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OZET

KURSUN VE KADMIYUMUN KAYACIK (Ostrya carpinifolia Scop.)
FiDANLARININ MORFOLOJIK VE BiYOKIMYASAL OZELLIiKLERINE
ETKIiSi

Vildan KURNAZ
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Semsettin KULAC
Haziran 2019, 50 sayfa

Bu calismada, kitlesel fidan {iretimine yardimci olmak amaciyla kursun ve
kadminyumun kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.) fidanlarinin morfolojik ve
biyokimyasal gelisimine etkisi belirlenmeye calisilmistir. Tiirkiye’de dogal olarak
bulunan kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.), Avrupa’da Degerli Yapraklilar agina gore
oncelikli tiirler arasinda yer almaktadir. Tiirkiye’de bugiine kadar olduk¢a ihmal edilmis
bir orman agaci tlridiir. Bu caligmada; Tiirkiye’de dogal yayilis gosteren 5 farkli
poplilasyondan (Akseki, Adana, Finike, Kastamonu, Diizce) elde edilen fidanlara 2
farkli agir metal (Cd ve Pb) ve 3 farkli doz (150, 300 ve 750 ppm) uygulanmuistir.
Uygulanan agir metallerin morfolojik ve biyokimyasal karakterlerine etkileri
arastirilmistir. Uygulamalar, 12x25 boyutlarindaki tiiplere ekilmis 1 yasindaki kayacik
fidanlarina yapilmustir. Tiip harci 1:1:1 oranlarinda orman topragi + torf + perlitten
olusturulmustur. Uygulama her 15 giinde bir tekrarlanmis ve 5ay (Haziran, Temmuz,
Agustos, Eylil ve Ekim) slirmiistiir. Vejetasyon siiresi boyunca her ay sonunda
fidanlarin prolin ve karbonhidrat miktarlarinin 6l¢limiiniin yan1 sira ¢ap ve boy
Ol¢iilerek kiyaslanmistir. Sonug olarak, her iki agir metal kullaniminda da agir metal
dozu arttikga ¢ap ve boy artisinda azalma meydana gelmistir. Ayrica popiilasyon
bazinda tiim agir metal uygulamari1 sonucunda en fazla boy biiyiimesi Akseki orjininde
gortliirken en fazla cap gelisimi ise Adana orjininde goriilmiistiir. Tim aylarda 750
ppm doz Cd ve Pb uygulamalarinda en iyi boy gelisimi Adana popiilasyonunda en
diisiik boy gelisimi ise Diizce popiilasyonunda ol¢iilmiistiir. Cap gelisimi 750 ppm doz
Cd uygulamarinda en yiiksek Adana orjininde, 750 ppm doz Pb uygulamarinda ise en
yiiksek Akseki orjininde dl¢iilmiistiir. Biyokimyasal 6zellikler incelendiginde Prolin ve
karbonhidrat miktarlarinin popiilasyonlar arasi agir metal kullanimina gore fakliliklar
olusmustur. Her iki agir metal uygulamalarinda agir metal dozu arttik¢a prolin ve
toplam ¢oOziinebilir karbonhidrat miktarinin arttirdign goriilmiistiir. Ayrica tim agir
metallere gore popiilasyonlar arasi kiyaslandigin da en fazla prolin ve toplam
karbonhidrat miktar1 Finike popopiilasyonunda 6l¢iilmiistiir. Tiim aylara bakildiginda
750 ppm doz Cd uygulamalarinda en yiiksek prolin miktar1 Finike Popiilasyonlarinda,
750 ppm doz Pb uygulamalarinda ise en yiiksek prolin miktar1 Kastamonu
popiilasyonunda oOl¢iilmiistiir. 750 ppm doz Cd uygulamalarinda Toplam Coziilebilir
karbonhidrat miktar1 en fazla Finike popilasyonunda olg¢iiliirken, 750 ppm doz Pb
uygulamalarinda ise en yiiksek karbonhidrat miktar1 ise Adana popiilasyonunda
Olclilmiistiir.

Anahtar sozciikler: Agir metal, Kayacik, Ostrya carpinifolia Scop., Morfoloji.



ABSTRACT

THE EFFECTS OF LEAD AND CADMIUM ON THE MORPHOLOGICAL
AND BIOCHEMICAL PROPERTIES OF EUROPEAN HOP-HORNBEAM
(Ostrya carpinifolia Scop.) SEEDLINGS

Vildan KURNAZ
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Forest Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Semsettin KULAC
June 2019, 50 pages

In this study, the effect of lead and cadmium on the morphological and biochemical
development of European hop-hornbeam (Ostrya carpinifolia Scop.) was investigated.
European hop-hornbeam naturally found in Turkey (Ostry carpinifolia Scop.), is among
the priority species by the Precious Petals network in Europe. Turkey is a forest tree
species rather neglected so far. In this study; five from different populations naturally
occurring in Turkey (Akseki, Antalya, Finike, Kastamonu, Duzce), two different heavy
metal (Cd and Pb) and three different doses (150, 300 and 750 ppm) were used. The
effects of applied heavy metals on morphological and biochemical characteristics were
investigated. Applications were made to 1 year old rock seedlings planted in 12x25
tubes. Tube mortar is composed of 1: 1: 1 ratio of forest soil + peat + perlite. The
administration was repeated every 15 days and lasted for 5 months (June, July, August,
September and October). At the end of each month during the vegetation period, the
proline and carbohydrate amounts of the seedlings were measured as well as the
diameter and height were compared. As a result, the increase in diameter and length
decreased as heavy metal dose increased in both heavy metal use. In addition, the
highest height growth was observed in Akseki origin and the largest diameter
development was observed in Adana origin as a result of all heavy metal applications on
population basis. The best height development was observed in the Adana population
and the lowest height development was observed in the Diizce population in Cd and Pb
applications at 750 ppm doses in all months. Diameter development was measured at
the highest Adana origin in 750 ppm dose Cd applications and at the highest Akseki
origin in 750 ppm dose Pb applications. Biochemical properties of proline and
carbohydrate amounts of heavy metal use in different populations were different. It was
found that proline and total soluble carbohydrate amount increased as heavy metal dose
increased in both heavy metal applications. In addition, the highest amount of proline
and total carbohydrates were measured in the Finike population when compared to all
heavy metals. In all months, the highest proline content of 750 ppm dose Cd was
measured in Finike Populations and the highest proline content of 750 ppm dose Pb was
measured in Kastamonu population. Total soluble carbohydrate amount was measured
in Finike population in 750 ppm dose applications, while the highest carbohydrate
amount was measured in Adana population in 750 ppm dose Pb applications.

Keywords: Heavy metal, European hop-hornbeam, Ostrya carpinifolia Scop.,
Morphology.
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1. GIRIS

Diinya yiizeyindeki tiim organizmalarin yasamini tehdit eden énemli bir g¢evre sorunu
haline gelen agir metaller gliniimiizde ekosistemlerin toprak, su ve hava gibi ortamlarda
yaygin bir sekilde birikmeye baslamistir. Endiistriyel faaliyetler, motorlu tasitlarin
egzozlari, maden yataklar1 ve isletmeleri, volkanik faaliyetler, tarimda kullanilan giibre
ve ilaclar ile kentsel atiklar agir metallerin ¢evreye yayilmasina neden olan etmenlerin
basinda gelmektedir (Stresty ve Madhava Rao, 1999). Agir metallerden ¢inko, mangan,
kobalt, bakir, nikel ve molibden bitki gelisimi i¢in gerekliyken toksit etkisi gdsteren agir
metaller ise aliiminyum, vanadyum, arsenik, civa, kursun, kadminyum ve selenyumdur
(Guir vd., 2004). Agir metallerin toksik etkisi sebebiyle bitkilerde gozlenen stoma
hareketleri, su alimi, transpirasyin, enzim aktivitesi, fotosentez, ¢imlenme protein
sentezi, hormonal denge gibi fizyolojik ve biyokimyasal olaylarin bozulmasina sebep

olmaktadir (Kennedy ve Gonsalves, 1987).

Metallerin tiir ve miktarlar1, yarayisliligi, zararin siddeti ve tiirii, zarar olusum siireci
vb., bitkilerin agir metal toksisite tolerans sinirlarinin bilinebilmesi i¢in goz oniinde
bulundurulmalidir. G6z 6niine aliman bu durumlar bitkilerin gelisimi ve canliligt i¢in

onemlidir (Paschke vd., 2005).

Diinyada dogal kaynaklar iginde gesitli formlar halinde bulunan kursun (Pb*"), agir
metaller arasinda diizenli ve ¢ok genis capl olarak aciga ¢ikmaktadir (Nriagu, J.O.,
1992).

Yapilan bir¢cok calisma sonucunda 6nemli miktarda kursun genel itibariyle toprakta
bulunmaktadir. Bitki ve topraktaki kursun kirlenmesinin baslica sebepleri; motorlu
tasitlarin egzoz gazlari, maden ocaklari, metal isleyen tesisler, endiistriyel faaliyetler,
kursunla islenmis atik sular, sanayi atiklari ve tarimda giibreleme vb. etmenlerdir

(Kabata-Pendias ve Pendias 1984).
1.1. AGIR METAL STRESI

Dogada bulunan elementlerin ¢ogu bitki dokularinin yapisina girmektedir. Dogadaki

elementlerden 19 tanesi (karbon (C), hidrojen (H), oksijen (O), azot (N), fosfor (P),



nikel (Ni), sodyum (Na), kalsiyum (Ca), kiikiirt (S), potasyum (K), magnezyum (Mg),
silisyum (Si), demir (Fe), ¢inko (Zn), manganez (Mn), bakir (Cu), bor (B), klor (Cl),
molibden(Mo)) bitkiler i¢in mutlak gerekli besin maddeleri iken kobalt (Co), selenyum
(Se), galyum (Ga), vanadyum(V) gibi bazilar1 da sadece baz1 bitkilere veya proseslere
gerekli oldugu kabul edilen yararli elementlerdir. Bu elementlerin ¢ogu bitki gelisimi
icin mutlak gerekli iken kadmiyum (Cd), kursun (Pb), arsenik (As), civa (Hg), krom
(Cr), demir (Fe) gibi bazi elementlerin ya tamami ya da belirli bir seviyeden fazlas:
toksik etki yapmaktadir. Her ne kadar bitkilerin besin iyonlar1 alimi segici ise de,
yetisme ortaminda bulunan ve bitki biinyesine pasif yollarla gecebilen bazi agir metaller
besin zincirine dahil olabilmektedir. Bunun sonucu olarak agir metaller bitkilere ve
bitkilerle beslenen insan ve hayvanlara toksik etkiler yapabilmektedirler. Toksisite
metaller arasinda farklilik gosterebilecegi gibi farkli organizmalardaki etkisi de farkli
olabilmektedir. Ortaya c¢ikan faydali veya zararli etkiler elementin tipine ve
konsantrasyonuna bagli oldugu kadar degisik tiirlerin genetiklerine bagl olarak ortaya

koyduklar fizyolojik davraniglara da baglidir (Giivercin, 2017).

Bitkinin yetisme ortamindaki agir metal toksisitesi ile kok tiiyii indeksi azalmakta ve
bunun sonucu olarak da topraktan su ve besin maddelerinin alim1 engellenerek bitki-su
iliskisi olumsuz yonde etkilenmektedir. Toksik seviyedeki Al, Pb, Cu, Mn, Zn, Cd ve
Cr’un lateral koklerde kisalmaya ve bunun sonucu olarak kompakt bir kdk sisteminin

olusmasma neden olduklarini gosteren kaynaklar mevcuttur (Giivercin, 2017; Ayhan
vd., 2006).

Kursun bitkiler i¢cin gerekli olmayan fakat biitiin bitkilerde dogal olarak bulunan bir
elementtir (Giivercin, 2017). Kursun bitki yapisindaki makro molekiillerin fonksiyonel
gruplarinda yer alan metal iyonlarini, topraktan mineral maddelerin alimini ve bitki su
kapasitesini diizenleyen c¢esitli enzimlerin aktivitesini degistirerek, ¢imlenme, siirgiin
gelisimi (boy), kok ve govde kuru agirlhigini olumsuz yonde etkiler (Giivercin, 2017;

Ayhan vd., 2006).

Cinkoya maruz birakilan tohumlarin sadece ¢imlenme oranlarinin degil hipokotil ve
radikula biiylimesinin de engellendigi bildirilmistir (Velioglu vd., 2000). Yiksek
konsantrasyondaki ¢inko; bitkide kiiclilmeye, tohum sayisinda, tohum agirliginda ve
¢oziinebilir proteinlerde azalmaya sebep olmaktadir (Tilki, 2008). Bitkilerde kadmiyum

stresinin en belirgin etkileri ise kok ve govde biliylimesindeki indirgenme, yaprak kuru



agirhginda azalma, klorofil sentezinde engellenme ve oksidatif stres olusumudur

(Giivercin, 2017; Ayhan vd., 2006)

Kadmiyumun toksik konsantrasyonlar1 antioksidan enzimlerin aktivitesini engelleyerek
oksidatif strese neden olur ve membran hasarlari, lipid peroksidasyonuna bagli hiicre
oliimleri ve enzim inaktivasyonlarina yol agar (Giivercin 2017; Farooq vd. 2013; Ayhan
vd., 2006).

1.2. CALISMAYA KONU AGIR METALLER
1.2.1. Kadmiyum (Cd)

Birgok o6zelligi ile c¢inkoya benzeyen kadmiyum elementi giimiis beyazliginda,
yumusak, olduk¢a elektropozitif ve islenebilir bir metaldir. Kadmiyum ve bilesikleri
asir1 zehirli metallerdir. Kadmiyumun dogada tek basina bulunmamaktadir (Seven vd.,
2018).

Yillik olarak kadmiyum yayili 25,000- 30,000 tondur. insan faaliyetleri ile dogaya
yayilan kismi ise 4000-13000 tondur. Onemli kadmiyum yayilim kaynaklari; rafine
edilmis yiyecek maddeleri, sigara dumani, kahve, su borulari, komiir yakilmasi, cay,
tohum asamasinda kullanilan giibreler, kabuklu deniz {iriinleri ve fabrika bacalarindan

¢ikan baca gazlaridir (Seven vd., 2018).

Kadmiyum, hayvan ve bitkiler i¢in zehirli etkiye sahip elementtir. Bitki bilinyesinde
karbonhidrat ve azot metabolizmalarmi degistirmesinden dolay1 bir¢ok fizyolojik
degisime sebep olmaktadir. Bu fizyolojik degisimler; fotosentesi engellemekte
Proteinlerin—SH gruplarindaki enzimleri inaktive etmekte, fotosentezi engellemekte,
transpirasyon ile su kaybinin azalmasina, stomalarin kapanmasma ve klorofil
biyosentezini engellemektedir. Bunlarin yaninda agir metallerin serbest radikal
olusturdugu ve bu nedenle tilakoid membran lipitlerinin oksidatif par¢alanmasina sebep
oldugu, bu gibi olaylarda ise klorofil yitkimmin arttig1 ve sentezlerin inaktif duruma
gelmektedir (Asri ve Sénmez, 2009).

1.2.2. Kursun (Pb)

Kursun insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme asir1 zarar veren bir elemettir. Mavimsi
renkli veya giimiis grisi rengine sahip yumusak yapida bir metaldir. Kursun c¢evresel

kirlilik yaratmasinin nedeni, metal veya bilesikler seklinde atmosfere yayilmasidir.



Ayrica kursun her zaman toksik 6zellige sahip olmaktadir. Diinya Saghik Orgiitiiniin
WHO (Diinya Saglik Orgiitiiniin) gore calisma alanlarinda izin verilen {ist smr 0.1

mg/m?’tiir (Seven vd., 2018).

Motorlu tagitlarda benzinin yanmasi ile meydana gelen tetra etil kursunu, ¢evre kirligine
neden olan kursunun 6nemli miktarini1 olusturmaktadir. Bitkiler i¢in Kursun elementi
onemli derecede gerekli degildir. Toprakta kursun 15-40 ppm bulunmaktadir. Toprakta
toplam kursun konsantrasyonu 150 ppm sinirin1 agmadigi siirece insan ve bitki sagligi
igin tehlike arz etmemektedir. Fakat 300 ppm’i gectigi durumda insan saglig iizerine
onemli derecede tehlikelidir. Bitki hiicresinde kursun hiicre turgoru ve hiicre duvari
stabilitesini olumsuz yonde etkilediginden dolay1 stoma hareketlerini ve yaprak alanini
azaltmas1 nedeniyle bitkinin su hareketini 6nemli derecede etkilemektedir. Kursun bitki
kokleri tarafindan tutulmasi ve kok gelisimini azaltmasindan dolay1 bitki besin alimini

onemli derecede etkilenmektedir (Asri ve Sonmez, 2009).
1.3. AGIR METAL BiRiKiMiNiN BiTKiLERDE YOL ACTIGI ZARARLAR

Asir1 metale maruz kalma, bitkilerde birgok degisikliklere neden olmaktadir. Bu
degisikliklerin yol ac¢tig1 zararlarin bir kismi gozle goriilebilir ve dlgiilebilir (morfolojik
degisiklikler) diizeyde iken, bir¢ogunun saptanabilmesi ise karmasik biyokimyasal

analizler gerektirmektedir (Ayhan vd., 2005).
1.3.1. Morfolojik Degisiklikler

Metal zararmin ilk ve en belirgin etkisi koklerde goriiliir. Yiiksek metal derisimine
maruz kalmis bitkilerde kokler, normal bitki koklerine gore oldukga kisa kalmakta ve
sacak kok sayisinda azalma, yan koklerde artma ya da azalma goriilebilmektedir.
Bunlarin disinda kdklerde lignifikasyon ile epidermis ve hipodermiste bazi yapisal
degisikliklerde saptanmigtir. Metal alinim1 devam ettikge etkisi gévde de goziikmekte
ve govde uzamasi da etkilenmektedir. Gerek kok ve gerekse govdenin yas ve Kuru
agirliklarinda azalma meydana gelmekte ve bitki biiylimesi yavaslamaktadir (Barcel6 ve
Poschenrieder, 1990; Punz ve Sieghardt, 1993; Hagemeyer ve Breckle, 1996; Peralta
vd., 2000; Munzuroglu ve Gegkil, 2002; Stolt vd., 2003; Kdleli vd., 2004; Sharma vd.,
2004; Chaoui ve Ferjani, 2005; Lombardi ve Sebastiani, 2005). Ayrica metal ¢esidine
ve derisimine bagl olarak yaprak sekillerinde degisiklik, yapraklarda alan kiigiilmesi,

sararma ve nekrotik leke olusumu da goriilmektedir. Lanaras vd. (1993), yaptiklart



calismada; yiiksek derisimde Cu uygulamasinin Triticum aestivum yapraklarinin
kiigiilmesine, yaprak kuru ve taze agirliginda azalmaya neden oldugunu tespit etmisler,
protein ve klorofil miktarinda da azalma saptamislardir. Lombardi ve Sebastiani (2005),
adli arastirmacilar tarafindan yapilan bir ¢alismada belirli derisimlerdeki Cu metalinin
yapraklarda senesense ve nekrotik lekelere neden oldugunu saptanmistir( Ayhan vd.,

2005).

1.4. KAYACIK (Ostrya carpinifolia Scop.) CINSININ TANITIMI

Kayacik, son yillarda Orman Genel Miidiirliigii tarafindan da Onemsenen (liretimi,
korunmasi, agaglandirma calismalarinda kullanimi ve tohum bahgeleri olusturulmasi
vb.) 6zel agac tiirlerimizden biridir. Kayacik hem kendi varligi hem de diger orman
canlilarina sagladigi yararlar ile orman ekosisteminin ve biyolojik ¢esitliligin 6nemli

parcalarindan biridir.

Kayacik cinsi diinyada sekiz tiirden olusmaktadir; bunlardan bir tanesi Meksika’da, bir
tanesi Avrasya’da, ii¢ tanesi dogu Asya ve Japonya’da ve iici Amerika Birlesik
Devletleri ve Kanada’ya dzgiidiir (Rushforth, 1985). Ulkemizde sadece giirgen yaprakli
kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.) dogal olarak bulunmaktadir. Binom adi ve
etimolojik kokii; Yunanca’dan tiiretilen Ostrya ,sert agac ,kemik gibi olan anlamim
tasimaktadir.,. Carpinifolia ise; yapraklar giirgen gibi anlamina gelmektedir (Kulag vd.,
2013). Giirgen Yaprakli Kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.) Corylaceae ailesine ait,
nemli ve sicak ortamlarda 15-20 m yiikseklige kadar erigebilen, 30 cm’ye varan gapiyla

boylu agac¢ vasfina erisebilen ve kisin yapraklarini doken bir agagc tiirtidiir.

Kayacik; Corylaceae ailesine aittir, 18 m yiikseklige kadar erisebilen ve kisin
yapraklarin1 doken bir agag tiirtidiir. Rushforth Kayacik tiirlerini 8’e ayirmistir; Ostrya
carpinifolia Scop., Ostrya chisosensis Correll, Ostrya guatemalensis (Winkler) Rose,
Ostrya japonica Sarg., Ostrya knowltonii Coville, Ostrya multinervis Rehd., Ostrya
rehderiana Chun, Ostrya virginiana (Mill.) K. Koch, Ostrya yunnanensis Hu ve Ostrya
oregoniana (fossil) (Rusforth, 1985). Tiirkiye’de bdyle biiyilk ¢ap ve boya ulasan
kayacikla sadece Cide-Sehdagi’nda karsilagilmistir (Merev vd., 1998). Ayrica Erzurum
ispir yoresinde saf mescereler olustururken, Artvin, Trabzon, Kastamonu, Sinop, Diizce,
Saimbeyli, Andirin, Ulukisla, Goksun, Feke, Acipayam, Gazipasa, Akseki ve Finike

civarlarinda 3-8 m boylarinda agaccik ve agag¢ seklinde ve ormanlar i¢cinde miinferit ve



kiiglik gruplar sekilde bulunmaktadir (Kulag, 2013).

1.4.1. Kayacigin Sistematikteki Yeri

Alem : Plantea

Alt Alem : Trachebionta

Sube : Magnoliophyta (Kapalt Tohumlu)
Siif : Magnoliopsida (Cift Cenekli)

Alt Sinif : Hamamelidae

Takim : Fagales

Familya : Betulacea (Husgiller)

Cins : Ostrya Scop.

Tiir: Ostrya carpinifolia

1.4.2. Kayaaigin Genel Ozellikleri

Kayacik tiirlinliin diinya iizerinde yayilisi; Bati Asya’da: Liibnan, Suriye, Tiirkiye;
Kafkasya’da: Azerbaycan, Giircistan, Rusya; Orta Avrupa’da: Avusturya ve Isvigre;
Giineydogu Avrupa’da: Arnavutluk, Bulgaristan, Yunanistan ile italya’da ve Giineybati

Asya olarak da Fransa’da dogal olarak goriiliir (Anonim, 2011).

Ulkemizde Orta ve Dogu Karadeniz basta olmak iizere 6zellikle Coruh vadisinde,
Karadeniz boyunca Sinop, Zonguldak, samsun Antalya, Adana ve Antakya
ormanlarinda dogal yayilis yaptigi goriilmektedir.(Ansin ve Ozkan, 1997). Dogu
Akdeniz gibi yiiksek rakimlarda agaccik seklindedir. Tirkiye’de Davis’in kare
sistemine gore Akdeniz ve Karadeniz boyunca Al Kirklareli, A3 Zonguldak, A4
Kastamonu, A5 Sinop, A6 Tokat, A7 Trabzon, A8 Artvin, A9 Erzurum, B5 Adana, C3
Antalya, C4 Igel, C5 Adana, C6 Hatay karelerinde gosterilmistir (Sekil 2.1) (Anonim,
2011).
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Sekil 2.1. Ostrya carpinifolia’nin diinya iizerindeki ve Tiirkiye’deki Davis’in, kare

sistemine gore yayildigi yerler (Anonim, 2013).

Tiirkiye’de yapilan c¢alismalar kayacigin  Dogu Karadeniz Bolimi disinda
yogunlastigin1 gostermektedir. Bati Anadolu, Trakya, Marmara Bolgesi, Dogu ve
Gilineydogu Anadolu’da da bu tiirle karsilagiimamistir (Gergek vd., 1998; Yaltirik, 1981)
Ulkemizde yapilan fito-sosyolojik calismalarin Dogu Karadeniz Boliimii disinda
yogunlastigini belirtmektedir (Gergek vd., 1998). Kayacik en diisiik rakimlarda 50 m, en
yiiksek rakimda da 1700 m’lerde gériilmektedir (Anonim, 2011).

Kayacik bireylerinin rakimlara gére boy gelisimi degisim goéstermektedir. Nemli ve
sicak ortamlarda 20 m’yi asan boy ve 30 cm’ye varan ¢apiyla boylu orman agaci vasfina
erisen sadece Cide-Sehdagi’nda goriilen kayacik, yiiksek rakimlarda, 6zellikle Dogu
Akdeniz’de agagcik seklindedir. Orman igerisinde seyrek ve 3-8 m boylarinda kiiciik
aga¢ seklinde Artvin, Kastamonu, Andirin, Goksun ve Feke dolaylarinda
goriiliir(Gergek vd., 1998). Ayrica Erzurum ili Ispir bolgesinde saf ormanlar
olusturmaktadir. Diger bolgelerde ise genelde bagka tiirlerle karisima girerler ve gruplar

halinde goriilmektedirler (Kulag, 2013).

Kayacik; sicak ve kalkerli muhitlerde yayilis gostermektedir. Tepelik arazilerin giliney
ve dogu yamaclarinda ve vadi igerisinde diizliiklerde bulunmaktadirlar (Kayacik,1981).
Kuzey ve kuzey-dogu bakilarda normal kapali mescereler seklinde bulunurken, giiney
bakilar da ise kayaliklar igerisinde tek tek bireyler halinde ve genellikle kiiciik agac
formunda bulunmaktadir (Gergek vd., 1998). Bitki ortiisti tarafindan korunan nemli,
verimli ve mineral topraklar kayacik i¢in en iyi yetisme ortamidir(Anonim, 1948). Kum

miktar1 az, kil miktar1 yiiksek, orta derecede verimli olan ve iyi temizlenmis topragi



tercih etmektedir. Ayrica asitli topraklarda biiyiimektedir (Anonim, 2007a).

Kayacik yapilan birgok gézleme gore kurakliga dayanikli oldugu ya da kurak kosullar
tercih ettigi ve yetistigi ortam kosullarinin gz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir

(Anonim, 2006b).

Ostrya carpinifolia, en fazla 20°C sicakliga dayanabilmekte, en iyi gelisimini bol giines
alan ve ormanlik alanlarda yapmaktadir (Anonim, 2007a). Koyu siper kosullara
dayanamaz ve 1s1kl1 veya yar1 golgeli alanlar tercih ederken golgeyi en ¢ok tolere

edebilen agag tiirlerinden biridir (Anonim, 2006b).

Geng siirgiinler tiiylii iken, tomurcuklari sivri, konik ve tiiystizdiir. Kisa saplar1 vardir.
Yaprak saplarinin siirgiin iizerinde biraktig1 yaprak sapi izi daire dilimi bi¢cimindedir ve
tizerinde 5 tane iletim demeti vardir. Yaprak kenarlar1 keskin ¢ift disli, damarlar1 ¢ikik
ve taze iken tliyliidiir ama sonralar1 bu tiiyler dokiiliir. Uzunlugu 4-10 cm, genisligi 2.5-
6 cm arasindadir, 11-17 ¢ift yan damarlar1 bulunur. Yapraklarinin alt yiizii acik yesil, iist
yiizii ise koyu yesildir (Kayacik, 1981). Siirgiinleri boz-kahverenginde, bol sayida gozle
goriilebilen lentiselleri bulunur ve tiyliidiir. Yan tomurcuklari siirgiinlere almacl
dizilmigsken, u¢ tomurcuk pseudoterminaldir. Tomurcuklar1 distan 3-4 ¢ift pulla
cevrilmis olup sivri uclu yumurta bigimindedir. Tomurcuklar siirgiinle dar ag1 yapacak
sekilde disa yonelikken, pullart tiiylii olup yesilimtirak-kahverengindedir (Yaltirik,
1981). Yapilan arastirmalar bu tiirlin yaklasgik 150 yil gibi orta seviyede Omiirleri
oldugunu géstermistir (Anonim, 2006b).

Erkek cicekler 5-7 cm uzunlugunda ve silindirik, Asagiya sarkan bir eksen lizerinde
toplanarak sarkik kurullar1 vardir. Sonbaharda belirir ve kis1 tomurcuk halde gecirip,
ilkbaharda olgunlasir. Kurullar kis1 agikta gegirir (Anonim, 2011). Disi ¢icek kurullari
onceleri dik, sonralar1 uzayarak asagiya sarkan kedicik halinde kurullar olusturur. Disi
cicek dihazyumlarmin Carpinus’ta oldugu gibi iki yan ¢igegi gelismistir. Her bir
dihazyum da iki yan ¢i¢ek vardir, ortadaki kérelmistir (Ansin ve Ozkan 1998).

Disi ¢igekler 2-3 cm boyunda olup, agik yesil renktedir ve Nisan ayinda ortaya ¢ikar.
Ince ¢igek tozu konaklari da acik yesildir. Canak yapraklar ovaryumu sarmis, onunla
kaynasmistir. Disi ¢igegin, ii¢ brahteciginin birlesmesinden meyveyi tamamen igerisine
alan torba gibi bir Ortii, mahfaza gelismistir. Yalniz ¢igek sathasinda iken torbanin ug
kismu agiktir, sonra kapanir. Ovaryum iki karpelden olusmustur. Ucunda iplik gibi iki

stigmasi vardir (Kayacik, 1981). Tipkr Serbetgi Otu (Humulus lupulus)’nun meyvesine



benzeyen bu meyve ortiisii dollendikten sonra kapanmaktadir (Ansin ve Ozkan, 1998).

10-15 tanesi bir arada sarkik salkimlar olusturan meyveleri sivri uglu torbaciklar
igerisindendir. Bu torbaciklar ilk olarak beyaz renkte olup, olgunlastik¢a kahverengini
almaktadir (Anonim, 2011). Ciceklenme ilkbaharda yapraklanma ile olurken, meyve ise

sonbaharda olur (Kayacik 1981)

Cizelge 2.6. Ostrya Carpinifolia Scop.(Kayacik) ile Carpinus (Giirgen) cinsinin
farkliliklar1 (Kulag, 2013).

Cinsler ve dzellikleri Ostrya Scop. Carpinus L.

Erkek cigek kurullan (kisin) Acikta Tomurcukta

Disi gigek kurullan (kisin) Tomurcukta Tomurcukta

Kabuk Onceleri kovu gri, vaslandikca | Givde kabuklan gri renkli
uzunlamasina serithi ¢atlakh ditzgiin

Tomurcuklar Siirgiinlere tamamen yatrmis degil | Siirgiinlere  tamamen  yatoms
dar bir ag1 ile digan yinelik durumda

Yapraklar 12-18 ¢ift olan wvaprak van | Yan damarlar 7-14 ¢ift
damarlan sayis fazla

Meyve Grtiisil ve meyve Ug brahtecikten olusan meyve | Ug brahtecikten olusan meyve
ortiisii var. Nuks meyve siskin bir | drtiisii var. Meyve acikta
kese iginde

Odun Odun rengi giirgenden daha koyu | Odun rengi agik

Tohum ile iiretilen kayacigin, tohumlarinda ¢imlenme engeli vardir. Kayacik tohumlari

sonbaharda dokiiliir, ¢imlenme ise ertesi yil ilkbaharda ger¢eklesir (Kulag vd., 2013)

Kayacik’in kok sistemi yayilis alanlarina gore degisiklik gostermektedir. Kayacik vadi
i¢i diizliikklerde, tepelik arazilerde dogu ve giliney yamaclarda daha c¢ok kalkerli sicak
miihitlerde yayilis yapmaktadir (Kayacik 1981). Bitki ortiisii tarafindan korunan nemli,
verimli, mineral topraklar kayacik i¢in en iyi yetisme ortamuidir (The Forest Service,

1948).



2. LITERATUR TARAMASI

Pandey ve Tripathi (2011), yaptig1 bir ¢alismada Cd, As ve Pb gibi agir metallerin,
Albizia procera fidanlarinin morfolojik ve biyokimyasal parametreleri iizerine farkli
etkisini incelemiglerdir. Caligmanin sonucunda bakildiginda tiim dozlarda (1, 5 ve 10
ppm), Klorofil, ham protein, amino asit ve ¢oziilebilir karbonhidrat miktarinda énemli
bir azalma gozlenirken, prolin miktar1 kontrol grubu ile kiyaslandiginda énemli 6lciide
artmistir. Ayrica agir metal uygulamalarinin tiimiinde kék uzunlugu, yaprak alani ve
bitki biyokiitlesi ile negatif korelasyon ortaya koymustur. Parametrelerin ¢ogunda agir

metal dozuna bagl degisiklikler gozlenmektedir (Pandey ve Tripathi, 2011).

Azizollahi vd. (2019), yaptigi calisgmada Cd’nin Satureja hortensis L. bitkisi
biinyesinde birikimini, bitki biiytimesini, fizyolojik tepkiler ve biyokimyasal karakterler
tizerindeki etkilerini belirlemiglerdir. Bitkiler biiyiime ortaminda O (kontrol), 2.5, 5 ve
15 mg L* olmak iizere farkh diizeylerde Cd konsantrasyonlarma tabi tutulmuslardir.
Elde edilen sonuglarda ise Cd toksisitesi bitki biiylimesini olumsuz etkilemesine ek
olarak klorofil igerigini onemli 6lgiide azaltmaktadir. Prolin, ¢6ziiniir ve indirgeyici
karbonhidratlar, antosiyanin igerigi ve antioksidan enzimlerin aktivitesi ise Cd'ye maruz

kalmanin bir sonucu olarak onemli 6l¢tide artmistir. (Azizollahi vd., 2019).

Zhou vd. (2019), yaptiklar1 bir ¢alismada Cinnamomum camphora (Kafur agaci)
fidanlar1 diisiik konsantrasyon Cu (Cul), yiiksek konsantrasyon Cu (Cu2), diisiik
konsantrasyon Cd (Cd1), yiiksek konsantrasyon Cd (Cd2), diisiik konsantrasyon Cu-CD
kombine (CulCdl), ve yiiksek konsantrasyon Cu-Cd kombine (Cu2Cd2), ve bir kontrol
olarak kirlenmemis toprakta yetistirilmistir. Elde edilen sonuglarda Cu ve Cd
uygulamalar1 prolin ve toplam ¢oziilebilir karbonhidrat miktarinda artisa neden
olmustur. Prolin igerigi ve ¢oziniir karbonhidrat icerigi C. camphora'nin agir metal

streslerine kars1 direncini degerlendirmek i¢in kullanilabilmektedir (Zhou vd., 2019).

Kursunun elma (Munzuroglu ve Giir, 2000), tiitiin (Tuna vd., 2002), ¢am (Chaney ve
Strickland, 1984), mese, ladin (Holub ve Ostrolucka, 1984) kayis1 (Kilis vd. 2009) ile
kayist ve kiraz (Giir ve Topdemir, 2008) polenlerinde ¢imlenme ve fidan biiylimesini

engelledigi daha onceki c¢alismalarda tespit edilmistir. Agir metal iyonlar1 sadece
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solunumdaki elektron tasima sistemini etkilemez ayni zamanda enzim aktivitesini
kismen veya tamamen inaktif hale getirerek indirekt olarak bitki biiylimesini de
engellerler. Enzim aktivitesi ve solunumdaki azalmanin bir sonucu olarak polen

¢imlenmesi ve fidan biiyiimesini de olumsuz yonde etkilemektedir (Kilis vd., 2009).

Dogan vd 2009 yaptigi calismada, farkli derisimlerdeki Cd (0, 0.01, 0.1 ve 1 mg L™)
etkisinde 96 saat birakilan Ceratophyllum demersum L.'de meydana gelen bazi
fizyolojik ve morfolojik degisimler incelenmistir. Kadmiyum uygulamasinin diisiik
derisimlerinde dikkate deger morfolojik degisim olmazken, yliksek derisimde ise
yapraklarda dokiilmeler ve kismi doku yumusamalarinin oldugu gorilmiistir.
Kadmiyumun 0.01, 0.1 ve 1 mg L™ derisimlerinde yetistirilen makrofit dokularmmn Cd
derigsimleri kontrole gore sirasiyla 15.4, 33.5 ve 160.0 kat arttig1 belirlenmistir. Toplam
¢oziilebilir karbonhidrat ve protein miktarlarinda azalma goriilmiistiir. Prolin ve sistein

aminoasitlerinde artis belirlenmistir.

Xu vd. (2019), yaptiklar1 ¢alismada topraga ilave edilen kadmiyum ile birlikte ozona
maruz birakilan Populus alba 'Berolinensis’ tiiriinde goriiniir hasar, bitki biiyiimesi,
fotosentez, oksidatif stres, antioksidan enzim aktiviteleri ve Cd'nin biyolojik birikimi
iizerine etkilerini incelemislerdir. Cd konsantrasyonu igeren (0, 100 ve 500 mg kg ~ %)
toprakda kavak fidanlar1 yetistirilmistir. Elde edilen sonuglar yiiksek Cd (500 mg kg™)
derisimine maruz birakilan bitkilerde belirgin yaprak zedelenmesi goriiliirken, kok
agirhgint (%41,6 oraninda) ve toplam biyokiitleyi (%17,4 oraninda) azaldig
gorilmistiir. Ayrica net fotosentetik hizi ve stoma iletkenligini inhibe oldugu
belirlenmistir. Cd'nin yapraklarda birikiminin ve Cd kirliligi yiiksek olan topraklarda

yetisen kavak bitkilerinin gévde biiyiimesinin hizl bir sekilde artdig1 goriilmiistiir.

Cd stresine maruz kalan bezelye bitkilerinde yapilan calismada prolin igeriginde %97
oraniinda, Cd stresine kars1 digsal olarak uygulanan SA’in ise prolin miktarint %138,8
oraninda artirdig1 belirlenmistir (Gaballah ve Rady, 2012). Cd stresi altindaki bezelye
bitkileri icin SA‘in poatansiyel bir antioksidan olabilecegini de ileri siirmiisler.
Uygulanan SA’in bu yararli etkisinin bir dizi biyokimyasal olayin niteligindeki
degisimler sonucu oldugu saptanmistir. Cd toksisitesine cevapta prolin birikimi
Triticum aestivum, Vigna radiate, Helianthus annuus ve Phaseolus vulgaris bitkilerinde
de belirlenmistir (Rady, 2011). Dolayisiyla prolin birikimi stres toleransinda bir
indikatordiir. (Ashraf ve Foolad, 2007).
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Agir metale maruz kalmis birgok bitkide strese cevap olarak serbest prolin birikiminin

oldugu goriilmiistiir ( Alia-Saradhi, 1991).

Farkli konsantrasyonlarda kursun ve kadmiyuma maruz birakilan iki bugday
varyetesinde (Triticum aestivum L. cv. Gerek-79 ve Bolal-2973) prolin birikiminin

oldugu tespit edilmistir (Oncel vd., 2000).

Trebouxia erici likenine bakir uygulandiginda prolin miktarinin arttigi belirtilmistir

(Bockar vd., 2004).

Phaseolus vulgaris L. bitkisine degisik agir metaller uygulandiginda prolin igeriginin
arttig1 tespit edilmistir (Zengin ve Munzuroglu, 2005). Bakir ve ¢inkoya maruz birakilan

Lemna minor’da prolin birikiminin oldugu goriilmiistiir (Bassi ve Sharma, 1993).

Oryza sativa bitkisi CuSOs’a maruz birakildiginda prolin  miktarinin  arttigi
kaydedilmistir (Costa vd., 2016).

Silene vulgaris’in metale toleransli olan ve olmayan ekotipleri bakir, kadmiyum ve
cinkoyla muamele edildiginde yapraklarda prolin miktarinin oldukca attig1 ve 6zellikle
de metale toleransli olan ekotipte bu miktarin toleransli olmayan ekotipe gore 5-6 kat

daha fazla oldugu tespit edilmistir (Schat vd., 1997)

Bugday bitkisine ¢inko ve bakir uygulamasiyla prolin miktarinin arttigi bildirilmistir

(Bassi ve Sharma, 1993).

Yapilan baska bir ¢alismada Solanum nigrum L. nin yapraklarinda ve koklerinde hiicre
ici serbest prolin miktarinin Cd uygulamalariyla artig1 bildirilmistir (Costa ve Morel,

1994).

Farkli bilim adamlan tarafindan Agir metal kirliliginden dolay:r farkli bitki tiirlerinde
klorofil miktarmin azaldigi ortaya konulmustur. Ornegin Agir metal kirliligi (Ni-Cu)
olan topraklarda biiyiiyen Empetrum nigrum’un klorofil i¢eriginde % 15-30 oraninda

azalma oldugu 6l¢iilmiistiir. (Monni, 2001)

Baycu vd. (2006), yaptiklari bir arastirmada Istanbul’ un belirli yerlerinden toplanan
agaclarda, klorofil miktarinin kontrol bitkilerine gore azaldigini saptamistir. Yapilan
arastirma, klorofil miktarinin azalmasina; agag tiirlerinin, mevsimsel faktorlerin, yerin

durumunun ve agir metal stresinin neden oldugunu belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

3.1.1. Tohumlarin Elde Edilmesi

Arastirmada kullanilan 1+0 yasindaki fidanlar; Kastamonu-Cide, Adana-Saimbeyli,
Antalya-Akseki, Antalya-Finike, Diizce-Y1gilca olmak tizere 5 farkli orijinden 2013 yili
sonbaharinda temin edilmistir (Cizelge 3.1, Sekil 3.1). Kayacik tohumlarinin dogal
yayilis alanlarina gore degisik zamanlarda her bir orijin igerisindeki en az on agagtan
tohum toplanmistir. Hava kurusu hale getirilen ve oda sicakliginda saklanan
tohumlardan, her orijine ait bireylerden esit agirlikta tohum alinarak

karistirilmigtir.  Islemler yapilincaya kadar +4 derecede buzdolaplarinda

bekletilmistir.
Cizelge 3.1. Calisilan orijinlere iliskin baz1 6zellikler.
Numara Orijin Enlem Boylam Rakim Ort. Yagis
(m) Sicakhik | (mm)
(*C)
1 Kastamonu- 41°47 33°07° 700 13,4 807
Sehdag
2 Adana- 38°01" | 36°06° 1225 11,7 592
Saimbeyli
3 Antalya-Akseki | 37°05" | 31°46° 1300 12,3 786
4 Antalya-Finike | 36°19" | 30°05’ 820 17,6 938
5 Diizce-Yigilca 40°55" | 31°20° 550 12,3 775
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Sekil 3.1. Arastirmaya konu kayacik orijinleri ( Kulag vd., 2013).

3.2. YONTEM

3.2.1. Fidanlarin Yetistirme Asamalari

Toplanan tiim tohumlar +2 derecede soguk ¢iplak katlamaya alinmigtir. Katlamada 2 ay
bekletilen tohumlardan ¢imlenmeye baslayanlar 1:1:1 oranlarinda karistirilan dere

kumu, torf ve perlit karisimindan olusan ortamlara ekimleri yapilmistir (Sekil 2.8).

Ekim islemleri 2013 may1s aymin sonlarinda, Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi’ne
ait seralarda, 12x25 cm lik polietilen tiiplere ekilmistir. Diizenli olarak bakim ve sulama

islemleri uygulanmstir.

Sekil 3.2. Kum, Torf ve Perlitten olusan 1:1:1 oranindaki fidan yetistirme materyalinin

hazirlanmasi.
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3.2.2. Agir Metal Uygulamalari

Bu caligma kapsaminda 5 farkli orjinden alinan tohumlarin ¢imlendirilmesinden sonra 1
yasinini tamamlayan kayacik fidanlarina 3 farkli dozda, 2 farkli agir metal denemeleri
yapilmistir. Calisma amaci ise; farkli dozlardaki iki farkli agir metalin (Kadmiyum ve
Kursun) farkli popiilasyonlardan elde edilmis kayacik fidanlarina morfolojik, ve

biyokimyasal etkilerini ortaya koymaktir.

5 farkli orijin, 2 farkli agir metal (kursun ve kadminyum), 3 farkli doz (150 Mm, 300
Mm, 750 Mm), 3 tekrar ve 10 ar fidan kullanilmistir. 5*¥2*3*3*10=900 fidan ve 100
fidan da kontrol olarak kullanilarak toplamda 1000 fidan kullanilmistir. Uygulanan Cd-

Pb islemine ait deneme deseni Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Fidanlarin Cd-Pb islemlerine ait deneme deseni.

Provanencas
1.Akseki
2.Adana
3.Finike
4.Kastamonu

5.Diizce

10Fidan | 10Fidan ||10Fidan | ————

—_

[lSOn‘IM IBDDI\'IM l 750 mM l | 150mM lggan [}'50 mM ] | 150mM ]3ﬂﬂmM I?SO mM ]

Agir metaller (Cd ve Pb) 3 farkli doza gore hesaplanmis ve her fidanin dibine 100 ml
olarak ilave edilmistir. 15 It suda; Cd 150 mM dan 0,6 gr, Cd 300 mM dan 1,23gr, Cd
750 mM dan 6,15 gr, Pb 150 mM dan 0,8 gr, 300 mM dan 1,6 gr,750 mM dan 8 gr agir
metal ilave edilerek homojen olarak karisim saglanmis ve fidanlara verilmistir. Agir

metal ilave edilmis sular tiiplere verilmistir.

15



Uygulama her 15 giinde bir tekrarlanmis ve 5 ay (Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil ve
Ekim) stirmiistiir. Vejetasyon siiresi boyunca her ay sonunda fidanlarin ¢ap ve boylari

Olciilmiis, ayrica her fidandan alinan yaprak ornekleri sivi azottan gegirilerek -80 °C de

derin dondurucuya yerlestirilmistir (Sekil 2.9).

Sekil 3.3. Fidanlara agir metal ilave edilmesi.

Agir metal verilen fidanlarda ay sonlarinda her fidandan alinan yaprak Ornekleri
alimunyum folyoya sarilip permanent kalemle hangi 6rnege ait oldugu yazilip s1v1 azota

batirilmis ve -80°C de soguk hava dolaplarinda saklanmistir.

Sekil 3.4. Kayacik fidanlarindan yaprak 6rnegi alinmasi.

Agir metal verilen fidanlarda ve kontrol grubunda yer alan fidanlarn her ayin sonunda

cap ve boy ol¢iimii gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.5. Kayacik fidanlarinin ¢ap boy dl¢iimii.

_‘

———

Sekil 3.6. Kayacik fidanlarinin boy 6l¢timi.

3.2.3. Kayacik Fidanlarinda Bazi Morfolojik Ve Biyokimyasal Karakterlerin

Mevsimsel Belirlenmesi

Kastamonu-Cide Sehdag, Adana-Saimbeyli, Antalya-Akseki, Antalya-Finike, Diizce-
Yigilca, orijinlerinden 15 Mayis ve 15 Ekim 2014 tarihleri arasinda her 15 giinde bir
kez tekrarlanan 6l¢limlerde, 2 farkli agir metal ve 5 farkli orijinin her birinden rastgele
secilen 10 ar adet fidan kullanilarak toplam 900 adet fidanda 6l¢timler yapilmistir. Bu
Olgtimlerde fidanlarin kok bogaz ¢ap1 (KBC), fidan boyu (FB), toplam karbohidrat

degerleri ve prolin icerikleri belirlenmistir.
3.2.3.1. Morfolojik ozelliklerin ol¢giilmesi

Fidan boyu, kok bogazi ¢apindan tepe tomurcuguna kadar 0,1 cm hassasiyetle 6l¢iildi
ve her fidan igin tekrarlandi. Fidan kok bogazi ¢apt 0,01 cm hassiseyete sahip dijital

kumpasla dl¢iilmiistiir.
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3.2.3.2. Toplam (Coéziinebilir Karbohidrat Tayini

Dubois vd.(1956)’in yaptig1 arastirmalara gore toplam ¢oziinebilir karbonhidratlar
belirlenerek, glikoz stogu (20ug/ml) olarak hazirlanmistir. Bu hazirlanan glikoz stogu
icin 0.02 gr glikoz tartilarak 1 It saf suyla tamamlanmistir. Karistm manyetik
karistiricida takriben 10 dk boyunca homojenlik saglanana kadar karigtirilmistir.% 5°lik
fenol ¢ozeltisi 5 gr fenoliin lizeri 100 ml saf su tamamlanarak olusturulmustur. Kor
olarak 1 ml H,O +1 ml % 5’ lik fenol (Surechem Products LTD., P 1922) +5 ml H,SO,4

olusturulan tiip 6l¢lim i¢im 15 dakika sogumaya birakilmistir.

1 ml glikoz stogu standart 6l¢timii igin, 1 ml %5°lik fenol ve 5 ml H,S0,4 (Sigma,33,974-
1) bulunduran bir tiip olusturulmustur. Olusturulan bu her iki tiip fenol ve HSO4
eklenmesinden sonra bir kez vorteks (Fision Whirli Mier) ile karisim yapilip kor 6l¢iime

hazir olmasi i¢in 15 dakika sogumaya brrakilir. Olgiim icin 2 tane kor kullanilmustur.

Ornek hazirhginda kék bogazin ¢apindan makasla kesilip karistirilan ve kese kagidina
koyulan 3 adet kayacik yapraklari kurutulmak iizere 60° C’de 48 saat firinlanmistir.
Kurutulan kayacik yapraklari numuneleri ¢ift katl aliiminyum folyoya sarilip agz kilitli
posetlere koyularak etiketlenmis ve -20°C lik dondurucularda 6lgiim zamani igin
bekletilmistir. Kuru 6rneklerinde 0.1’er gr olacak sekilde 5 adet kayacik yaprag: ornegi,
hassas terazide tartilmis ve porselen havanda takriben 5 gr cam kirig1 veya kuvars ile
beraber ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen bu 0,1 g’k kuru yapragimiza %80’lik ethanol ile
homojenlik saglanmigtir. Bu 6rnekler vida kapakli cam tiiplere kiigiik cam huniler ile
koyulmustur. Vida kapakli cam tiipler icerisindeki ornekler 5000 rpm de 5 dakika
santrifiij (Niive FN 615) yapildiktan sonra siipernatantta (camlarindan arinmis numune
cozeltileri) +4°C’lik buzluklarda 48 saat bekletilmistir. Boylelikle 5 tekrarli hazirlanan

¢oOzeltiler 6l¢lim i¢in hazir olmuslardir.

Spektrofotometrik Olglime hazirlanan 1ml lik 6rnek igin, cam tiip igerisine konulan
50’ser pllik numune tizerine 950 pl lik su ilave edilmistir. Bu 1 ml ‘lik 6rnek iizerine 1
ml de fenol(%5°lik) ilave edilmis ve vorteks ile karistirilmistir. Bu karigim tizerine 5 ml

H,SO, eklenerek tekrar karistirilmis ve 15 dk sogumasi icin beklenmistir.

Bu spektrofotometre’ye hazirlanan korler yerlestirilmis ve 490 nm’de makine
sifirlanmigtir. Ardindan standart ¢ozeltileri Slgiilmiis ve hesaplamalarda kullanilmak

icin kayit altina alinmigstir. Son islem olarakta soguyan numuneler 3 ml’lik kiivetlerde
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490 nm de kore karsi absorbanslar okunmus ve toplam karbonhidratlerin miktarlart

mg/100 kuru agirliklari olarak hesap edilmistir.

|

Sekil 3.7. Toplam karbonhidrat 6l¢timii i¢in 6rneklerin hazirlanmasi a) kuru kayacik

yapraklariim cam kiriklari ile porselen havanda 6giitiilmesi islemi ve b)numunelere
etanol ilave edilmesi, c) etanol ilave edilmis yaprak 6rneklerinin vida kapakli cam

tiiplere koyulmasi ve d) santrifiij yapilmasi.

Sekil 3.8. Toplam karbonhidrat 6lgtimii i¢in 50 ul 6rnek tizerine saf su, fenol ve H,SO,

ilave edilmesi(a,b), 6rneklerin sogumak igin birakilmasi ve 6lgiim yapilmasi (c,d).
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3.2.3.3. Prolin Tayini

Prolin miktarini tayin ederken Asit-Ninhidrin metodu kullanilmistir (Bates vd., 1973)
Asit-Ninhidrin metodu ile prolin tayini i¢in kullanilanlar; saf prolin (standart grafik
¢izimi i¢in), glasiyal asetik asit,asit-ninhidrin ¢ozeltisi,toluen ve %?3’liikk siilfosalisik

asittir.

%3 liik siilfosalisilik asit hazirlarken, 6 gr siilfosalisilik asidi 180 ml saf su igerisinde

seyreltilerek 200 ml ye tamamlanmistir.

Ninhidrin reaktif hazirlanirken, 1,25 gr ninhidrin tartilmis ve iizerine 30 ml glasial
asetik ve 20 ml fosforik asit eklenmis ve 151k almayan bir kap icerisinde 65-70 C’ye
kadar 1sitilirken karigtirtlmistir. Sivinin rengi mavi-mor arasi renge ulastiginda sivinin
¢oziindiigiine karar verilip sogumaya birakilir ve ardindan siv1 agik sar1 rengi aldiginda

Olctimlerde kullanilmaya hazir hale gelmis olur.

Kor hazirliginda ise, 1 ml siilfosalisilik asidin tizerine 1 ml glasial asetik asit ve 1 ml
ninhidrin karisimi eklenir. Bu karisim vortekste karstirildiktan sonra 60 dakika 100 C
bekletilir ve daha sonral0 dakika buz banyosunda bekletilerek iizerine 4ml toluen

eklendiginde 6l¢lim icin hazir hale gelmistir.

Prolin standartinin hazirlanmasinda saf prolin (Merck, K1033734) kullanilmis ve
Iml’sinde 100 gr prolin bulunduran ¢ozelti icerisinden 0; 10; 20; 40; 60 ml alinip
%3’liikk siilfosalisilik asitle 1 ml’ye tamamlanarak ¢ozelti olusturulmustur. Bu
olusturulan ¢6zelti tizerine 1 ml glasial asetik asit ve 1ml asit-ninhidrin ¢ozeltisi, 30 ml
glasial asetik asit ve 20 ml 6 M fosforik asit eklenmistir. Hazirlanan ¢ozelti 6rnekleri
100 C lik etiivde 1 saat bekletilir ve sonra reaksiyonu durdurmak icin 10 dakika buz

banyosunda bekletilmistir.

Absorbanslar1 6l¢gmek icin her tiipe 4 ml toluen eklenip, vorteksle karisim saglandiktan
sonra 520 nm dalga boyunda spektrofotometre kullanilmigtir. Kor olarak toluen
kullanilmis, Ol¢clim icin ise makine toluen ile sifirlanmasi saglanmistir. 60 oC’ye
ayarlanmis etiivde kurutulan kayacik yapraklari dlgiim igin kullanilmistir. Olgiim igin
kullanilan orneklerden 0,24 g alimip 8 ml %3’lik siilfosalisilik asit igerisinde
homojenligi saglanmig ve 4 kat tiilbentten gecirilmistir. Siiziilen 6rnekler 5 dakika 5000
rpm de santrifiij edilmistir. Siiziintiiden 1’er ml alinmis ve tizerine 1 ml glasial asetik
asit ve 1 ml ninhidrin karigim1 ilave edilerek numunelerin vortekste karigimi saglanip

100 C’ye ayarlanmus etiivde 1 saat bekletilir. Daha sonral0 dakika bu reaksiyonu
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durdurmak amaciyla buz banyosunda bekletilir. Bu agsamalardan sonra her tiip lizerine 4
ml toluen ilave edilerek yeniden vorteksten gegirilir ve 5 dakika beklenip 6l¢tim yapilir.
Boylelikle spektrofotometrede okunan absorbans degerleri standart grafikte pg prolin
olarak hesaplanmis ve boylece 1 g kuru agirliktaki prolin miktar1 belirlenmis olur.
Stiziintii 5000 rpm de 5 dakika santrifiij edilmistir. Siizlintiiden ler ml alinip iizerine 1
ml glasial asetik asit ve 1 ml ninhidrin karisim: eklenerek Ornekler vortekste
kanistirilarak 100 ‘C ye ayarh etiivde 1 saat bekletildikten sonra reaksiyonu durdurmak
icin buz banyosunda 10 dakika bekletilmistir. Her tiip lizerine 4 ml Toluen eklenerek
tekrar vorteksten gecirilip 5 dakika bekletildikten sonra 6l¢iim yapilmistir. Elde edilen
absorbans degerleri spektrofotometrede hazir olan standart grafik iizerinden pg prolin

olarak belirlenmis ve buradan 1 gr kuru agirliktaki prolin miktar1 hesaplanmistir.

1.4.1. Verilerin Degerlendirilmesi

Caligsma sonunda, elde edilen verilere, SPSS 19.0 istatistik paket programi ile Varyans
analizi yapilmistir. Farkli dozlardaki iki farkli agir metalin (Kadmiyum ve Kursun) 5
farkli popiilasyonlardan elde edilmis kayacik fidanlarma morfolojik, ve biyokimyasal
bakimindan etkileri istatistiksel agidan anlamli bir farklilik olup olmadigini ortaya
koymak amaciyla varyans analizleri (ANOVA) yapilmis ve homojen gruplarin

belirlenmesinde Duncan testi kullanilmistir (Ozdamar, 1999).
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4. BULGULAR

4.1. AGIR METAL TURUNE VE DOZUNA BAGLI OLARAK AYLIK CAP
ARTIS MIKTARI

Calisma kapsaminda oncelikle ¢alismaya konu elementlerin bes farkli orijin {izerine
uygulanan {i¢ farkli doz miktarina bagl aylik olarak cap degisimleri belirlenmistir.
Elementlerin doz miktarina bagli olarak ¢ap ve boy degisiminin istatistiki olarak en az
%095 giiven diizeyinde anlamli olup olmadiginmi belirlemek amaciyla varyans analizi
uygulanmistir. Cap degisiminin agir metal uygulamalari, orijin ve doz bakimindan ay

bazinda degisimini gosterir varyans analizi sonuglari Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Agir metal dozuna bagli ¢ap ve boy degisimine iligkin varyans analizi

sonuclari.

) Serbestlik Kareler

Olciim Zamani Kareler Toplami derecesi | Ortalamasi F Sig.

Haziran Orjin 9.487 4 2.372 7.486| .000
AmxD 49.010 7 7.001| 22.101| .000
Orjin * AmxD 27.973 28 .999 3.154| .000
Error 25.344 80 317
Total 4436.735 120
Corrected Total 111.814 119

Temmuz Orjin 6.148 4 1.537 2.866| .028
AmxD 88.389 7 12.627| 23.547| .000
Orjin * AmxD 38.788 28 1.385| 2.583| .001
Error 42.900 80 .536
Total 7459.719 120
Corrected Total 176.224 119

Agustos Orjin 1.481 4 .370 .837| .505
AmxD 97.863 7 13.980| 31.625| .000
Orjin * AmxD 24.356 28 .870 1.968| .010
Error 35.366 80 442
Total 9224.648 120
Corrected Total 159.066 119
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Cizelge 4.1 (Devami). Agir metal dozuna bagli cap ve boy degisimine iliskin varyans

analizi sonuglart.

Eyliil Orjin 7.923 1.981| 3.307| .015
AmxD 102.217 14.602 | 24.380| .000
Orjin * AmxD 43.143 28 1.541| 2572| .001
Error 47.917 80 599
Total 11818.895 120
Corrected Total 201.200 119

Ekim Orjin 8.217 4 2.054| 1.746| .148
AmxD 110.335 7 15.762 | 13.397 | .000
Orjin * AmxD 39.533 28 1.412| 1.200| .260
Error 94.126 80 1.177
Total 14867.407 120
Corrected Total 252.211 119

4.1.1. Kadmiyum Elementine Bagh Aylik Cap Degisimi

Ug farkli dozda Cd elementi uygulanan 5 farkli kayacik orjinlerinin haziran, temmuz,

agustos, eyliil ve ekim aylarinda fidan ¢ap1 Ol¢iimleri gergeklestirilmistir. Elde edilen

sonuglara varyans analizi ve Ducan testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge

4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Cd elementine maruz birakilan fidanlarin ay bazinda ¢ap degisimi.

POpLszyon Doz Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
Akseki SSr% 5.48 abcdefgh | 9.13 kIm 9.58 ghijkl | 10.47ghijkim | 11.46 cdefghijk
sgr?] 5.78 defghij | 7.78 cdefghijk | 8.42 abcdefg | 9.02 bedefg | 11.30 cdefghijk
;sr% 4.98 abed 6.46 abc 7.29a 8.79 abcdef | 9.66 abcde
Kontrol | 6.590 hijklmno | 10.05 m 10.64 | 11.61 m 12.66 jk
Adana ;;’r?] 6.76 ijkimno | 7.61 cdefghij | 9.27 efghijk | 10.02 fghijk |10.96 bcdefghij
sgr?] 5.33abcdefg | 7.44 bedefghi | 8.03abcde | 10.01 fghijk | 10.42 bedefghi
gsr?] 4.49 a 6.65 abcde 7.82abcd | 9.55 defghijk | 12.10 fghijk
Kontrol | 6.28 fghijkl | 9.24 Im 10.04 hijkl | 11.80 m 12.59 ijk
Finike ;sr?] 6.41 fghijkim | 7.53 cdefghij | 8.71 bcdefg | 10.04 fghijkl | 10.04 abcdef
sgr?] 7.08 Imno 7.05bcdefgh | 8.68 bedefg | 8.82 abcdef | 11.62 defghijk
g;’r?] 5.58 abcdefgh | 7.44 bedefghi | 7.85abed | 9.52 defghijk | 10.41 bedefghi
Kontrol | 7.43 mno 8.91 jklm 10.69 1 10.88 jkim | 12.25 ghijk
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Cizelge 4.2 (Devami). Cd elementine maruz birakilan fidanlarin ay bazinda ¢ap

degisimi.
Kastamonu r}r?r% 6.92kimno | 8.04efghijkl | 9.54 ghijkl |11.61m 11.61 defghijk

sgr?] 6.55 hijkimno | 8.0 defghijkl | 8.75 bedefg | 9.24 bedefghi | 11.57 defghijk
;[?r% 454 a 5.50 a 7.57 ab 7.90 abc 10.12 abcdefg

Kontrol | 7.52 no 9.28 Im 10.42 kI 11.92m 12.59 ijk

Diizce r}r?r% 6.14 efghijkl  |6.74 abcdef | 7.65 ab 8.44 abcde | 10.81 bedefghij

333 5.81 defghijk | 6.95abcdefg | 8.73bcdefg | 9.91 efghijk | 10.31abcdefgh
;sr?] 5.55 abcdefgh | 6.42 abc 7.53 ab 7.80 ab 8.21a

Kontrol | 6.95 Imno 8.45 hijkl 9.50 ghijkl 10.91 jkim 11.58 defghijk

*#* Her ay i¢in ayr1 ayr1 Ducan testi uygulanmistir (Yukaridaki gruplagmalar her ay i¢in farklidir).

Tablo sonuglari incelendiginde tiim aylar arasindaki degisimin istatistiki olarak en az
%95 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Ortalama degerler ve Duncan testi
sonucu olusan gruplagmalar incelendiginde fidan gévde ¢apindaki degisim doz bazinda
en diisik 750 ppm, daha sonra 300 ppm ve en yiiksek ise 150 ppm doz kadmiyum
uygulanan fidanlarda 6l¢iilmiistiir. Ortalama degerler ve Ducan testi sonucunda olusan
gruplar incelendiginde en biiyiik ¢ap genisligi istisna olarak 750 ppm doz kadmiyum
uygulanan Adana orjininindeki fidanlarin ekim ay1 6lgiimleri oldugu goériilmektedir. Bir
sonraki en biiyiik ¢ap genisligi ise 300 ppm doz Cd uygulanan Finike orjinindeki
fidanlarin ekim ay1 6l¢limleri oldugu goriilmektedir. En diisiik cap genisligi ise haziran
ayinda yapilan Olgiimler sonucunda 750 ppm doz kadmiyum uygulanan Adana ve
Kastamonu orjinleri oldugu goriilmektedir. Yukaridaki tablo incelendiginde ilk ay sonu
yapilan Ol¢iimlerde sirasiyla en diisiik cap genisliinine sahip Adana ve Kastamonu
orjinleri besinci ayin sonunda yapilan Slglimler sonucunda en biiylik ¢ap genisligine

sahip orjinler konumuna gelmektedirler.

Ug farkli dozda kadmiyum uygulanan kayacik fidanlarmin aylik fidan cap1 degisimini
gosterir grafik Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Cd elementine bagli ay bazinda ¢ap degisimi.

4.1.2. Kursun elementine bagh aylik Cap degisimi

Ug farkli dozda Pb elementi uygulanan 5 farkli kayacik orjinlerinin haziran, temmuz,
agustos, eyliil ve ekim aylarinda fidan ¢ap1 6l¢iimleri gergeklestirilmistir. Elde edilen

sonuglara varyans analizi ve Ducan testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge

4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Pb elementine maruz birakilan fidanlarin ay bazinda ¢ap degisimi.

Popg?ﬁyon Doz Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
Akseki F}sr?] 5.39 abcdefg |6.90 abcdefg |7.87abcd | 10.55 ghijkim | 10.55 bedefghij
sgr?] 6.24 fghijkl  |8.93 jkim 9.12 defghij |10.73ijkim | 11.69 efghijk
;sr?] 5.30 abcdef | 6.55 abcd 7.59 ab 8.9 bedef 10.1 abcdefg
Kontrol | 6.44 ghijkimn [ 9.33 Im 9.46 fghijkl | 11.54 Im 12,55 ijk
Adana F};?] 6.90 jkimno | 8.29 ghijkl 7.8labcd  |9.37 cdefghij | 11.3 bedefghijk
s;’r?] 6.10 efghijkl |7.33 bcdefghi | 8.79 bedefgh |9.43 defghijk | 11.40 cdefghijk
gr?r?l 451a 6.67 abcde 7.70 abc 9.38 cdefghij 9.05ab
Kontrol | 6.88 jkimno | 9.13 kIm 10.37 jkI 10.91 jkIm 12.45 hijk
Finike ;F?f?l 5.12 abcde 7.52 cdefghij 8.49 abcdefg | 8.64 abcdef 10.20 abcdefg
s;’r?] 6.22 efghijkl |8.14 fghijkl  |8.4 abcdefg |9.51 defghijk | 10.22abcdefg
;sr?] 5.67 bedefghi | 7.49 cdefghij | 7.71 abc 9.36 cdefghij | 9.49 abcd
Kontrol | 6.60 hijkimno | 8.91 jkim 10.14 ikl |10.59 hijkim | 11.96 fghijk
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Cizelge 4.3 (Devami). Pb elementine maruz birakilan fidanlarin ay bazinda ¢ap

degisimi.
Kastamonu ;sr% 6.05 defghijkl | 7.95 defghijkl | 8.17 abcdef | 9.08 bedefgh | 11.54 defghijk
sgr?] 6.59 hijkimno | 6.73 abcdef | 7.29 a 9.69 defghijk | 10.51 bedefghij
;[?r% 5.32 abcdefg | 7.44 bedefghi | 7.27 a 7.43a 9.32 abc
Kontrol | 7.6133 0 8.54 ijk 9.00 defghi | 10.95 kim 12,53 ijk
Diizce ;jﬁ 5.78 defghij | 8.61 ijKI 8.99 cdefghi | 9.59 defghijk | 10.6 bedefghij
333 4.66 abc 6.00 ab 8.29 abcdefg | 10.55ghijkim | 11.01 bedefghij
;sr?] 4.62 ab 7.7 bedefghi [7.91abed | 8.29 abed 9.45 abcd
Kontrol | 5.73 cdefghi | 9.12 kIm 10.38 jkI 10.64 ijKIm 13.29 k

Tablo sonuglar1 incelendiginde tiim aylar arasindaki degisimin istatistiki olarak en az
%95 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Ortalama degerler ve Ducan testi
sonucunda olusan gruplar incelendiginde en biiyiik ¢ap genisligi 300 ppm doz kursun
uygulanan Akseki orjininindeki fidanlarin ekim ay1 6l¢iimleri oldugu goriilmektedir. Bir
sonraki en biiyiik ¢ap genisligi ise 150 ppm doz Pb uygulanan Kastamonu orjinindeki
fidanlarin ekim ayindaki 6l¢iimleri oldugu goriilmektedir. En diisiik ¢ap genisligi ise
haziran ayinda yapilan 6l¢iimler sonucunda 750 ppm doz kadmiyum uygulanan Adana
ve Diizce orjinleri oldugu goriilmektedir. Yukaridaki tablo incelendiginde haziran ayi
Olctimleri ve ekim ay1 dlgiimleri kiyaslandiginda en fazla ¢ap artis1 300 ppm doz Pb

uygulanan Diizce orjininde goriilmektedir.

Ug farkli dozda kadmiyum uygulanan kayacik fidanlariin aylik fidan gap1 degisimini
gosterir grafik Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Pb elementine bagli ay bazinda ¢ap degisimi.

4.2. AGIR METAL TURUNE VE DOZUNA BAGLI OLARAK AYLIK BOY
ARTIS MiKTARI

Calisma kapsaminda oncelikle ¢alismaya konu elementlerin bes farkli orijin {izerine

uygulanan {i¢ farkli doz miktarmma bagli aylik olarak boy degisimi belirlenmistir.

Elementlerin doz miktarina bagli olarak boy degisiminin istatistiki olarak en az %95

giiven diizeyinde anlamli olup olmadigmi belirlemek amaciyla varyans analizi

uygulanmistir. Boy degisiminin agir metal uygulamalari, orijin ve doz bakimindan ay

bazinda degisimini gosterir varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Agir metal dozuna bagli boy degisimine iligkin varyans analizi sonuglart.

Serbestlik | Kareler
Olgiim Zamani Kareler Toplami derecesi | Ortalamasi | F Sig.
Orjin 1887.533 4 471.883 12.146 |0.000
AmxD 6160.792 7 880.113 22.654 | 0.000
Haziran Orjin * AmxD 4203.667 28 150.131 3.864 |0.000
Error 3108.000 80 38.850
Total 469353.000 120
Corrected Total | 15359.992 119
Orjin 3313.617 4 828.404 12.794 |0.000
AmxD 6072.233 7 867.462 13.397 |0.000
Temmuz Orjin * AmxD 4835.850 28 172.709 2.667 0.000
Error 5180.000 80 64.750
Total 958210.000 120
Corrected Total 19401.700 119
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Cizelge 4.4 (Devami). Agir metal dozuna bagli boy degisimine iliskin varyans analizi

sonugclari.

Orijin 2797.333 4 699.333 |8.066 0.000

AmxD 6961.833 7 994.548 |11.471 |0.000
Agustos Orjin * AmxD 6282.000 28 224.357 |2.588 0.001

Error 6936.000 80 86.700

Total 1477178.000 120

Corrected Total 22977.167 119

Orjin 5615.217 4 1403.804 | 9.394 0.000

AmxD 5001.300 7 714.471 |4.781 0.000
Eylul Orjin * AmxD 6922.783 28 247.242 |1.655 0.042

Error 11954.667 80 149.433

Total 1772406.000 120

Corrected Total 29493.967 119

Orjin 4139.300 4 1034.825 [ 11.258 | 0.000

AmxD 7562.367 7 1080.338 | 11.753 | 0.000
Ekim Orjin * AmxD 4874.967 28 174.106 |1.894 0.014

Error 7353.333 80 91.917

Total 1913458.000 120

Corrected Total 23929.967 119

4.2.1. Kadmiyum Elementine Bagh Aylhik Boy Degisimi

Ug farkli dozda Cd elementi uygulanan 5 farkli kayacik orjinlerinin haziran, temmuz,
agustos, eyliill ve ekim aylarinda fidan boyu dl¢iimleri gergeklestirilmistir. Elde edilen
sonuglara varyans analizi ve Ducan testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge

4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Cd elementine maruz birakilan fidanlarin ay bazinda boy degisimi

Popgzslyon Doz Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim

Akseki 150 ppm | 42.66 a 96.66 hijk 112.33 efghijk 115.66 bcdefghij 129.66 cdefghijkim
300 ppm | 56.33 cdefghi 94.33 fghijk 109.00 defghij 126.33 defghij 130.66 defghijklm
750 ppm | 49.00 abcd 83.00 bcdefgh 84.66 a 113.00 bcdefghi 119.33 cdefghi
Kontrol | 58.33 cdefghij 97.00 hijk 108.66 defghij 127.33 defghij 140.00 klm

Adana 150 ppm | 68.33 ijklmnopr | 80.33 bcdefg 125.00 ijk 136.66 hij 140.00 kim
300 ppm | 65.33 ghijklmno | 89.33 efghijk 115.66 efghijk 127.00 defghi 134.66 fghijkim
750 ppm | 55.33 bcdefgh 94.66 fghijk 113.66 efghijk 128.66 efghij 128.66 cdefghijklm
Kontrol | 79.00 rs 95.66 ghijk 127.33 jk 134.66 ghij 136.00 ghijklm
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Cizelge 4.5 (Devami). Cd elementine maruz birakilan fidanlarin ay bazinda boy

degisimi.
150 ppm | 60.00 defghijkl 84.00 cdefghi 107.00 defghi 111.66 bcdefg 112.66 bed
Finike 300 ppm | 72.33 mnopr 96.00 ghijk 121.66 ghijk 128.66 efghij 132.33 efghijkim
750 ppm | 64.66 fghijkimno | 94.00 fghijk 112.33 efghijk 124.66 defghij 114.66 bcde
Kontrol | 77.66 prs 95.00 fghijk 122.33 hijk 134.00 fghij 132.00 defghijklm
150 ppm | 62.00 efghijklmn | 93.33 fghijk 127.66 k 140.00 j 141.00 Im
Kastamonu | 300 ppm | 80.00 rs 100.33 jkI 122.33 hijk 132.00 efghij 139.33 jkIm
750 ppm | 50.66 abcde 76.66 abcde 97.00 abcde 112.66 bedefgh 112.66 bed
Kontrol |84.33s 103.66 kI 117.00 fghijk 129.00 efghij 137.00 hijkim
150 ppm | 59.66 defghijk | 85.33 defghij 115.66 efghijk | 118.00 bedefghij | 126.33 cdefghijkim
Diizee 300 ppm | 72.66 nopr 90.66 efghijk 108.66 defghij 117.33 bedefghij 126.66 cdefghijklm
750 ppm | 46.66 abc 70.33 abcd 92.00 abcd 96.00 ab 100.00 ab
Kontrol | 74.66 oprs 100.00 ijk 111.66 efghijk 124.00 defghij 128.00 cdefghijkim

*** Her ay i¢in ayr1 ayr1 Ducan testi uygulanmustir (Yukaridaki gruplagmalar her ay i¢in farklidir).

Tablo sonuglart incelendiginde tiim aylar arasindaki degisimin istatistiki olarak en az
%95 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Ortalama degerler ve Duncan testi
sonucu olusan gruplagmalar incelendiginde fidan boyu degisimi haziran ayinda en
diisiik 150 ppm doz Cd uygulanan Akseki orjininde, en yliksek ise 300 ppm doz Cd
uygulanan Kastamonu orjininde dl¢iilmiistiir. Temmuz ayinda en diisiik fidan boyu 750
ppm doz uygulanan Diizce orjininde oOlgiiliirken en yiiksek ise 150 ppm doz Cd
uygulanan Akseki orininde olgiilmiistiir. Agustos ayinda en diisiik fidan boyu 750 ppm
doz uygulanan Akseki orjininde Olciiliirken en yiiksek ise 300 ppm doz Cd uygulanan
Kastamonu orininde ol¢iilmiistiir. Eyliil ayinda en diisiik fidan boyu 750 ppm doz
uygulanan Diizce orjininde Olgiiliirken en yiiksek ise 150 ppm doz Cd uygulanan
Kastamonu orininde 6l¢iilmiistiir. Ekim ayinda en diisiik fidan boyu 750 ppm doz
uygulanan Diizce orjininde 6l¢iiliirken en yiiksek ise 150 ppm doz Cd uygulanan Adana
orininde Olcililmiistiir. Yukaridaki tablo incelendiginde en az boy biiylimesi 750 ppm

doz Cd uygulanan orjinler oldugu goriilmektedir. Bundan dolay1 750 ppm doz Cd
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uygulanan fidanlarda, 5 aylik 6l¢iimler sonucunda en fazla boy yapan Adana orjinine ait
fidanlar oldugu goriilmektedir.

Ug farkli dozda kadmiyum uygulanan kayacik fidanlarmimn aylik fidan boyu degisimini
gosterir grafik Sekil 4.3’de verilmistir.
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Sekil 4.3. Cd elementine bagl ay bazinda boy degisimi.

4.2.2. Kursun Elementine Bagh Ayhk Boy Degisimi

Ug farkli dozda Pb elementi uygulanan 5 farkli kayacik orjinlerinin haziran, temmuz,
agustos, eyliill ve ekim aylarinda fidan boyu dl¢iimleri gergeklestirilmistir. Elde edilen
sonuglara varyans analizi ve Ducan testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge

4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Pb elementine maruz birakilan fidanlarin ay bazinda boy degisimi.

Popji?iiyon Doz Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim

Akseki 150 ppm | 59.33 defghij 79.00 bedef 103.00 bedef | 119.66 bedefghij 124.00 cdefghijklm
300 ppm | 70.00 jklmnopr 96.66 hijk 130.00 k 137.66 ij 139.33 jkim
750 ppm | 56.33 cdefghi 86.00 defghij 102.66 bcdef 121.00 cdefghij 121.33 cdefghijk
Kontrol | 66.66 hijkimnop 95.33 ghijk 122.00 ghijk 127.00 defghij 143.00 m

Adana 150 ppm | 59.00 defghij 91.66 efghijk 122.00 ghijk 127.33 defghij 129.00 cdefghijklm
300 ppm | 71.66 klmnopr 102.33 kl 107.33 defghi | 119.66 bcdefghij 120.33 cdefghij
750 ppm | 54.66 abcdefgh 85.33 defghij 101.66 abcdef | 115.33 bedefghij 123.33 cdefghijkl
Kontrol | 72.00 Imnopr 112.66 | 118.00 fghijk | 124.66 defghij 137.66 ijkim

Finike 150 ppm | 53.00 abcdefg 76.33 abcde 88.33 abc 108.33 bede 115.66 bedef
300 ppm | 60.33 defghijkim 96.66 hijk 114.33 efghijk | 128.00 efghij 128.00 cdefghijklm
750 ppm | 56.33 cdefghi 94.00 defghij 102.33 abcdef | 123.00 defghij 116.33 bedef
Kontrol | 57.66 cdefghi 98.33 hijkl 118.66 fghijk | 130.33 efghij 134.66 fghijklm
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Cizelge 4.6 (Devami). Pb elementine maruz birakilan fidanlarin ay bazinda boy

degisimi.
KAStamON | 150 ppm | 63.00 efghijkimno | 79.00 bedef 107.66 defghi | 129.00 efghij 129,00 cdefghijkim
300 ppm | 64.33 fghijklmno 85.00 defghij 103.33 bedefg | 123.66 defghij 126.00 cdefghijkim
750 ppm | 54.00 abcdefg 69.33 abc 101.00 abcdef | 98.66 abc 110.66 bc
Kontrol | 65.33 ghijklmno 83.33 bedefgh 123.66 ijk 107.33 bcde 118.00 bcdefgh
Diizce 150 ppm | 51.33 abcde 61.66 a 97.00 abcde 109.33 bedef 117.00 bedefg
300 ppm | 52.66 abcdef 73.00 abcd 97.66 abcde 107.66 bcde 111.00 bc
750 ppm | 44.00 ab 68.00 ab 86.33 ab 82.66 a 86.66 a
Kontrol 49.00 abcd 85.33 defghij 104.66 cdefgh | 103.00 abcd 126.66 cdefghijklm

*** Her ay i¢in ayr1 ayr1 Ducan testi uygulanmustir (Yukaridaki gruplagmalar her ay i¢in farklidir).

Tablo sonuglar1 incelendiginde tiim aylar arasindaki degisimin istatistiki olarak en az
%395 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Ortalama degerler ve Duncan testi
sonucu olusan gruplagmalar incelendiginde fidan boyu degisimi haziran ayinda en
diisiik 750 ppm doz Pb uygulanan Diizce orjininde, en yiiksek ise 300 ppm doz Cd
uygulanan Adana orjininde dl¢iilmiistir. Temmuz ayinda en diisiik fidan boyu 150 ppm
doz Pb uygulanan Diizce orjininde dlgiiliirken en yiiksek ise 150 ppm doz Pb uygulanan
Adana orininde Ol¢lilmiistiir. Agustos aymda en diisiik fidan boyu 750 ppm doz Pb
uygulanan Diizce orjininde 6lgiiliirken en yiiksek ise 300 ppm doz Pb uygulanan Akseki
orininde Ol¢iilmiistiir. Eyliil ayinda en diisiik fidan boyu 750 ppm doz uygulanan Diizce
orjininde Olgiiliirken en yiiksek ise 300 ppm doz Pb uygulanan Akseki orininde
Ol¢iilmiistiir. Ekim aymnda en diisiik fidan boyu 750 ppm doz Pb uygulanan Diizce
orjininde olgiiliirken en yiiksek ise 300 ppm doz Cd uygulanan Akseki orininde
Olciilmiistiir. Yukaridaki tablo incelendiginde en az boy biiylimesi 750 ppm doz ppm
uygulanan Diizce orjini oldugu goriilmektedir. Tabloda degerler incelendiginde 300
ppm doz Pb uygulamasi Akseki orjininin boy artisina ve 5 aylik dlgiimler sonucunda
tiim orjinler arasinda en fazla boya sahip olmasinda 6nemli derecede katki saglamistir.
Ayrica tiim aylara bakildiginda ytliksek doz Pb uygulamalarinda orjinler arasi en yiiksek

boya Adana orjinini sahip oldugu goriilmektedir.

Ug farkli dozda kadmiyum uygulanan kayacik fidanlarinmn aylik fidan boyu degisimini
gosterir grafik Sekil 4.4°de verilmistir.
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Sekil 4.4. Pb elementine bagl ay bazinda boy degisimi.

4.3. Agir Metal Tiiriine ve Dozuna Bagh Olarak Toplam Coéziilebilir Karbonhidrat

Miktarindaki degisimler

Calisma kapsaminda oOncelikle ¢alismaya konu elementlerin bes farkli orijin {izerine

uygulanan ti¢ farkli doz miktarma bagli toplam c¢oziilebilir karbonhidrat miktarinin

degisimi belirlenmistir. Elementlerin doz miktarina bagli olarak toplam c¢oziilebilir

karbonhidrat miktariin degisiminin istatistiki olarak en az %95 giliven diizeyinde

anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi uygulanmistir.

Karbonhidrat miktarinin agir metal uygulamalari, orijin ve doz bakimindan ay bazinda

degisimini gosterir varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7. Agir metal dozuna bagli toplam ¢oziilebilir karbonhidrat miktarinin

degisimine iliskin varyans analizi sonuglari.

Serbestlik| Kareler .
Kareler Toplami . F Sig.
AYLAR P Derecesi | Ortalamasi 9
ORJIN 408.993 4 102.248 67.968 | .000
Doz 1772.628 5 354.526 | 235.667 | .000
_ ORJIN * DOZ 777.391 20 38.870 25.838 | .000
Haziran
Error 361.045 240 1.504
Total 32924.820 270
Corrected Total 3320.057 269

32




Cizelge 4.7 (Devami). Agir metal dozuna bagli toplam ¢oziilebilir karbonhidrat

miktarinin degisimine iligskin varyans analizi sonuglari.

ORJIN 175.469 4 43.867 42.210| .000
DOZ 632.549 5| 126.510| 121.729| .000
N ORJIN * DOZ 144.382 20 7.219 6.946 | .000
Error 249.426 240 1.039
Total 13734.543 270
Corrected Total 1201.825 269
ORJIN 56.177 4 14.044 21.037| .000
DOZ 837.583 5| 167.517| 250.930| .000
Agustos ORJIN * DOZ 201.714 20 10.086 15.108 | .000
Error 160.220 240 668
Total 14884.717 270
Corrected Total 1255.693 269
ORJIN 23.705 4 5.926 6.720| .000
DOZ 639.890 5| 127.978| 145.128| .000
) ORJIN * DOZ 220.920 20 11.046 12.526 | .000
Eyldl Error 211.639 240 882
Total 20945.135 270
Corrected Total 1096.153 269
ORJIN 94.366 4 23.591 24.706 | .000
DOz 1235.548 5| 247.110| 258.784| .000
i ORJIN * DOZ 493.520 20 24.676 25.842 | .000
Error 229.173 240 .955
Total 31360.733 270
Corrected Total 2052.607 269

4.3.1. Kadmiyum Elementine Bagh Aylhk Toplam Coziilebilir Karbonhidrat
Miktarindaki Degisim

Ug farkli dozda kadmiyum elementine maruz birakilan 5 farkli kayacik orjini
fidanlarinda 5 aylik siiregte toplam ¢oziilebilir karbonhidrat miktarinin degisimleri
incelenmistir. Elde edilen sonuglara varyans analizi ve Ducan testi uygulanmistir. Elde

edilen sonuclar Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Kadmiyum elementine maruz birakilan fidanlarda toplam ¢oziilebilir

karbonhidrat miktarinin ay bazinda degisimi.

Popilasyon Adi Doz Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
Akseki 150 ppm 9.45 ghik 4.99b 3.55a 4.95a 6.34a
300 ppm 9.33 fghi 6.77 def 5.95 de 7.62 defg 10.01 hik
750 ppm 13.44 op 10.39 1 10.04 1 10.95r 12.76 0
Adana 150 ppm 8.92 fgh 7.27 efg 4.99 cd 7.18 cde 9.07 ghi
300 ppm 10.17 ikl 7.13 efg 6.10 def 7.90 defgh 11.36 m
750 ppm 12.44 no 8.85 k 8.69 hik 9.94 mnop 12820
Finike 150 ppm 11.44 mn 6.46 cde 6.321 ef 7.48 cde 9.04 efgh
300 ppm 13.10 op 7.56 efgh 8.42 ghi 9.52 Imn 11.61 mn
750 ppm 2049t 12.04 m 12.09 m 13.37s 19.23r
Kastamonu 150 ppm 8.58 efg 476 b 5.41ed 6.97 cde 7.73 bc
300 ppm 10.06 hikl | 6.96 efg 6.30 ef 8.40 Imn 9.88 ghik
750 ppm 13.70 p 8.46 hik 8.40 ghi 10.35s 1391p
Diizce 150 ppm 5.42a 317a 4.72 bc 7.30 cde 8.05 bcde
300 ppm 8.05 def 472b 6.85 f 8.59 ghikl 9.39 ghi
750 ppm 9.94 hikl | 7.30 efg 8.65 hik 9.39 kimn 10.71 kIm

*** Her ay i¢in ayr1 ayrt Ducan testi uygulanmistir (Yukaridaki gruplasmalar her ay i¢in farklidir).

Tablo sonuglari incelendiginde tiim aylar arasindaki degisimin istatistiki olarak en az
%95 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Ortalama degerler ve Duncan testi
sonucu olusan gruplagsmalar incelendiginde toplam ¢oziilebilir karbonhidrat miktar1 doz
bazinda en diisik 150 ppm, daha sonra 300 ppm ve en yiiksek ise 750 ppm doz
kadmiyum uygulanan fidanlarda Olgiilmiistiir. Ortalama degerler ve Ducan testi
sonucunda olusan gruplar incelendiginde en yiiksek toplam ¢oziilebilir karbonhidrat
miktart 750 ppm doz kadmiyum uygulanan Finike orjinininden ekim ayinda alinan
orneklerde Ol¢iilmiistiir. Bir sonraki en yiiksek toplam ¢oziilebilir karbonhidrat miktari
ise ayn1 grupta yer alan 750 ppm doz kadmiyum uygulanan Kastamonu orjininden
haziran ayinda alinan 6rneklerde 6l¢iilmiistiir. En diisiik toplam ¢6ziilebilir karbonhidrat
miktar1 150 ppm doz kadmiyum uygulanan Diizce orjininden temmuz ayinda alinan
orneklerde dlciilmiistiir. Ikinci en yiiksek toplam ¢oziilebilir karbonhidrat miktar1 ise
150 ppm doz kadmiyum uygulanan Akseki orgininden agustos ayinda alinan 6rneklerde

Olgtilmiistiir.

Ug farkli dozda kadmiyum uygulanan kayacik fidanlarinin aylik toplam g¢oziilebilir
karbonhidrat miktarlarindaki degisimini gosterir grafik Sekil 4.5’de verilmistir.
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Sekil 4.5. Cd elementine bagli toplam ¢6ziilebilir karbonhidrat miktarinin ay bazinda

degisimi.

4.3.2. Kursun Elementine Bagh Ayhk Toplam Coziilebilir Karbonhidrat
Miktarindaki Degisim

Ug farkli dozda Kursun elementine maruz birakilan 5 farkli kayacik orjini fidanlarinda 5
ay boyunca toplam ¢oziilebilir karbonhidrat miktarinindaki degisimleri incelenmistir.
Elde edilen sonuglara varyans analizi ve Ducan testi uygulanmigtir. Ducan testi her ay
icin yapilmistir. Her ay i¢in alinan 6rneklerden dlgiilen degerlerin Ducan testi sonucu

olusan gruplar ve elde edilen sonuclar Cizelge 4.9’de verilmistir.

Cizelge 4.9. Kursun elementine maruz birakilan fidanlarda toplam ¢oziilebilir

karbonhidrat miktarinin ay bazinda degisimi.

Popilasyon Ad1 Doz Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim

Akseki 150 ppm 5.96 ab 5.65 bc 6.15 def 8.47 ghik 9.69 ghi
300 ppm 7.05 bed 5.77 bed 8.80 fik 9.74 mno 11.72 hik
750 ppm 11.41 mn 8.63 ikl 9.05ik 9.15 iklm 11.26 m
150 ppm 8.83 efg 5.57 bc 5.36 cd 7.04 cd 8.00 bcd

Adana
300 ppm 10.66 kim | 7.35 efg 6.17def 8.67 hikl 9.67 ghi
750 ppm 16.28 s 8.70 ik 9.951 10.46 opr 12.40 no

Finike 150 ppm 7.22 bed 5.36 bed 5.97 def 6.52 bc 8.29 cdef
300 ppm 8.95 fghi 5.83 fghi 6.52 ef 8.17 efghi 8.91 defg
750 ppm 11.57 mn 7.77 mn 8.13 gh 9.69 mno 11.10Im
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Cizelge 4.9 (Devami). Kursun elementine maruz birakilan fidanlarda toplam ¢dziilebilir

karbonhidrat miktarinin ay bazinda degisimi.

150 ppm 7.59 cde 4.96 b 4.06 ab 5.40 bc 7.22 ab
Kastamonu
300 ppm 10.75Im 7.14 efg 7.66 9 9.44 efgh 10.23 ikl
750 ppm 14.29 pr 8.02 ghik 9.44 ki 10.34 mno 13.11 op
. 150 ppm 6.61 abc 3.54a 4.04 ab 5.86 ab 6.43a
Diizce
300 ppm 6.96 bcd 5.75 bed 6.32 ef 7.37 cde 9.13 fgh
750 ppm 15.32rs 7.37 efg 8.94 hik 10.88 pr 13.37 op

*#* Her ay i¢in ayr1 ayr1 Ducan testi uygulanmistir (Yukaridaki gruplagsmalar her ay i¢in farklidir).

Tablodaki veriler incelendiginde tiim aylar arasindaki degisimin istatistiki olarak en az
%95 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Ortalama degerler ve Duncan testi
sonucu olusan gruplasmalar incelendiginde toplam ¢6ziilebilir karbonhidrat miktar: en
diisitk 150 ppm doz kursun uygulanan fidanlarda Ol¢iiliirken en yiiksek prolin miktar
ise 750 ppm doz kursun uygulanan fidanlarda 6l¢iilmiigtiir. Tablo 4.6.’daki degerler
incelendiginde en yiiksek toplam ¢oziilebilir karbonhidrat miktar1 750 ppm doz kursun
uygulanan Adana orjininden haziran ayinda alman 6rneklerde dl¢iilmiistiir. Ikinci en
yiiksek toplam ¢oziilebilir karbonhidrat miktari ise 750 ppm doz kursun uygulanan
Diizce orjininden Haziran ayinda alinan Orneklerde olglilmiistiir. En disiik toplam
¢oziilebilir karbonhidrat miktar1 ise 150 ppm doz kursun uygulanan Diizce orjininden
temmuz aymda almman Orneklerde ol¢iilmiistiir. Ikinci en diisiik toplam c¢oziilebilir
karbonhidrat miktar1 da ayn1 orjinin 150 ppm doz kursun uygulanan ve agustos ayinda
aliman Orneklerde Olgiilmiistiir. Tablo degerleri incelendiginde orjinler arasi tim
dozlarda en diisiikk toplam ¢oziilebilir karbonhidrat miktarida Diizce orjininin sahip

oldugu goriilmektedir.

Ug farkli dozda kursun uygulanan kayacik fidanlarinin ayhik toplam ¢oziilebilir

karbonhidrat miktar1 miktarlarindaki degisimini gosterir grafik Sekil 4.6’de verilmistir.
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Sekil 4.6. Pb elementine bagl toplam ¢oziilebilir karbonhidrat miktarinin ay bazinda

degisimi.

4.4. AGIR METAL TURUNE VE DOZUNA BAGLI OLARAK PROLIN
MIKTARI

Calisma kapsaminda oncelikle ¢alismaya konu elementlerin bes farkli orijin {izerine

uygulanan ii¢ farkli doz miktarina bagli prolin degisimi belirlenmistir. Elementlerin doz

miktarina bagli olarak prolin degisiminin istatistiki olarak en az %95 giiven diizeyinde

anlamli olup olmadigin1 belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi uygulanmigtir.

Prolin konsatrosyonunun agir metal uygulamalari, orijin ve doz bakimindan ay bazinda

degisimini gosterir varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Agir metal dozuna bagli prolin miktarinin degisimine iliskin varyans

analizi sonuglari.

KartrTopas || vl [ ¢ [ g
ORIJIN 2.285 4 0.571 53.826 | 0.000
DOz 5.562 5 1.112 104.812{0.000
Haziran ORJIN * DOZ 3.825 20 0.191 18.021 | 0.000
Error 2.547 240 0.011
Total 170.079 270
Corrected Total 14.218 269

37




Cizelge 4.10 (Devami). Agir metal dozuna bagli prolin miktarinin degisimine iliskin

varyans analizi sonuglari.

ORIJIN 1.751 4 0.438 |130.325]| .000
DOz 3.281 5 0.656 |195.396|0.000
S ORIJIN * DOZ 3.352 20 0.168 49.906 | .000
Error 0.806 240 0.003
Total 110.183 270
Corrected Total 9.191 269
ORJIN 1.926 4 0.482 145.660 | 0.000
DOz 3.142 5 0.628 |190.067|0.000
5 ORJIN * DOZ 2.253 20 0.113 34.075 |0.000
Agustos Error 0.793 240 | 0.003
Total 139.115 270
Corrected Total 8.114 269
ORJIN 1.958 4 0.489 192.306 | 0.000
DOZ 4.606 5 0.921 |361.985|0.000
Eylil ORJIN * DOZ 2.534 20 0.127 49.783 | 0.000
Error 0.611 240 0.003
Total 178.658 270
Corrected Total 9.708 269
ORJIN 1.968 4 492 210.703|0.000
DOz 5.883 5 1.177 503.880 | 0.000
i ORJIN * DOZ 2.546 20 0.127 54,517 |0.000
Ekim Error 0.560 240 002
Total 231.352 270
Corrected Total 10.957 269

4.4.1. Kadmiyum Elementine Bagh Aylik Prolin Miktarindaki Degisim

Ug farkli dozda kadmiyum elementine maruz birakilan kayacik fidanlarinda 5 aylik

stirecte prolin degisimleri incelenmistir. Elde edilen sonuglara varyans analizi ve Ducan

testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Kadmiyum elementine maruz birakilan fidanlarda prolin miktarinin ay

bazinda degisimi.

Popilasyon Ad1 Doz Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
150 ppm 0.60 cde 0.45 bed 0.51 bc 0.57c 0.63 abc

Akseki 300 ppm 0.60 cde 0.48 de 0.47b 0.51b 0.60 a
750 ppm 0.79 ikl 0.59 gh 0.65ef 0.69 fg 0.76 fg
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Cizelge 4.11 (Devami). Kadmiyum elementine maruz birakilan fidanlarda prolin

miktarinin ay bazinda degisimi.

150 ppm 0.45a 0.38a 047D 0.61 cd 0.62 ab

Adana 300 ppm 0.65 defg 0.53 ef 0.55 cd 0.74 ghi 0.79 fg
750 ppm 1.13p 0.97n 0.93 Imn 0.99 mn 1.13 pr

150 ppm 0.73 ghi 0.61 gh 0.69f 0.771i 0.86 ik

Finike 300 ppm 0.94 no 0.8133 Im 0.84 hik 0.931 1.06 no
750 ppm 1.14p 0.82m 0.86 ik 1.10p 1.15r

150 ppm 0.55 bcd 0.45cd 0.67 ef 0.63 de 0.71de
Kastamonu 300 ppm 0.72 fghi 0.57 fg 0.77g 0.85 k 0.931
750 ppm 0.91 mn 0.76 1kl 0.85 hik 0.99m 1.100p

150 ppm 0.44a 0.39 ab 0.49 bc 0.56 ¢ 0.64 abc

Diizce 300 ppm 0.61 cdef 0.44 abcd 0.56d 0.67 ef 0.75 ef
750 ppm 0.81 KIm 0.58 fgh 0.67 ef 0.75 hi 0.931

*** Her ay i¢in ayr1 ayrt Ducan testi uygulanmustir (Yukaridaki gruplagsmalar her ay i¢in farklidir).

Tablo sonuglart incelendiginde tiim aylar arasindaki degisimin istatistiki olarak %99,9
giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Ortalama degerler ve Duncan testi
sonucu olusan gruplagsmalar incelendiginde prolin miktar1 doz bazinda en diisiik 150
ppm, daha sonra 300 ppm ve en yiiksek ise 750 ppm doz kadmiyum uygulanan
fidanlarda olcililmiistiir. Orjin, ay ve doz bakimindan incelendiginde en yiiksek prolin
miktart 750 ppm doz kadmiyum uygulanan Finike orjinininden ekim ayimnda alinan
orneklerde ol¢lilmiistiir. Bir sonraki en yiiksek prolin miktar1 ise ayni grupta yer alan
750 ppm doz kadmiyum uygulanan Finike ve Adana orjinlerinden haziran ayinda alinan
orneklerde Olcililmiistiir. En diisiik prolin miktart 150 ppm doz kadmiyum uygulanan
Adana orjininden temmuz ayinda alinan 6rneklerde olgiilmiistiir. Ikinci en yiiksek

prolin miktar1 ise 150 ppm doz kadmiyum uygulanan Diizce orgininden haziran ayinda

alinan O0rneklerde ol¢iilmiistiir.

Ug farkli dozda kadmiyum uygulanan kayacik fidanlarinin aylik prolin miktarlarindaki
degisimini gosterir grafik Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7. Cd elementine bagli prolin miktarinin ay bazinda degisimi.

4.4.2. Kursun Elementine Bagh Aylik Prolin Miktarindaki Degisim

Ucg farkl1 dozda kursun elementine maruz birakilan kayacik fidanlarinda 5 aylik siirecte
prolin degisimleri incelenmistir. Elde edilen sonuglara varyans analizi ve Ducan testi

uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Kursun elementine maruz birakilan fidanlarda prolin miktarinin ay

bazinda degisimi

Popilasyon Adi Doz Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
150 ppm 0.51 abc 0.41 abc 0.64 ef 0.66ef 0.66 bc

Akseki 300 ppm 0.51 abc 0.52¢e 0.81 ghi 1.02 mn 1.13 pr
750 ppm 0.71 fgik 0.75 1k 0.88 ki 1.01 mn 1.20s

150 ppm 0.59 cde 0.41 abc 0.37a 0.44 a 0.68 cd

Adana 300 ppm 0.69 efghi 0.43 abcd 0.48b 0.70 fgh 0.78 fg
750 ppm 0.81 KIm 0.42 abcd 0.63e 0.69 fg 0.86 ik

150 ppm 0.56 cd 0.721 0.69 f 0.73 ghi 0.89 ki

Finike 300 ppm 0.68 efgh 0.721 0.80 gh 0.931 1.00m
750 ppm 0.91 mno 0.79 KIm 0.95n 1.05 no 1.17rs

150 ppm 0.82 klm 0.41 abc 0.49 bc 0.60 cd 0.80 gh

Kastamonu 300 ppm 1010 0.75 ik 0.89m 1.01 mn 1.05n
750 ppm 131r 0.83m 0.94 mn 1.09 op 130t

150 ppm 0.77 hikl 0.64h 0.70 f 0.70 fgh 0.84 hi

Diizce 300 ppm 0.85 Imn 0.63 gh 0.66 ef 0.73 ghi 0.88 ik
750 ppm 0.88 Imn 0.99n 0.88 ki 0.921 1.08 no

*** Her ay igin ayr1 ayr1 Ducan testi uygulanmistir (Yukaridaki gruplagmalar her ay i¢in farklidir).
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Tablo sonuglart incelendiginde tiim aylar arasindaki degisimin istatistiki olarak %99,9
giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Ortalama degerler ve Duncan testi
sonucu olusan gruplagmalar incelendiginde prolin miktar1 verilen dozla dogru
orantilidir. Yani en diisiik prolin miktar1 150 ppm doz kursun uygulanan fidanlarda
Olgiilirken en yiliksek prolin miktar1 ise 750 ppm doz kursun uygulanan fidanlarda
Ol¢iilmiictiir. Tablo 4.3.’deki degerler incelendiginde en yiiksek prolin miktart 750 ppm
doz kursun uygulanan Kastamonu orjininden ekim ayinda alinan Orneklerde
dleiilmiistiir. Ikinci en yiiksek prolin miktari ise 750 ppm doz kursun uygulanan Akseki
orjininden ekim ayinda alinan o6rneklerde ol¢iilmiistiir. En diisiik prolin miktart ise 150
ppm doz kursun uygulanan Adana orjininden agustos ayinda alinan Orneklerde
oOl¢iiliirken ikinci en diisiik prolin miktar1 da ayn1 orjinin 300 ppm doz kursun uygulanan
ve agustos ayinda alinan 6rneklerde 6lglilmiistiir. Tablo degerleri incelendiginde orjinler
arast tim dozlarda en diisiikk prolin miktarina Adana orjininin sahip oldugu

goriilmektedir.

Ug farkli dozda kursun uygulanan kayacik fidanlarmin aylik prolin miktarlarindaki
degisimini gosterir grafik Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.8. Pb elementine bagli prolin miktarinin ay bazinda degisimi.
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5. TARTISMA

Calisma kapsaminda bes fakli popiilasyona ait kayacik fidanlarina ii¢ farkli dozda
kadmuyum ve kursun agir metali uygulanmistir. Bes ay boyunca diizenli olarak agir
metallere maruz birakilan fidanlarin morfolojik ve fizyolojik degisimleri vejetasyon
stireci boyunca incelenmistir. Bu ¢alismanin amaci yogun bir sekilde salinimi devam
eden ve canli saghigimna 6nemli derecede etki eden bu iki agir metalin kayacik bitkisi
tizerindeki etkisini belirlemektir. Agir metal ¢alismalari kayacik tiirii lizerinde hig
uygulanmamisken diger orman agaglari tizerinde ¢aligmalar yapilmistir. Fakat daha gok
tek yillik zirai bitkiler olan bugday, yulaf, turp gibi bitkiler lizerinde gergeklestirilmistir.
Ozellikle literatiirde ¢ok yillik odunsu tiirlerde agir metale bagl morfolojik ve fizyolojik

degisimler iizerine etkisini inceleyen ¢ok az sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Bu elementlerin kanserojen olmalar1 yaninda diisiik konsantrasyonlarda bile toksit etki
gosterebilmeleri bu elementlerin 6n plana c¢ikmasinda temel etkenler olarak
gosterilebilir (Kececi 2019.) Cilismaya konu olan Kadmiyum dogada yogun bir sekilde
bulunmasi ile birlikte insan ve bitki sagli agisindan 6nemli derecede toksit etkiye sahip
bir kirleticidir. Kadmiyum bitkilerde birgok morjolojik ve biyokimyasal degisime neden
olmaktadir. Bunlardan en Onemlileri fotosentezin engellenmesi, enzimleri inaktif
duruma getirmesi, stomalarin kapanmasi gibi etkilere neden olmaktadir (Asri ve

Sonmez, 2009).

Calismaya konu olan bir diger agir metal ise Kursun’dur. Bu elementi 6nemli derecede
gerekli degildir. Toprakta kursun 15-40 ppm bulunmaktadir. Toprakta toplam kursun
konsantrasyonu 150 ppm sinirin1 agsmadigi slirece insan ve bitki saglig1 i¢in tehlike arz
etmemektedir. Bitki hiicresinde kursun hiicre turgoru ve hiicre duvari stabilitesini
olumsuz yonde etkilediginden dolay:1 stoma hareketlerini ve yaprak alanini azaltmasi
nedeniyle bitkinin su hareketini 6nemli derecede etkilemektedir. Kursun bitki kokleri
tarafindan tulmasi ve kok gelisimini azaltmasindan dolay: bitki besin alimin1 6nemli

derecede etkilemekte ve gelisimi yavasglatmaktadir (Asri ve Sonmez, 2009).

Kursunun elma (Munzuroglu ve Giir, 2000), tiitiin (Tuna vd., 2002), ¢am (Chaney ve
Strickland, 1984), mese, ladin (Holub ve Ostrolucka, 1984) kayis1 (Kilis vd., 2009) ile
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kayis1 ve kiraz (Giir ve Topdemir, 2008) polenlerinde ¢imlenme ve fidan gelisimini
engelledigi daha onceki ¢alismalarda tespit edilmistir. Agir metal iyonlar1 sadece
solunumdaki elektron tasima sistemini etkilemez ayni zamanda enzim aktivitesini
kismen veya tamamen inaktif hale getirerek indirekt olarak bitki biiylimesini de
engellerler. Enzim aktivitesi ve solunumdaki azalmanin bir sonucu olarak polen
¢imlenmesi ve fidan biiyiimesini de olumsuz yonde etkilemektedir (Kilis vd. 2009). Bu
calismada ise fidan morfolojik Ozelliklerinden 6zellikle ¢ap ve boy artisin1 olumsuz

yonde etkiledigi ortaya ¢gikmamastir.

Pandey ve Tripathi (2011) yaptigi bir ¢alismada Cd, As ve Pb gibi agir metallerin
Albizia procera bitkisinin yapraklarindaki toplam ¢oziilebilir karbonhidrat miktarinda
onemli derecede bir azalma meydana getirirken, prolin miktar1 kontrol grubu ile
kiyaslandiginda 6nemli Glgiide arttigi gézlenmistir. Ayrica agir metal uygulamalarinin
timiinde kok uzunlugu, yaprak alani ve bitki biyokiitlesi ile negatif korelasyon ortaya
koymustur. Bu c¢alismada ise kullanilan agir metal ve doza bagli prolin miktar1 ve

toplam ¢6ziilebilir karbonhidrat miktar1 arttigi goriillmektedir.

Azizollahi vd. (2019), yaptig1 ¢alismada Cd’nin  Satureja hortensis L. bitkisi {izerinde
birikimini, bitki biiyiimesini, fizyolojik tepkiler ve biyokimyasal karakterler tizerindeki
etkilerini ortaya koymustur. Elde edilen sonuglarda ise Cd toksisitesi bitki biiylimesini
olumsuz etkilemesine ek olarak klorofil icerigini 6nemli dlglide azaltmaktadir. Prolin,
¢Oziiniir ve indirgeyici karbonhidratlar, antosiyanin igerigi ve antioksidan enzimlerin
aktivitesi ise Cd'ye maruz kalmanin bir sonucu olarak 6nemli 6l¢iide artmustir. Bu
calisma ise kiyaslandiginda prolin ve toplam ¢oziilebilir karbonhidrat miktarinda artis

uygulanan doza gore arttig1 gozlenmektedir.

Dogan vd. (2009), yaptigi calismada, farkli derisimlerdeki Cd (0, 0.01, 0.1 ve 1 mg L™)
etkisinde 96 saat birakilan Ceratophyllum demersum L.'de meydana gelen bazi
fizyolojik ve morfolojik degisimler incelenmistir. Kadmiyum uygulamasinin diisiik
derisimlerinde dikkate deger morfolojik degisim olmazken, yliksek derisimde ise
yapraklarda dokiilmeler ve kismi doku yumusamalarimin oldugu gorilmiistiir.
Kadmiyumun 0.01, 0.1 ve 1 mg L derisimlerinde yetistirilen makrofit dokularnin Cd
derisimleri kontrole gore sirasiyla 15.4, 33.5 ve 160.0 kat arttig1 belirlenmistir. Toplam
¢oziilebilir karbonhidrat ve protein miktarlarinda azalma goriilmiistiir. Prolin ve sistein

aminoasitlerinde artig belirlenmistir. Bu ¢alismada da benzer sekilde kadmiyum orani

43



yiikseldik¢e prolin miktarlarinda azalmalar meydana gelmistir. Ayn1 durum kursun i¢in

de gecerlidir.

Xu vd. (2019), yaptiklar1 ¢alismada topraga ilave edilen kadmiyum ile birlikte ozona
maruz birakilan Populus alba 'Berolinensis' tiiriinde goriiniir hasar ve biiyiime birlikte
fotosentez, oksidatif stres, antioksidan enzim aktiviteleri ve Cd'nin biyolojik birikimi
tizerindeki etkilesimli etkileri incelenmistir. Cd konsantrasyonu igeren (0, 100 ve 500
mg kg ~ ') toprakda kavak fidanlar yetistirilmistir. Elde edilen sonuglar yiiksek Cd (500
mg kg'l) derisimine maruz birakilan bitkilerde belirgin yaprak zedelenmesi goriiliirken,
kok agirhigini (%41,6 oraninda) ve toplam biyokiitleyi (%17,4 oraninda) azaldig: yani
bitki gelisimini azalttig1 goriilmiistiir. Bu ¢calismada da her iki 6zellikde de hem boy hem
de cap gelisiminde agir metal doz artisina bagli bitki gelisiminin diistiigii tespit

edilmistir.

Cd stresine maruz kalan bezelye bitkilerinde yapilan ¢aligmada prolin igeriginde %97
oranininda, Cd stresine karst digsal olarak uygulanan SA’in ise prolin miktarint %138.8
oraninda artirdig1 belirlenmistir (Gaballah ve Rady, 2012). Cd stresi altindaki bezelye
bitkileri i¢in SA’in poatansiyel bir antioksidan olabilecegini de ileri siirmiisler.
Uygulanan SA’in bu yararli etkisinin bir dizi biyokimyasal olayin niteligindeki
degisimler sonucu oldugu saptanmistir. Cd toksisitesine cevapta prolin birikimi
Triticum aestivum, Vigna radiate, Helianthus annuus ve Phaseolus vulgaris bitkilerinde
de belirlenmistir (Rady, 2011). Dolayisiyla prolin birikimi stres toleransinda bir
indikatordiir (Ashraf ve Foolad, 2007). Bu ¢aligmada da kayacik bitkisi hem kadmiyum
hem de kursun miktarlarinin artigina bagli olarak prolin miktarlarinda artis meydana
geldigi tespit edilmistir. Her iki agir metalin yiiksek dozlar1 kayacikta stres olusturmakta
ve buna bagli olarak prolin birikimi meydana gelmektedir. Benzer sekilde bir¢ok
calismada agir metale maruz kalmis bitkilerde strese cevap olarak serbest prolin
birikiminin  oldugu  vurgulanmaktadir  (Alia-Saradhi, 1991). Ornegin farkh
konsantrasyonlarda kursun ve kadmiyuma maruz birakilan iki bugday varyetesinde
(Triticum aestivum L. cv. Gerek-79 ve Bolal-2973) prolin birikiminin oldugu tespit
edilmistir (Oncel vd., 2000). Bu ¢alismada da benzer sonuglar ortaya ¢ikmistir. Benzer
sekilde Phaseolus vulgaris L. bitkisine degisik agir metaller uygulandiginda prolin
iceriginin arttig1 tespit edilmistir (Zengin ve Munzuroglu, 2005). Yapilan baska bir

calismada Solanum nigrum L.’nin yapraklarinda ve koklerinde hiicre i¢i serbest prolin
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miktarinin Cd uygulamalartyla artig1 bildirilmistir (Costa ve Morel, 1994). Bu ¢alisma

ile benzer sonuglar vermistir.

Fizyolojik 6zellikler incelendiginde Prolin ve karbonhidrat miktarlarinin popiilasyonlar
arast agir metal kullanimina gore fakliliklar olusmustur. Tiim aylara bakildiginda prolin
miktar1 en yliksek 750 ppm doz kursun uygulanan Kastamonu popiilasyonunda elde
edilirken en diisiik prolin miktari ise Finike popiilasyonunda 6l¢iilmiistiir. Karbonhidrat
mikrarinin en fazla oldugu en yiiksek 750 ppm doz kadmiyum uygulanan Finike
popilasyonunda olgiiliirken en diisiik karbonhidrat miktar1 ise Diizce popiilasyonunda
Ol¢iilmiistiir. Silene vulgaris’in metale toleransli olan ve olmayan ekotipleri bakir,
kadmiyum ve ¢inkoyla muamele edildiginde yapraklarda prolin miktarinin oldukca
attig1 ve Ozellikle de metale toleransh olan ekotipte bu miktarin toleransli olmayan
ekotipe gore 5-6 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir (Schat vd., 1997). Schat vd. gore
(1997), calismasma gore degerlendirdigimizde Kastamonu popiilasyonu kursun
yogunluguna karst en yliksek prolin biriktirdigi i¢cin bu agir metale en dayanikli
poplilasyon oldugu sdylenebilir. Ayni sekilde Kadmiyum ig¢in ise en yiiksek prolin
birikimi Finike popiilasyonunda tespit edildigi i¢in kadmiyuma en dayanikli popiilasyon

Finike oldugu sdylenebilir.

Bu ¢alismada farkli orjinlerden kayacik tiirtiniine uygulanan ti¢ fakli doz da kadmiyum
ve kursun agir metallerin yol agtigi prolin miktari, karbonhidrat miktar1 ve g¢ap-boy
degisimleri aylik Olciimler ile ortaya konulmustur. Diger ¢alismalarda goriilen benzer
olaylarin yan1 sira bu ¢alismada fakli iki metalin ve li¢ fakli dozda uygulan fakli iklim
Ozelliklerine sahip bes popiilasyona ait bireylerin bu uygulanan islemlere karsi
gosterdigi toleranslarda incelenmistir. Farkli biyoiklim 6zelliklerine sahip orjinlerin agir
metale karsi gosterdikleri dire¢ ve bu strese dayali gergeklestirdikleri fizyolojik ve
morfolojik degisimlerin popiilasyon farkliligana gore degisimi incelenmistir. Bu konu
ile benzer calisma olmamasi ile birlikte bu zamana kadar yapilan calismalar ise tek bir
popiilasyona uygulalan agir metalin bitki tizerinde olusturtugu fizyolojik ve morfolik
ozellikler lizerine etkileri incelenmistir. Bu tarz bir ¢calisma diger bitki tiirleri igin agir
metala kars1 en dayanikli popiilasyonlarinin belirlenmesinde 6nem arz edeceginden

dolay1 bu tiir ¢alismalarin sayisi arttirilmas: gerekmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada; Tirkiye’de dogal yayilis gosteren 5 farkli popiilasyondan (Akseki,
Adana, Finike, Kastamonu, Diizce) elde edilen fidanlara 2 farkli agir metal (Cd ve Pb)
ve 3 farkli doz (150, 300 ve 750 ppm) uygulanmistir. Caligma kapsaminda farkl
popiilasyonlardaki fidanlarin agir metal uygulamalarina karst morfolojik ve

biyokimyasal degisimleri aylik periyotlarla yapilan 6lgiimler ile ortaya konulmustur.

Morfolojik 6zellikler incelendiginde boy ve ¢ap gelisimleri agir metal kullanimina gore
popiilasyonlar arasinda farkliliklar olusturmustur. Tiim aylarda en iyi boy gelisimi

Adana popiilasyonunda en diisiik boy gelisimi ise Diizce popiilasyonunda 6l¢iilmiistiir.

Cap gelisiminde ise sadece eylil ayinda popiilasyonlar arasinda istatistiki fark
bulunmustur. Cap gelisimi Pb elementi uygulamalarinda en diisiik Diizce orijinlerinde
en yiiksek ise Akseki popiilasyonunda elde elde edilmistir. Her iki agir metal
kullannminda da agir metal dozu arttikga ¢ap ve boy artisinda azalma meydana

gelmistir.

Fizyolojik ozellikler incelendiginde prolin ve karbonhidrat miktarlarinin popiilasyonlar
aras1 agir metal kullanimina gore fakliliklar olugsmustur. Tiim aylara bakildiginda prolin
miktar1 en yiiksek dozda (750 ppm) kursun uygulanan Kastamonu popiilasyonunda elde
edilirken en diisik prolin miktart ise 150 ppm doz kursun uygulanan Adana
popiilasyonunda olgiilmiistiir. Cd uygulamalarinda ise en yiiksek prolin miktar1 Tiim
aylara bakildiginda prolin miktar1 en yiiksek 750 ppm doz kadmiyum uygulanan Finike
popiilasyonunda elde edilirken en diisiik prolin miktar1 150 ppm doz Cd uygulanan
Adana popiilasyonunda 6lgtilmiistiir.

Tiim aylara bakildiginda toplam ¢6ziilebilir karbonhidrat miktarinda ise en yiiksek 750
ppm doz kadmiyum uygulanan Finike popiilasyonunda olgiiliirken en diisiik
karbonhidrat miktar1 ise Diizce popiilasyonunda 6l¢iilmiistiir. Pb uygulamalrinda ise en
yiiksek karbonhidrat miktar1 750 ppm doz kursun uygulanan Adana popiilasyonunda en
diisiik karbonhidrat miktar1 ise 150 ppm doz Pb uygulanan Diizce popiilasyonunda

Olciilmiistiir.
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Tiirkiye’de dogal olarak bulunan kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.), Avrupa’da
Degerli Yapraklilar agina gore oncelikli tiirler arasinda yer almaktadir. Tiirkiye’de
bugiine kadar olduk¢a ihmal edilmis bir orman agaci tiiriidiir. Oysaki, Avrupa’da park
bahgelerde, yol kenarlarinda, ev bahgeleri ve ciftlik bahgelerinde miinferit olarak ya da
canli ¢it olarak yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Makaslanmaya ¢ok iyi cevap
vermesi ve yogun siirgiin olusturmast nedeniyle canli ¢it olarak kullanilabilmektedir.
Ayrica odun yogunlugunun yiiksek olmasi ve odunu zaman gectik¢ce kararmamasindan

dolay1 oldukg¢a ragbet gérmektedir.

Bu calisma ile kadmiyum ve kursun metallerine yogun bir sekilde maruz kalan kent
merkezleri ve sanayi alanlart i¢in kitlesel ve bu metallere dayanikli fidan {iretimi i¢in
onemli bir kaynak olusturmaktadir. Yapilan ¢aligmalar sonucu bu agir metallere kars1
dayanikli popiilasyonlar belirlenmistir. Calisma sonucu verilerine gore  kursun
yogunlugunun fazla oldugu alanlarda yapilacak bitkilendirme iglemi i¢in Kastamonu ve
Adana popiilasyonlar tercih edilebilir. Kadmiyum yogunlugu fazla olan alanlar igin ise
Finike ve Adana popiilasyonu oOnerilebilir. Ayrica 750 ppm yogunlukta kursun ve
kadmiyuma maruz kalmasina ragmen gelisimine gayet iyi devam eden Adana

popiilasyonu agir metallerin yogun oldugu bolgelerin agaglandirilmasi igin 6nerilebilir,

47



7. KAYNAKLAR

Anonim 2010, Erisim 25 Nisan 2019,
<https://en.wikipedia.org/wiki/IUCN_Red_L.ist#cite_note-15.>

Anonim, 2011a, Erisim 20 Subat 2019, <http://www.agaclar.org/agac.asp?id=407>.

Anonim, 2011b, Erisim 13 Subat 2019, <http://davisla.wordpress.com/2011/07/11/plant-
of-the-week-ostrya-carpinifolia/.>.

Anonim, 2011c, Erisim 20 Mayis 2019,
<http://www.tubives.com/index.php?sayfa=1&tax_id=8469>.

Anonim, 2013, Erisim 10 Mayws 2019, <http://eol.org/data_objects/21357614>.

Ansin, R., Ozkan, Z.C. (1997). Tohumlu Bitkiler (Spermatophyta) Odunsu Taksonlar.
Trabzon: KTU Orman Fakiiltesi 2. baski.

Asri, F. O., & Sénmez, S. (2006). Agir Metal Toksisitesinin Bitki Metabolizmas1 Uzerine
Etkileri. Derim, 23(2), 36-45.

Avcel, M. (2005)'.. Cesitlilik ve Endemizm Acisindan Tiirkiye nin Bitki Ortiisii. Istanbul:
Istanbul Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Cografya Béliimii Cografya Dergisi.

Ayhan, B., Ekmekei, Y., & Tanyolag, D. (2005). Bitkilerde agir metal zararlar1 ve korunma
mekanizmalari. Anadolu University Journal of Science And Technology, 7(1), 1-16.

Azizollahi, Z., Ghaderian, S. M., & Ghotbi-Ravandi, A. A. (2019). Cadmium accumulation
and its effects on physiological and biochemical characters of summer savory
(Satureja hortensis L.). International Journal of Phytoremediation, 1-13.

Cakmak, E. (2013).“Orijin Katlama ve Cimlendirme Sicakligmin Giirgen Yapraklh
Kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.) Tohumlarinin Cimlenmesine Etkisi”, Yiiksek
lisans tezi, Diizce Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Diizce, Tiirkiye.

Celik, H. (2008). “Giirgen Yaprakli Kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.) Tohumlarda
Cimlenme Kabiliyetinin Artirilmas1”, Yiikseklisans tezi, Gazi Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti, Ankara, Tiirkiye.

Da Costa, M. V. J., & Sharma, P. K. (2016). Effect of copper oxide nanoparticles on
growth, morphology, photosynthesis, and antioxidant response in Oryza sativa.
Photosynthetica, 54(1), 110-119.

Davis, P. H., Mill, R. R., & Tan, K. (1988). Flora of Turkey and the East Aegean Islands
(Supplement 1). Edinburgh University Press, 10, 317-551.

Demirayak, F. 2002, Biyolojik Cesitlilik-Doga Koruma ve Siirdiiriilebilir Kalkinma,
TUBITAK VIZYON 2023 Projesi Cevre ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Paneli-
TUBITAK, Tiirkiye.

Duran, C., & Guenek, H. (2010). Effects of the ecological factors on vegetation in river
basins of northern part of Mersin city(South of Turkey). Biological Diversity and
Conservation, 3(3), 137-152.

48


https://en.wikipedia.org/wiki/IUCN_Red_List#cite_note-15
http://davisla.wordpress.com/2011/07/11/plant-of-the-week-ostrya-carpinifolia/
http://davisla.wordpress.com/2011/07/11/plant-of-the-week-ostrya-carpinifolia/
http://eol.org/data_objects/21357614

Erik, S., & Tarikahya, B. (2004). Tiirkiye Floras1 Uzerine. Kebike¢, 17(1), 139-163.

Faroog, M. A., Ali, S., Hameed, A., Ishaque, W., Mahmood, K., & Iqgbal, Z. (2013).
Alleviation of cadmium toxicity by silicon is related to elevated photosynthesis,
antioxidant enzymes; suppressed cadmium uptake and oxidative stress in cotton.
Ecotoxicology and environmental safety, 96(1), 242-249.

Gergek, Z., Merev, N., Ansin, R., Ozkan, Z. C., Terzioglu, S., Serdar, B., & Birtiirk, T.
(1998). Tiirkiye’deki Giirgen Yaprakli Kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.)’in
ekolojik odun anatomisi. Icinde Kasnak Mesesi ve Tiirkiye Florasi Sempozyumu, (SS
21-23).

Giigdemir, 1. (2006). Tiirkive Giibre ve Giibreleme Rehberi, Giincellestirilmis ve
genigsletilmis baski, Ankara: Tarim ve Koyisleri Bakanligi Tarimsal Arastirmalar
Genel Midiirligii Toprak ve Giibre Arastirma Enstitiisii Miidiirligii Yayinlari.

Giiltekin, H. C. (2011). Kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.). Orman ve Av Dergisi, 88(5),
37-41.

Giivercin, D. (2017). Sorgum Tohumlarinda Agir Metal Stresi Etkilerinin Hafifletilmesinde
Bazi Bitki Biiyiime Regiilatorlerinin Roli. Siileyman Demirel Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 21(3), 886-893.

Kagar, B. 1982. “Giibreler ve Giibreleme Teknigi”, Ankara, Tiirkiye: Glibre Fabrikalar
T.A.S Yayinlart.

Karagoz, A., Zencirci, N., Tan, A., Taskin, T., Koksel, H., Siirek, M., Toker C., & Ozbek,
K. (2010), Icinde Bitki Genetik Kaynaklarinin Korunmasi ve Kullanimi, Tiirkiye
Ziraat Miihendisligi VII. Teknik Kongresi, Ankara, Tiirkiye (ss. 155-177).

Kayacik, H. (1981). Orman ve Park Agaglarimin Ozel Sistematigi, Istanbul: Istanbul
Universitesi Orman Fakiiltesi.

Kececi, H.B. (2019). ‘Baz1 Agir Metal Kirliliklerinin Izlenmesinde Mavi Ladin (Picea
pungens Elgm biyomonitor olarak kullanilabilirligi® Yiiksek lisans tezi, Kastamonu
Universitesi Fen bilimleri Enstitiisii, Katamonu Tiirkiye.

Koski, V., & Antola, J. (1993). National Tree Breeding and Seed Production Programme
for Turkey. Prepared in cooperation with the Forest Tree Seed and Tree Breeding
Research Directorate.

Kulag, S., Guney, D., Cigek, E., & Turna, 1. (2013). Effect of provenance, stratification and
temperature on the germination of European hophornbeam (Ostrya carpinifolia
Scop.) seeds. Food, Agriculture and Environment (JFAE), 11, 2815-2819.

Kulag, S., Gliney, D., Glrpmar, A., & Karaca, Z. (2014). Farkli Populasyonlardan
Toplanan Kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.) Tohumlarinda Populasyonlar Arasi
ve I¢i Cimlenme Varyasyonlari. iginde II. Ulusal Akdeniz Orman ve Cevre
Sempozyumu, Isparta, (ss 111-116).

Pandey, P., & Tripathi, A. K. (2011). Effect of heavy metals on morphological and
biochemical characteristics of Albizia procera (Roxb.) Benth. seedlings.
International Journal of Environmental Sciences, 1(5), 1009.

Rusforth, K. (1985). Ostrya. The Plantsman, 7,(1), 208-212.

Seven, T., Can, B., Darende, B. N., & Ocak, S. (2018). Hava ve Toprakta Agir Metal
Kirliligi. Ulusal Cevre Bilimleri Arastirma Dergisi, 1(2), 91-103.

49



Siklar, S. (2001). Orman Agaclarinda Genetik Cesitlilik, Gen Koruma ve Ulkemizdeki
Uygulamalar, Orman Agag¢lari ve Tohumlart Islah Arastirma Miidiirliigii Dergisi,
2, 95-104.

Tilki, F. (2008). Conservation Of Biodiversity and Noble Hardwoods In Turkish
Forests. Research Journal of Agriculture and Biological Sciences, 4(2), 112-116.

Turk, J. (2000). Bazge Bitki Tohumlarcenda Cimlenmenin Aktivasyonu. Turkish Journal of
Agriculture and Forestry, 24, 579-584.

Xu, S., Li, B, Li, P., He, X., Chen, W., Yan, K.,0... & Wang, Y. (2019). Soil high Cd
exacerbates the adverse impact of elevated O3 on Populus alba'Berolinensis' L.
Ecotoxicology and Environmental Safety, 174, 35-42.

Yaltirik, F. (1981). Orman ve Parklardaki Bazi Yaprakli Aga¢ ve Calilarin Kisin
Taninmast Dendroloji-1 , Istanbul, Tiirkiye: Istanbul Unviversitesi Orman Fakiiltesi
Yayinlari.

Zhou, J., Cheng, K., Zheng, J., Liu, Z., Shen, W., Fan, H., & Jin, Z. (2019). Physiological
and Biochemical Characteristics of Cinnamomum camphora in Response to Cu-and
Cd-Contaminated Soil. Water, Air, & Soil Pollution, 230(1), 15.

50



OZGECMIS

KIiSISEL BiLGILER

Adi Soyadi :Vildan KURNAZ

Dogum Tarihi ve Yeri :22.07.1987

Yabanci Dili ‘Ingilizce

E-posta :vildan_coruh@hotmail.com

OGRENIM DURUMU

Derece  Alan Okul/Universite Mezuniyet Yih
Y. Lisans ©Orman Miih. Diizce Universitesi 2019
Lisans Orman Miih. Diizce Universitesi 2012

Lise Camlica Kiz Lisesi (Y.D.A.) 2006



