolge drneklerinde kutikula kalinlig1 daha fazladir.
Tiriin kontrol ve kirli bolgedeki yaprak {iist yilizeyindeki epidermis hiicreleri
dikdortgenimsi sekillidir. Bu hiicrelerin antiklinal ve periklinal ¢eperleri genellikle diiz
veya kavisli bir yapiya sahiptir. Yapragin alt yilizeyindeki hiicrelerin dalgali ¢eper
yapisina sahiptir. Yapraklarin her iki ylizeyinde uzun ve kisa ortii tiiyleri ile salgi
tiiyleri bulunmaktadir. Kirli bolge drneklerinde tiiy yogunlugu ve stoma yogunlugu
fazladir. Stoma hiicreleri amaryllis tipindedir. Kirli bolgeden alinan yapraklarin
stomalarinin por genisligi daha fazladir. Hem stoma hiicreleri hem de stoma komsu
hiicreleri lizerinde yogun kutikular katlanmalar bulunmaktadir. Yapraklarin orta damar
bolgesinde yogun tiiylerle kaplidir. Orta damardaki biiyiik ve kiiclik iletim demetleri
net bir sekilde géziikmektedir (Sekil 4.16, 4.17).
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Sekil 4.16 C. avellana A, C, E, G Kontrol Bélge Yaprak SEM Goriintiileri B, D, F,
H Kirli Bolge Yaprak SEM Goriintiileri t: tity pp: palizat parankimasi sp:
stinger parankimasi s: stoma st: salgi tiiyli 6t: ortii tiiy
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Sekil 4.17 C. avellana A, C Kontrol Bolge Yaprak Orta Damar SEM Goriintiileri B,
D Kirli Bolge Yaprak Orta Damar SEM Goriintiileri id: iletim demeti t: trake
f: floem
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445 Castanea sativa Yaprak Sapmn Mikromorfolojik Ozellikleri ile Tlgili
Bulgular:

C. sativa tiirliniin yaprak sap1 mikromorfolojik olarak incelenmistir. Kutikula
kalinlig1 kirli bolge drneklerinde kontrol bolgeye gore daha kalindir. Kirli ve kontrol
bolge orneklerinde yaprak sapi yiizeyinde ¢ok sayida salgi tiiyleri ile bulunmaktadir.
Epidermis hiicrelerinin ¢eperleri belirgin sekilde kabariktir. Yaprak sapindan alinan
enine kesitlerde yaprak iist yiizeyine bakan tarafta ksilem elemanlari, alt tarafa bakan

ylizeyde ise floem elemanlari net bir sekilde goriilmektedir.

Yaprak sapi iizerinde salgi tiiyleri bulunmaktadir. Yaprak sapmin iletim
demetleri kontrol bolge orneklerinde net bir sekilde goriilmektedir. Kirli bolge

orneklerinde bu yapilar ¢ok net degildir (Sekil 4.18).

Sd1:)1(‘1 OKN 54 XBBOSE

SU1510 15.0kV 20.7mmr

Sekil 4.18 C. sativa A, C, E Kontrol Bolge Yaprak Sap1 SEM Goriintiileri B, D, F
Kirli Bolge Yaprak Sapt SEM Goriintiileri st: salgi tiiyii 6t: ortii tiiyti
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4.4.6 Castanea sativa Yaprak Mikromorfolojik Ozellikleri ile Tlgili Bulgular
Tiirtin temiz ve kirli boélgeden alinan yaprak 6rnekleri mikromorfolojik olarak
incelenmistir. Heriki bolgeden alinan yaprak orneklerinin tizerinde belirgin kiitikula
tabakas1 bulunmakla beraber kirli bolge drneklerinde kutikula kalinlig1 daha fazladir.
Tirtin temiz ve kirli bdlgedeki yaprak {ist yiizeyindeki epidermis hiicreleri
dikdortgenimsi sekillidir. Bu hiicrelerin antiklinal ve periklinal ¢eperleri genellikle diiz
veya kavisli bir yapiya sahiptir. Yapragin alt ylizeyindeki hiicrelerin dalgali ¢eper
yapisina sahiptir. Yapraklarda uzun tek hiicreli ve dallanmis ¢ok hiicreli ortii tiiyleri
ile salgi tiiyleri bulunmaktadir. Kirli bolge orneklerinde tily yogunlugu ve stoma
yogunlugu fazladir. Kirli bolgedeki yapraklarin stoma porlar1 belirgin sekilde
daralmistir. Stoma hiicreleri iizerinde mumsu tabaka goriilmektedir. Kirli bolgeden

alinan yapraklarin tizerinde toz partikiilleri gézlenmektedir (Sekil 4.19, Sekil 4.20).
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Sekil 4.19 C. sativa A, C, E, G Kontrol Bolge Yaprak SEM Goriintiileri B, D, F, H
Kirli Bolge Yaprak SEM Goritintiileri pp: palizat parankimasi sp: siinger
parankimasi s: stoma Ot: ortii tiiyli
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SU1510 15.0kV 4.7mm x110 8

SU1510 15.0kV 4.7mm x750 SE 50.0um [ SU1510 15.0kV 5.8mm x350'SE

Sekil 4.20 C. sativa A-C Kontrol Bolge Yaprak Orta Damar SEM Goriintiileri B-D
Kirli Bolge Yaprak Orta Damar SEM Goriintiileri t: trake f: floem k:
kollenkima p: parankima sk: sklerankima

72



5. TARTISMA ve SONUC

Ordu ilinde faaliyet gosteren altin madeninin bittigi saha ile 1000m+50 m
uzagindan toplanan 3 bitki tiirliniin yaprak ve yaprak sapinda meydana gelen

morfolojik, anatomik ve mikromorfolojik 6zellikler belirlenmis ve karsilagtirilmustir.

Madenden kaynakli agir metal ve kimyasal madde birikimi, sularin kirlenmesi
ve olusan toz kirliligi gibi tiim bu faktorler bitkiler tizerinde etkili olabilecek bir strese
yol agabilmektedir. Madencilik ve tas ocagi faaliyetleri, bitkiler i¢in agir metal kirliligi
ve diisik pH gibi stresli ¢evre kosullarina neden olabilir (Fazlioglu ve ark.,
2017;2021). Topraktaki agir metallerin biyolojik olarak kullanilabilir formlar
cevredeki bitkiler tarafindan biriktirilebilir; metal toksisitesine ve diisiik besin
kullanilabilirligi nedeniyle yavas biiyiimeye neden olabilir (Wilmot ve ark., 1996, Arif
ve ark., 2016). Ozellikle diisiik pH'li metalli topraklarda, H+ iyonlarmin varligi
topraktaki temel minerallerin bitki tarafindan alimini engeller (Likens ve ark., 1996).
Bu nedenle, maden sahalarinda veya atiklarin bulundugu alanlarda yetisen bitki
tirlerinde yavas biiylime ve strese uyum stratejilerinin yaygin oldugu goriilmektedir
(Fazlioglu ve ark. 2021). Maden kaynakli bu stres bitkilerin morfolojik olarak
biliylimelerini azaltmakta, verim ve fotosentez hizina etki etmektedir (Barcela ve
Poschenrieder 1990). Madenden kaynakli stresin bir nedeni de ortamda asir1 toz
bulunmasidir. Toz bitkilerde fotosentezi, solunumu, transpirasyonu etkileyebilir ve
fitotoksik gaz kirleticilerin niifuz etmesine izin verebilir. Gorliniir yaralanma belirtileri
ortaya cikabilir ve genellikle verimlilikte azalma goriiliir (Thompson ve ark., 1984,

Farmer, 1993).

Altin madenciligi endiistrisinden gelen farkli konsantrasyonlardaki atik sular
ile yetistirilen bitkilerde siirgiin biiylimesinin azaldigi, yapraklarda sararmalarin
goriildiigii, kok hiicrelerinin dejenere oldugu, bitkilerin klorofil a, klorofil b ve toplam
klorofil miktarinin 6nemli dl¢lide azaldig: belirlenmistir (Hamim ve ark., 2017). Agir
metallerle yapilan bir¢ok ¢aligmada, bitkilerde agir metal stresinin bilylimeyi olumsuz
sekilde etkiledigi bildirilmistir (Silva ve ark. 2016; Korotchenko ve ark., 2020). Agir
metallerin ¢esidine ve alinan miktarina gore yapraklarda sekilsel degisimlere neden
oldugu ve yaprak alaninin kii¢iilmesine yol actig1 tespit edilmistir (Barcela ve

Poschenrieder 1990). Gemici ve ark., (2008) sodyum siyaniir konsantrasyonlarinin
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artmastyla bitki boyunun kisaldigini, bitkilerin morfolojik ve anatomik yapisinda
anormallikler ortaya ¢iktigini bildirmislerdir. inceledigimiz ii¢ tiiriin (ot, ¢al1 Ve agac)
kontrol ve Kirli bolgelerdeki yaprak ve yaprak saplarinin morfolojik yapilar1 degisiklik
gostermistir. Maden stresinden kaynakli olarak bu ¢ tiirde de yapraklarin en ve
boylart ile yaprak sap uzunluklarinin kirli bolgede azaldig: tespit edilmistir. Elymus
repens’'de yaprak boy ve yaprak sapinin, Corylus avellana’da yaprak en ve boyunun,
Castanea sativa’da ise yaprak en, boy ve yaprak sapinin uzunluklarinda goériilen

azalma istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Agir metallerle kirlenmis ve terk edilmis maden atiklarinda toprak verimliligi
diisiiktiir. Agir metaller topraktaki dogal bakteri popiilasyonunu etkiler. Bu da besin
dongiisiinden sorumlu bakteri tiirlerinin kaybina yol acarak ekosistemin isleyisini
olumsuz etkiler. Bu boélgelerdeki diisiik bitki tiirii kompozisyonu madencilik
faaliyetleri ve topraktaki verim diisiikligii ile iligskilendirilebilir (Piotrowska-Seget ve
ark., 2005; Becker ve Dierschke, 2009). Madencilik faaliyetleri (6rn. agir metallerin
ve disik pH'!n neden oldugu stres) bitkilerin islevselligini azaltabilir ve bitki
topluluklarinin gesitliligini olumsuz ydnde etkiler (Mason ve ark., 2013; Ozbucak ve
ark., 2018). Tez kapsaminda yapilan arazi ¢alismalar1 sonucunda kirli bolgede diisitk
bitki tiirii kompozisyonu belirlenmistir. Ayrica maden sahalarinin agilmasi i¢inde bu
sahalar agacsizlandirilmaktadir. Bizim go6zlemlerimiz ve konu ile yapilan diger
caligmalarda benzer sonuglara ulasilmistir. Maden arazilerinin bitki Ortiisii tizerine
yapilan baska bir calismada da madenciligin yapildig1 ya da halen yapilmakta oldugu
sahalarda, madenciligin yapilmadig: sahalara kiyasla odunsu tiirlerin bollugunda ciddi
bir azalma oldugunu ortaya koymaktadir. Bu sahalarda genellikle otsu tiirler
bulunmaktadir. Calismalar maden aramalarinin bitki ortiisiinde fiziksel degisikliklere
yol actigin1 gostermistir (Salami 2003). Bat1 Afrika’da bulunan bir altin madeninin
cevreye verdigi zararlar iizerine yapilan ¢alismada da agik ocak madenciligiyle altin
¢tkarmanin doganin goriinlimiiniin ve dogal topraklarin bozulmasina neden oldugunu
ayrica maden yataginda yeni ocaklarin agilmasiyla, sahadan uzaklastirilan, toksik
madde igeren topraklarin bitki Ortiisiini kirlettigi de belirtilmistir (Porgo, 2015).
Madencilik atiklar1 ayn1 zamanda toprak verimliligini azaltan genis maden arazilerinin

artmasina neden olmaktadir (Hilmi ve ark., 2018).
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Bakir (Cu), Cinko (Zn), Kursun (Pb), Kadmiyum (Cd) ve Civa (Hg) agir metal
tanimina giren yaklagik 40 kadar elementten bazilaridir. Bu maddeler bulunduklari
ortamda birikebilme 6zelliginden dolay1 agir metal kirliligine sebep olabilmektedirler
(Ozbucak ve ark., 2018). Ghana’daki altin madeni atiklariyla yapilan calismalar
sonucunda toprakta As, Cd, Hg, Pb, Co ve Zn’nin ¢ok yiiksek miktarlarda biriktigi
tespit edilmistir (Petelka ve ark., 2019). Baba ve Giingor (2002) Tirkiye’deki bir altin
madeninin etkilerini kuyu suyudan ve dere suyundan 6rnekler alarak incelediklerinde
kursun (Pb) ve Kadminyum (Kd) elementlerinin sinirin biraz iistiinde c¢iktigini

belirtmislerdir.

Yaptigimiz ¢alismada kontrol bolge olarak secilen ve madenin 1000 m
uzakligindan alinan toprak Orneklerinde 234.2 pg/kg (0.2342 ppm) siyaniir, kirli
bolgedeki toprak érneklerinde ise 338.8 pg/kg (0.3388 ppm) siyaniir tespit edilmistir.
Birgok tlilkede toplam siyaniir derigimi standartti, siyaniirlii atiklarin agik arazilere
bosaltilabilmesi i¢in 0,5-2,0 ppm, i¢gme suyu i¢in 0,2 ppm olarak belirlenmistir
(Ipekoglu ve Mordogan, 1993). Dolayst ile kirli bélgede kontrol bélgeye gore daha
fazla siyaniir bulunmasina ragmen her iki bdlgedeki siyaniir miktar1 standartlarin
altinda bir miktardir. Bu yilizden bitkilerde goriilen morfolojik ve anatomik
degisikliklerin sadece siyaniir miktarina degil maden kaynakli strese (agir metal
birikimi, siyaniir varligi, tozlarin olusturdugu kirlenme vb.) bagli olarak meydana
geldigi diistinilmektedir. Maden yataklar1 topraklarimin yiiksek derecede agir metaller
ile kontamine oldugu ve yliksek oranda abiyotik stres altinda bulundugu ¢esitli
caligmalar ile de bildirilmistir (Yanqun ve ark., 2004; Fazlioglu ve ark., 2017). Maden
yataklar1 civarinda yapilan ¢alismalarin da daha ¢ok bitkilerin agir metal iceriklerinin
belirlenmesi iizerine oldugu goriilmektedir (Pugh ve ark., 2002; Deng ve ark., 2004;
Rodriguez ve ark., 2009). Siyaniir, toprakta yiiksek miktarda bulundugunda toksik
ozellik gosterir ve yer alt1 sularina gegebilir. Siyaniir, soluma yoluyla, su ile, topraga
degen cilt yoluyla ve siyaniir bulasan besinlerin yenmesiyle viicuda girebilir (Ozgiftci,
2015).

Bitkilerin agir metallere, kirleticilere ve siyaniir gibi bilesiklere verdikleri
tepkiler bitki tiiriine ve maruz kalman kirletici miktarina gore degisebilmektedir.
Bitkiler topraktan aldiklar kirleticileri en fazla kok kisimlarinda biriktirmektedirler.

Yapraklarda da kirleticinin depolandigi bilinmektedir. Abdul-Wahab ve Marikar
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(2012), altin ocagma yakin ve 1000m uzakliktaki bitkilerde yaptiklari analizlerde
madene yakin bitkilerde neredeyse tiim eser elementlerde (Fe, Mn, Al, Zn, Cu, Ni, Cr,
V, Co, Ba) endise verici bir artis gézlendigini bildirmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada
li¢c bitki tiirtinde kontrol bolge olarak belirlenen temiz bolgede siyaniir miktar1 <20
ng/kg olarak bulunmustur. Incelenen tiirler icerisinde kirli bdlgede yapraklarinda en
fazla siyaniir bulunan bitki ot formunda olan tek yillik Elymus repens bitkisidir. Kirli
bolge orneklerinde 1. lokalitede 142 pg / kg (0.142 ppm) siyaniir, 2. lokalitede 187,7
ug / kg (0.1877 ppm) siyaniir ve 3. lokalitede ise 175,6 pg / kg (0.1756 ppm) siyaniir
tespit edilmistir. Bitki yapraklarinda kirli bolgede kabul edilen standartin (0.5-2.0
mg/litre toplam siyaniir) altinda olmakla beraber belirli bir oranda siyaniir tespit
edilmistir. Bu bitki siyaniirii diger ¢ali formu ve odunsu forma goére daha c¢ok
depolamistir. Literatiirde Poaceae familyasina ait bir¢ok tiiriin akiimiilator ozellige
sahip oldugu bildirilmektedir. Bu bitkiler kokleri ile aldiklari yiiksek miktarda
kimyasali toprak dstiindeki vejetatif organlara ileterek Ozellikle yapraklarinda
depolamaktadirlar. Giinlimiizde bu tip bitkilerin, kimyasallar ile kirletilmis olan
bolgelerin temizlenmesinde kullanilmasi 6nem kazanmaktadir. (Thompson, 1997,
Rascio ve ark. 2011; Ozbek, 2015). Calismamizda E. repens bitkisinin yapraklarinda
belirli miktarda siyaniir belirlenmesi bu bitkinin siyaniirii yapraklarinda belirli oranda
depoladigin1 gostermektedir. Tiirlin sinonimi ile yapilan ¢calismada tiiriin akiimiilator
bitki ozelligin sahip oldugu ve belirli miktarda agir kimyasallar1 biriktirdigi
bildirilmistir (Antoniadis ve ark., 2021). Cali formu olan Corylus avellana tiiriinde
sadece bir tekerriirde kirli bolgedeki bitki yapraklarinda siyaniire rastlanmis diger
tekerriirlerde siyaniir miktar1 <20 pg/kg olarak bulunmustur. Odunsu form olan
Castanea sativa tiiriiniin yapraklarinda ise kirli bolgede siyaniir miktari tiim
tekerriirlerde <20 pg/kg olarak belirlenmistir. Hem ¢ali hem de odunsu bitkilerde kirli
bolgede siyaniir miktar1 6l¢iilemeyecek kadar az olsa da bitkilerin madenden kaynakli
strese girdikleri ve yapilarinda morfolojik ve anatomik olarak belirgin degisikliklerin

oldugu belirlenmistir.

Bitkiler stres kosullarina anatomik 6zelliklerinde degisiklik meydana getirerek
de cevap verirler. Ozellikle yaprak laminasinin yiizeyi ve kalmligi, stomalarin
blyiiklik ve yogunlugu, kiitikula tabakasinin kalinligir gibi 6zelliklerde goriilen
degisiklikler dikkat c¢ekicidir (Kiling ve Kutbay, 2004).
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Maden yataklarina yakin bolgelerde yapilan calismalarda maden yatagina
yakin yerlerde yetisen bitkilerin anatomik ve morfolojik yapilarinda degisiklik tespit
edilmistir. Ogundare ve ark. (2018) madene yakin bolgelerde yasayan bitkilerde
incelenen birgok yaprak anatomik Ozelliginde belirgin degisiklikler oldugunu
belirtmislerdir. Maden yatagina yakin ve madenden uzakta olan bolgelerde yaptiklari
calismada genellikle stoma boyutunda azalma oldugunu belirlemislerdir.
Aragtirmacilar incelenen her bitkinin kendi tiir 6zelliklerine gore farkli sekillerde tepki

gosterdigini tespit etmislerdir.

Yaptigimiz ¢aligmada da tiirlerin kendi tiir 6zelliklerine gore kirlilik stresine
kars1 farkli tepkiler gosterdikleri belirlenmistir. Incelenen ii¢ tiirde de kirli bolgede
kiitikula kalinliginda belirgin bir artis olmustur. Elymus repens tiiriinde kirli bélgeden
toplanan orneklerin yaprak alt yilizeylerinde hem stoma sayisinin hem de stoma
ebatlariin arttig1, iist ylizeydeki stomalarin ise enlerinin arttigi buna karsilik
boylarinda bir azalmanin oldugu tespit edilmistir. Castanea sativa tiiriindede benzer
sekilde stoma sayisi kirli bolgede artis gosterirken, Corylus avellana tiiriinde ise stoma
sayisinda azalma gozlenmistir. Bitkilerin stoma sikligin1 ve boyutlarini1 degistirmesi
cevresel kirleticilerin emilimini kontrol etmelerinin bir yoludur. Sukumaran (2014),
Abutilon indicum L., Croton sparsiflorus L. ve Cassia occidentalis L. tiirlerinde hava
kirliligine bagl olarak anatomik degisiklikleri aragtirmistir. A. indicum, C. sparsiflorus
ve C. occidentalis tiirlerinde hava kirliligine bagli olarak kirli ortamda yetisen
orneklerinde stoma sayisinin arttig1 goriilmiistiir. Gostin (2009), Fabaceae familyasina
ait 4 tiiriin yapraklarinda kirlilik stresine bagl olarak stoma boyutlarinin kirli ortamda
azaldigini, stoma yogunlugunun ise kirli ortamda arttigin1 belirtmistir. Arastirmaci
inceledigi tiirlerden iki tanesinin stoma indeksinin artig gosterirken iki Ornekte de
stoma indeksinin degismedigini ifade etmistir. Calistigimiz tiirlerden E. repens ve
Castanea sativa tiirlerinde kirli bolgede stoma indeksi artarken Corylus avellana

tiiriinde ise stoma indeksinin azaldig: belirlenmistir.

Bitkilerin yasadig1 ortamda fazla miktarda toz birikimi stomalarin tikanmasina
yol agmaktadir. Cesitli sekillerde kirlilik stresine maruz kalan bitkilerde stoma
yogunlugunun genellikle artmasinin sebeplerinden birisi de stomalarin tikanmasi
olabilmektedir. Bitki bu stres ile bas edebilmek igin stoma sayisini artirmaya

caligmaktadir. Toz birikimi stomalarin tikanmasina, stoma bek¢i hiicrelerinin
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kayiplarina dolayisi ile gaz aligverisinin transpirasyonun ve net fotosentez oraninin
diismesine neden olmaktadir (Vijaywargiya ve Pandey, 2003; Sett 2017). Verma ve
ark. (2006) stoma yogunlugunun ve por ebatinin azalmasinin kirliligi absorbe etmenin
kontrolii i¢in onemli olabilecegini belirtmistir. Yaptigimiz ¢alismada E. repens
tiiriiniin alt yiizeyindeki stomalar hari¢ incelenen bitkilerin tiimiinde por ebatinda

belirgin bir azalma oldugu belirlenmistir.

E. repens ve C. avellana tiirlerinde epidermis hiicrelerinin en ve boylari iist
ylzeyde azalmistir. Alt ylizeyde ise epidermis hiicrelerinin enleri azalirken boylarinda
bir artis gozlenmistir. Castanea sativa tiiriinde ise kirli bolgede her iki ylizeyde
epidermis hiicrelerinin enleri artarken boylar1 azalmistir. Marques ve ark. (2011)
maden bolgesinde biiyiiyen bitkilerle yaptiklari anatomik ¢alismada terlemeyi kontrol
eden epidermis hiicrelerinin sayica azaldigini belirlemislerdir. Buldugumuz sonuglarin
bir kismu literatiirle ayn1 iken baz1 sonuglar farklidir (Sukumaran, 2004; Marques ve
ark., 2011). Bu farkliliklarin nedeni her tiiriin strese kars1 farkli 6zellikler gostermesi

olarak dustiniilmektedir.

Brachiaria decumbens Stapf tiirinde agir metal alimi ve birikimine bagh
olarak kok ve yapraklarda meydana gelen anatomik degisikliklerle ilgili calismada
kontaminasyona maruz kalan yapraklarda bulliform hiicrelerinin boyutunun arttigini,
iletim demetlerindeki trake elemanlarimin sayisinin azaldigi belirtilmektedir. Bitki
tarafindan emilen agir metallerin ¢ogunlukla koklerde birikmesine ragmen yaprak
dokular1 da diisik agir metal konsantrasyonunda anatomik degisiklikler
gostermektedir (Gomes ve ark. 2011). Bizim g¢alismamizda da benzer anatomik
degisiklikler bulunmustur. E. repens tiirtiniin, kirli bolge bitki yapraklarinda bulliform
hiicrelerinin ¢apinin arttig1 ve iletim demetlerinin kapladig1 % alanin azaldig: tespit
edilmistir. Bulliform hiicrelerinin boyutlarinin artis ve iletim demetlerinin kapladigi

alanin azalmasi istatistiksel olarak 6dnemli bulunmustur.

E.repens tiiriinde yaprak eninin anatomik 6l¢timlerinde iist epidermis hiicre en,
iist epidermis hiicre boy, alt kiitikiila en, yaprak en, floem hiicre ¢ap, bulliform hiicre
cap, yaprak ucu sklerankima hiicre en, yaprak ucu sklerankima hiicre boy, yaprak {ist
kisim sklerankima hiicre tabaka sayisi ve iletim demetlerinin kapladigr % alan

parametreleri istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Tiriin yaprak saplarinin

78



anatomik 6l¢timlerinde ise alt epidermis hiicre en, alt epidermis hiicre boy, kloroplastli
parankima hiicre en, floem hiicre ¢ap ve sklerankima hiicre ¢ap degerleri istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Corylus avellana yapraginda alt epidermis en, yaprak en, mezofil en, palizat
parankimasi hiicreleri en, palizat parankimasi hiicreleri boy, palizat parankimasinin
kapladig1 % alan ve slinger parankimasinin kapladig1 % alan parametreleri istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Yaprak saplarinin anatomik 6zelliklerine gore kollenkima
cap, parankima c¢ap, kollenkima tabaka sayisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur

(p<0.05).

Castanea sativa tiiriinde yaprak eninin anatomik 6l¢iimlerinde ist kiitikiila en,
alt epidermis en, alt epidermis boy, yaprak en, mezofil en, palizat parankimasi
hiicreleri boy, siinger parankimasi hiicreleri ¢cap ve palizat parankimasi hiicrelerinin
kapladig1 % alan parametreleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Tiirtin yaprak
saplarinda sklerankima ¢ap, kristal ¢ap, kristal sayis1 ve iletim demetlerinin kapladig1

% alan parametreleri istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05).

Yaprak saplarinda kirlilik stresine karsi anatomik 6zeliklerinin degisimi
lizerine bir calismaya rastlanilmamigtir. Inceledigimiz tiirler degerlendirildiginde
genellikle parankima hiicrelerinin ve destek doku elemanlarmin ebatlarinda kirli
bolgede artis belirlenmistir. Parankima hiicrelerinin azalan fotosentezi arttirmak i¢in
hiicre boyutlarini arttirdig1 diistiniilmektedir. Bitkiler stres karsisinda hem parankima
hiicrelerinin hem de destek doku hiicrelerinin boyutlarini artirabilirler (Hilmi ve ark.

2018).

Sukumaran (2014), A. indicum tiirtiniin kirli bolgede yetisen bitkilerinde
korteksin kapladigi alanin arttig1, Croton sparsiflorus ve Cassia occidentalis tiirlerinin
kirli ortam bitkilerinde ise korteks alanimin 6nemli bir degisiklik gostermedigini
vurgulamistir. Ayrica bu ii¢ tliriin kirli ortamda yetisen bitkilerinde iletim demetleri
alanlarmin azaldigin1 belirlenmistir. Yaptigimiz c¢alismada Corylus avellana ve
Castanea sativa tiirlerinin kirli ortam bitkilerinde palizat ve siinger parankimasi
alanlarinda artis meydana geldigi tespit edilmistir. Corylus avellana’da palizat ve
stinger parankimasinin kapladigi alan ve Castanea sativa’da palizat parankimasinin

kapladig1 alan istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Calismamizda Elymus
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repens’in kirli bolgede yetisen bitkilerinin yapraklarinda iletim demetlerinin kapladig:
alanin azaldigi goriilmiistiir. Corylus avellana’nin kirli bolgede yetisen bitkilerinin
yaprak saplarinda iletim demetlerinin kapladig1 alan azalmis, yaprak orta damarda
bulunan biiylik ve kii¢iik iletim demetlerinin kapladigi alan artmistir. Castanea
sativa’da ise kirli bolgede yetisen bitkilerin yaprak saplarindaki ve orta damarda
bulunan iletim demetlerinin kapladigi alanin arttigi belirlenmistir. E. repens’de
yaprakta yer alan iletim demetlerinin kapladig1 alan, C. avellana’da yaprak orta
damarda bulunan biiyiik iletim demetlerinin kapladigi alan, C. sativa’da yaprak sap1
ve yaprak orta damarda yer alan iletim demetlerinin kapladig: alan istatistiksel olarak

onemli bulunmustur.

Kursun (Pb) bulunan topraklarda biiyliyen bitkilerin, kirlilik karsisinda tiiy
sayilarini attirdiklart belirlenmistir (Azmat ve ark., 2009). Inceledigimiz tiirlerde alt
ve uist epidermiste bulunan tiiylerin sikliginda degisiklik gostermekle beraber yaprak
ve yaprak saplarinda genellikle kirli ortamlarda tiiy sikliginin arttigi belirlenmistir.
Rafia ve ark. (2009) Pb ile kirlenmis topraklarda yetisen bitkilerde tity sikliginin
artisini stres altindaki bitkilerin gostermis oldugu kendini koruma yoéntemlerinden biri

oldugunu belirtmistir.

Sonug olarak incelenen ii¢ tiirde de hem yaprak hem de yaprak saplarinin
morfolojik, anatomik ve mikromorfolojik incelenmesi sonucunda tiirlere has énemli
degisikliklerin meydana geldigi tespit edilmistir. Bu degisikliklerin madenin

isletilmesinden kaynakli strese bagl olarak meydana geldigi diisiiniilmektedir.

Altin  madenciliginde alman gerekli Onlemlerle birlikte, siyaniir
konsantrasyonunun belirli degerlerin altina indirilerek, zararl etkilerinin kontrol altina
alindig1 bildirilmektedir. Yapilan ¢aligmada hem bitkilerde hem de toprak

orneklerinde tehlike sinirinin altinda siyaniir tespit edilmistir.

Inceledigimiz tiirlerde agir metal analizi yapilamamistir. Ancak agir metallerin
maden stresine bagli olarak bitkilerde ve toprakta yogun olarak depolandigi bir¢cok
calismada belirlenmistir. Bu ylizden insan ve hayvan saglig1 i¢cin madenin yakinlarinda
en az 1-1,5 km mesafe igerisinde bitki yetistirilmemesi, hayvan otlatilmamasi ve eger
yetistiriliyorsa buradan toplanan bitkilerin ve {riinlerin yenilmemesinin gerektigi

kanaatindeyiz.
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Incelenen bitkilerin yaprak ve yaprak saplarinda madenin isletilmesinden
kaynakli strese bagli olarak morfolojik ve anatomik degisiklikler meydana gelmistir.
Morfolojik olarak yaprak boyutlariin kirlenmis bolgede genelde kiigiildigi
belirlenmistir. Maden sahalarindaki canlilar ve dogal ¢evre iizerindeki ¢alismalarin

farkli disiplinler ile yiiriitilmesi ve ¢evreye verilen zararin belirlenmesi gerekmektedir.

Madenler gibi kirletilmis bolgelerde kirlenmenin belirlenmesi i¢in su, toprak
ve bitki orneklerinde analizlerin artirilmasi, bilimsel ¢alismalarin yogunlastirilmasi

onerilmektedir.

Yore halkinin agir metal, siyaniir, hava kirliligi gibi maden streslerine karsi

bilgilendirilmesi gerekmektedir.
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