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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

BAZI NANOPARTIKULLERIN SARICAM (Pinus silvestris L.)
FIDANLARININ GELiSIMi UZERINDEKI ETKISi

MUHAMMED ESKiOMER

KASTAMONU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

ORMAN MUHENDISLiGi ANA BiLiM DALI
DANISMAN: PROF. DR. SEZGIN AYAN

Bu galismada; Nanopartikiillerin (NP) ¢iplak kokli 2+0 yasli sarigam fidanlarinda
morfolojik karakterler iizerine etki derecesini belirlemek amaglanmistir. Calismada
arazi denemesi; 4 farkli Demir Oksit (FesO4), Bakir Oksit (CuO), Cinko Oksit (ZnO)
ve Titanyum OKksit (TiO;) NP ¢esidinde, 3 farkli dozda ve kontrolleri olmak tizere
Olctimleri yiiriitilmiistiir. NP c¢ozeltileri laboratuvarda hazirlanarak fidanlarin kok
bolgesine dikim Oncesi arazide uygulanmigtir. Calismada fidanlara ait tiim morfolojik
Olciimler vejetasyon donemi boyunca gerceklestirilmistir. Arazi ortaminda Saricam
fidanlarinda kontrol grubuna gore; NP uygulamalari morfolojik karakterler
bakimindan olumlu yonde farklilik olusturmustur. TiO, grubu fidanlarinin yasama
yiizdesi %95, kontrol islemi fidanlarinin yagsama yiizdesi %61 olarak tespit edilmistir.
NP g¢esit ve dozlar 6l¢iimii yapilan fidan boyu, kok bogazi ¢api, fidan taze ve kuru
agirliklar, giirbilizlik indisi ve kathilik indisi gibi degiskenler iizerinde istatistiki
anlamda 6nemli etki yapmistir. Bu tez ¢alismasi sonucunda; NP’lerin saricam fidan
tiretiminde fidan kalitesini arttirabilecegi ve sarigam ile yapilan agaglandirma
caligmalarinda adaptasyon yetenegini ve fidan gelisimini olumlu etkiledigi kanisina

varilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Nanopartikiil, Gelisim, Fidan, Sarigam, Yasama yiizdesi
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ABSTRACT

MSC THESIS

EFFECT OF SOME NANOPARTICLES ON CiION DEVELOPMENT OF
SCOTS PINE (Pinus silvestris L.)

MUHAMMED ESKiOMER

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF FOREST ENGINEERING
SUPERVISOR: PROF. DR. SEZGIN AYAN

In this study; It was aimed to determine the effect of nanoparticles on morphological
characters in bare-rooted 2+0 aged Scots pine saplings. Field trial in the study;
Measurements were carried out in four different, Iron Oxide (FesO4), Copper Oxide
(Cu0), Zinc Oxide (ZnO) and Titanium Oxide (TiO2), nanoparticle types, at three
different doses and as controls. Nanoparticle solutions were prepared in the laboratory
and applied to the root zone of the seedlings in the field before planting. In the study,
all morphological measurements of the seedlings were carried out during the
vegetation period. Nanoparticle applications in Scots pine saplings in the field
environment compared to the control group created a positive difference in terms of
morphological characters. The survival rate of the TiO2 group seedlings was 95%, and
the survival rate of the control group seedlings was 61%. NP varieties and doses had a
statistically significant effect on variables such as seedling height, root collar diameter,
seedling fresh and dry weights, ratio of seedling height to root collar diameter, ratio of
shoot to root dry weight. As a result of this thesis, it was concluded that nanoparticles
can increase the quality of saplings in the production of Scots pine saplings and
increase the adaptation ability and seedling development in afforestation studies with
Scots pine.

KEYWORDS: Nanoparticle, Germination, Cion, Scots Pine, Survival rate
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“Bazi Nanopartikiillerin Sarigam (Pinus silvestris L.) Fidanlarmin Gelisimi
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Sayin Prof. Dr. Sezgin AY AN’a siikranlarim1 sunarim.

Tez jiirimde gorev alan ve tezimin gelistirilmesinde her tiirli destegi veren Sayin
hocalarmm Dr. Ogr. Uyesi Esra Nurten YER CELIK ve Dr. Ogr. Uyesi Figen CAKIR a
sonsuz tesekkiir ederim. Yiiksek lisans siirecinde calismalarimda desteklerini
esirgemeyen, onerileriyle katkida bulunan ve arazi ¢alismalarini birlikte yiirtittiigiim
oncelikle degerli esim Dr. Zehra ESKIOMER’e, degerli arkadaslarim Ars. Gor.
Batin Mehmet YER’e, Orman Isletme sefi Giilbahar ABDALOGLU na, Esma Sena
YILMAZ, Dilek Sultan BUTUROGLU’na Siirdiiriilebilir Ormancilik Doktora
programi dgrencisi Orhan GULSEVEN e ayrica tesekkiirlerimi sunarim.

Calismada kullanilan fidanlarin temini ve arazi diizeninin kurulmasina ev sahipligi
yapan, her tiirlii zorlukta yardime1 olan ve ¢alismami gergeklestirdigim Kastamonu
Orman Bélge Miidiirliigiine bagl ihsangazi Orman Isletme Miidiirliigii, Kirazlitepe
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MUHAMMED ESKIOMER
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1. GIRIS

Tiirkiye ormanlari; 6831 sayilt orman kanununa ile 05.12.2018 yilinda yapilmis
degisikliklerle uygulamaya alinan Orman Amenajman Yonetmeligi esaslarina gore
yapilan envanter caligmalari ile hazirlanan amenajman planlar1 esas alinarak
yonetilmektedir. Ormanlarimiz isletme seflikleri bazinda olusturulan planlar
dogrultusunda,; siirdiiriilebilir ve yararlanilabilir bir ormancilik anlayistyla en dogru ve
en iyi faydalanmay1 saglayacak sekilde yonetilmeye devam etmektedir. 2015 yilinda
yaymlanan Orman Genel Miidiirliigii’ntin Tiirkiye Orman Varligi kitabindan elde
edilen verilere gore; orman alanlarimiz 22,3 milyon ha olarak hesaplanmis olup, iilke

genel alaninin %28,62’sini kaplamaktadir (Anonim, 2015).

Mevcut orman alanlarimizi korumamiz ve miktarini artirmamiz gerektiginin énemi
giin gectikge artmaktadir. Sanayi ve bilimin gelismesi ile artan ¢evre kirliligi, bilingsiz
insan faydalanmasi ve kiiresel 1sinma orman varligimizi tehdit etmektedir. Bu
problemler karsisinda orman varligimiz artirilmali artirmali ve karbondioksit salinimi
azaltilmalhidir. Gegmisten bugiine ormanlarin tahribatina birgok sebep olsa da
ormanlarimizin daha verimli, saglikli hale getirilmesi ve ¢esitli nedenlerle yok olan
ormanlik alanlarin yeniden kazanilmasi i¢in; agaclandirma ve plantasyon konusu

bliyiik 6nem tagimaktadir.

Orman alanlarinin artirilmast ve gelistirilmesi i¢in; agaglandirma seferberligi, milli
agac bayrami, planl ve isletme amacina uygun arazi kullanimlar1 ve tiirlerde yapilan
verimli ¢aligmalarda, olumlu sonuglar alinmis olsa bile, ormana olan ihtiya¢ hala
devam etmektedir. Bu ylizden ormancilik ¢alismalarinda yeni teknikler ile saglikli
ormanlar olusturmak Onemlidir. Yeni ormanlarin kurulabilmesi ancak entansif
ormancilik anlayisi ve teknik calisma ile saglanabilmektedir. Agaclandirmanin
temelini fidanlar olusturmaktadir. Saglikli bir fidan teknik ormancilik anlayisiyla
kaliteli bir orman agacina doniismektedir. Agaglandirma ¢alismalarinda kullanilacak
tiirlin secilmesi hususunda; tesis degeri, arazi boniteti, kullanilacak tiiriin yoérenin dogal
tiiriine oranla daha iyi artim ve hasilat yapmasi ve dolayisiyla ekonomik, ekolojik

degeri dnemle ilizerinde durulmasi gereken bir konudur. Bu noktada Saricam; {ilkemiz



sartlarinda 6nemli bir asli agag tiirii olarak bilinmekte ve agaglandirma ¢alismalarinda

kullanilan maktadir.

Saricam; Dikey olarak en uygun yetisme alani olarak 1000 ile 2500 m rakima kadar
olan bolgelerde yetismektedir. Yetisme ortaminin kosullarina gore 19 ile 50 m arasinda
boylanan bir agag tiiriidiir. Giiney yayilisindaki en ug¢ yayilis sinir1 Tiirkiye’de Kayseri
ili Pmarbagi mevkidedir. En yogun olarak yayilis alam1 Kuzey Anadolu’nun ig
mintikalari ile Orta Anadolu mintikasidir. Karadeniz’de Cam Burnu yoresinde deniz
kiyisina kadar yasam alani bulur ve Dogu Anadolu’da Sarikamis yoéresinde 2700 m
rakima kadar yetismektedir (OGM, 2013). Sarigam, Tiirkiye’de 882.231 ha normal ve
636.698 ha bozuk mescere olusturmaktadir. Saricam toplam 1.518.929 ha alanda
Tiirkiye orman alanlarmin %6,80'inde yayilis gostermektedir (OGM, 2015). Cesitli
sebeplerle tahrip edilen ormanlik alanlarda veya orman disi1 alanlarda yapilan
endistriyel, hidrolojik ve rekreasyon amagli agaglandirma ¢alismalari biiyiik 6nem arz
etmekte ve her biri maliyetli ve uzun vadeli ¢aligmalar kapsamindadir. Bu sebeptendir
ki agaclandirma yapacagimiz alanlarda bir¢cok konu iizerinde énemle durulmalidir.
Agaglandirmanin hangi amagla yapilacagi, yetisme ortami 6zelliklerine uygun agag
tiirli secimi ve en onemlisi agaclandirmada kullanilacak fidanin kaliteli olmas1 bu

konularin basinda gelmektedir.

Fidanlik sartlarinda yetistirilen c¢iplak kokli fidanlarin agaglandirma ve dikim
sahalarina gonderilmeleri esnasinda (s6kiim) ve yeni ortamlarina dikim siireglerinde
karsilagtiklar1 adaptasyon zorluklart meydana gelmektedir. Fidanlarin biiylime ve
gelisme evrelerinde duraklama ve dikim soku gibi durumlar yasanabilmektedir.
Fidanin dikiminin gergeklestigi yeni ortama uyumu aklimatizasyon olarak

tanimlanmaktadir (Dirik, 1990).

Dikim bagarisini etkileyen faktorler riizgar, sicaklik, nem olabildigi gibi uygulanan
teknik islemlerin dogru zamanda ve entansif yapilmasina baglidir. Fidanlarin tutma
performansi fidanin sahip oldugu morfolojik, fizyolojik ve genetik niteliklerin
etkilesimin dogrudan sonucudur. Ciplak koklii fidanlarin sahaya tasinmasi esnasinda
meydana gelen kok hasarlar1 kok/gévde oranini olumsuz etkilemektedir. Son yillarda

ozellikle kurak ve yari-kurak sahalarda dikim basarisini arttiric1 6zel arastirmalar ve
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islemler uygulanmaktadir. Dikim Oncesinde fidanin kok bolgesine uygulanan
koruyucu maddeler bu uygulamalardan biridir. Bu tez calismasinda, Tirkiye'deki
agaclandirma calismalarinda en ¢ok tercih edilen tiir olmasi ve gerek dogal yayilis
alan1 igerisinde gerekse disindaki birgok ekolojide yiiksek uyum kabiliyeti gésteren bir

tiir olan sarigam kullanilmistir.

Son yillarda nanoboyutlu malzemelerle ilgili ¢aligmalar basl basina yeni bir bilim
alan1 olma yolunda ¢ok Onemli gelismeler gostermektedir. Nanopartikiiller (NPs),
nanokristaller, nanotiipler, nanoteller, nanogubuklar veya nano ince filmler gibi farkl
siiflardaki malzemelerin temel ortak 6zelligi nanoboyutlu olmasi yani boyutunun 100
nanometrenin (nm) altindaki partikiiller olmasidir (Miller vd., 2004; Rao vd., 2005;
Gilirmen ve Ebin, 2008). Roco (2011) ise NPs’i 100 nm kii¢iik olan miikemmel fiziksel
ve kimyasal 6zelliklere sahip parcaciklar olarak tanimlamakta ve dogada yarattig
etkilerin oldukga farkli olabildigini vurgulamaktadir. Ozellikle, NPs’in yiiksek
ylizey/hacim orani, elektronik yapisi, ara ylizey reaktivitesi gibi belirgin derecede
farkli fizikokimyasal 6zellikleri son derece farkli ¢evresel davranislara ve etkilere
sebep olabilecegi diisiiniilmektedir (Ma ve Wang, 2010). Ayrica, hem halihazirda
dogada bulunmas1 hem de nanoteknolojinin gelismesinin dogal bir sonucu olarak,
NPs’in konsantrasyonlarinin farkli dogal ortamlarda artmasi muhtemeldir (Tunca,
2015). Bununla birlikte; NPs’in biiylik ¢ogunlugu ¢ok diisiik ¢Oziiniirliige veya
biyobozunurluga sahiptirler ve biyolojik sistemlerde kolayca birikebilirler. Besin
zincirinde biyobirikim ve biyodegredasyona maruz kaldiginda ekotoksikolojik etkileri
nedeniyle giiniimiizde yasantimizi tehdit edici bir unsur olarak goriilmektedir (Kuzma,

2008).

NPs sahip olduklar1 mekanik, manyetik ve kimyasal ozellikleri sayesinde tipta,
elektronikte, ecza sektoriinde, kozmetik iiretimde, insaat, taki yapimi ve optik
sektorlerde, son yillarda diinya capinda genis uygulama alani kazanmiglardir
(Kaweeteerawat vd., 2015). Dogada kendiliginden bilesen olusturabilen NPs sanayide
kullanim alan1 bulmasi ile birlikte c¢evre {lizerinde olusturdugu konsantrasyonlari
artmaktadir. Son yillarda endiistriyel bircok {iriin igeriginde de bilesen olarak

kullanim1 nanopartikiilleri biiyiik bir ekonomi haline getirmektedir (Tunca, 2015). NPs



toprak ile ¢cevre arasindaki baglantiyr kurma rolleri nedeniyle bitkiler lizerine yapilan
aragtirmalarda da yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Ayrica, bitkiler, toprak ve NPs
arasindaki en 6nemli bilesendir, bu nedenle NPs’in tasinma mekanizmasi ve etkilerinin
bilinmesi 6nem arz etmektedir (Du vd., 2011; Kundu vd., 2015). Son yillarda NPs’in
kullanim alanlar1 ziraat ve ormancilik alanlarinda da 6nem kazanmistir. NPs’in sebep
oldugu farkli etkilerin diizeylerinin belirlenmesi, bu etkilerden pozitif yonde
olanlarinin bitki yetistirme ve 1slah tekniklerinde destekleyici unsur olarak
kullanilmasi, negatif yonde olanlarindan ise bitkilerin biitiin diger canlh
organizmalarda oldugu gibi korunmasi bakimindan olduk¢a Onemlidir. NPs
tohumlarin ¢imlenme ve biiyliimesini etkileyen farkli potansiyel etkileri sebebi ile son
dénemde yogun talep gormektedirler (Aleksandrowicz-Trzcinska, 2019). Tarimsal
iriinlerde istenmeyen tohum uyku halinin aksine, hizli ¢imlenme ve biiyiime ihtiyact
nedeniyle NPs’i igeren caligsmalar ve arastirmalar her gegen giin artmaktadir (Azura

vd., 2017).

Tez calismasinda 4 farkli ¢esitte (Cinko Oksit (ZnO), Bakir Oksit (CuQO), Demir Oksit
(FesOa4), Titanyum Oksit (TiO,)), farkli dozlarda fidanin kok boélgesini daldirma
yontemi seklinde ‘“nanopartikiil” uygulamasi yapilmistir. Kastamonu-Tagkoprii
Orman Fidanhigindan alinan Ciplak koklii 2+0 yash Saricam fidanlarinin dikim
stirecinde yasadig stresini dnlemek i¢in; fidana uygulanan nanopartikiil malzemenin
kullanim1 ile basarili sonug¢ verip vermeyecegi arastirilmistir. Ayrica nanopartikiil
uygulamalar1 yapilan fidanlarin agaglandirma performanst {zerindeki etkisi
incelenmistir Bu tez ¢alismasinda; fidanliktan sokiilen fidanlarin, agaclandirma
sahasina dikim siirecindeki adaptasyonunu incelemek ve uygulamanin fidan

morfolojik kalite 6zelliklerine hedeflenmistir.

Teknolojik ilerlemeler 151¢1nda nanoteknoloji bilimi farkli sektdrlere, “nano” (1-100
nm’den kii¢lik en az iki boyutlu) boyutlarda, degisik sekillerde hizmet saglamaktadir.
Ozellikle son 15 y1l diisiiniildiigiinde; farkli sektdrlerde rol alan bu materyallerin, ¢evre
ile etkilesimlerinin de arastirilmasina yonelik ekolojik sistem tizerindeki olumlu ya da

olumsuz etkileri merak edilmistir.



Nanopartikiillerin fidan gelisimi itibari ile baslayan bitki gelisim siirecinde neden

olduklar1 etkinin sekli ve diizeyi de oldukga farkli olabilmektedir.

Nanopartikiillerin sebep oldugu farkli etkilerin diizeylerinin belirlenmesi, bu
etkilerden pozitif yonde olanlarinin bitki yetistirme ve 1slah tekniklerinde destekleyici
unsur olarak kullanilmasi, negatif yonde olanlarindan ise bitkilerin tiim diger canl

organizmalarda oldugu gibi korunmasi bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

Tiirkiye’de gerek tek ve ¢ok yillik bitkilerde gerekse yiiksek yapili bitki organizmalari
olan orman agaglarinda nanopartikiillerin etkileri neredeyse hi¢ arastiritlmamis ve
tespit edilmemistir. Bu kapsamda; nanopartikiillerin oncelikle bitkilerin olusum
asamasi olan tohum ¢imlenmesi iizerindeki etkilerinin belirlenmesi biiyliik 6nem

tasimaktadir.

Bu tez ¢alismasinda farkli gesit ve dozlarda uygulanan NP’lerin araziye plante edilmis

saricam fidanlarinin yagama yiizdesi ve gelisimleri lizerindeki etkileri arastirilmistir.



2.  LITERATUR OZETi

Lin ve Xing (2007), ZnO NP’iiniin 2000 mg/l doz uygulamasinin hem tohum

cimlenmesine hem de kok biiyiimesine pozitif etki yaptigini belirlemislerdir.

Du vd. (2010), TiO2 ve ZnO NP’nin bugday bitkisi i¢in biiylime ve enzim aktivitelerini

arastirmiglardir. Arastirmada bu kullanilan NP’ler ile pozitif etki tespit edilememistir.

Derya (2012) 100, 500 ve 1000 uM Ulu sigirkuyrugu (Verbascum olympicum)
tohumlarina Zn, Cu, Cr, Ni ve Cd uygulamistir. Diisiik konsantrasyonlarda Cu
NP’iiniin ¢imlenme yiizdesi ile birlikte kdk uzunlugunun da pozitif yonde artis
sagladigin1 saptamistir. Gévde uzunluguna ise yiiksek konsantrasyonlarin olumlu bir

etkisi oldugunu tespit etmistir.

Sharma vd. (2012), Ag NP’lerinin bes farkli dozunda 25, 50, 100, 200 ve 400 ppm
hardal otu (Brassica juncea) i¢in, kdk uzunlugu, enzim, klorofil ve yaprak alani
parametrelerini takip etmislerdir. Arastirmada 50 ppm uygulama dozunun tiim

Olctimlerde olumlu etkisi oldugu sonucuna ulasmislardir.

Vannini vd. (2013), roka (Eruca sativa) fidelerine Ag NP liniin farkli dozlarini bes giin
uygulamiglardir. 10 mg/l doz ayarinda kok uzamasinda artis olusturdugunu

saptamislardir.

Calbay (2014) 25, 50, 75 ve 100 pg/ml’lik CuO NP’iinii Sogan (Allium cepa)
bitkisinde 24, 48 ve 72 saat siire ile uygulamistir. CuO NP’iiniin tiim dozlariin kok

tizerinde toksik bir etki yaptigini belirlemistir.

Raskar ve Laware (2014), Zn NP i¢in sogan bitkisinin ¢imlenme yiizdesini
belirlemislerdir. Diisiik dozlarin yiiksek dozlara gore daha olumlu sonug¢ verdigini

saptamislardir.

Samadi (2014) aragtirma sonuglarina gore; Nane (Mentha piperita) bitkisine ti¢ farkli

miktarda (100, 200, 300 mg/l) TiO, uygulamasi yapilmistir. Sonug olarak 100 mg/1’de



kok boyunun uzamasini arttirdigi saptanmistir. Ancak kontrol grubuna gore ¢imlenme

ylizdesinde negatif bir etki goriilmiistiir.

Shilpa ve Lawre (2014) 10, 20, 30 ve 40 g ml/l ZnO NP’lerini sogan bitkisi
tohumlarma uygulamislardir. Diisiik konsantrasyonlarda ¢imlenme degerlerinde artis

meydana geldigini, yiiksek dozlarda ise azalma gerceklestigini gdzlemlemisleridir.

Thuesomba vd. (2014), Ag NP’unun ¢eltik (Oryza sativa)’de tohum ¢imlenmesi
tizerine yapmis oldugu etkisini incelemislerdir. Uygulanan bes farkli dozdan (0.1; 1;
10; 100; 1000 mg/l) 6zellikle diisiik konsantrasyonlarin tohum ¢imlenmesi {izerinde

pozitif yonlii bir etkisi oldugunu tespit etmislerdir.

Roohizadeh vd. (2015), bakla bitkisinde silika NP unun ¢imlenmesi tizerindeki olumlu
ya da olumsuz etkisini aragtirmiglardir. 1,5 mm dozunda silika NP’ne birakilan

baklalarda ¢igeklenmede artis tespit edilmistir.

Liu vd. (2016), Marul (Lactuca sativa) bitkisinde Cu, Zn, Mn, FeO2 NP’lerinin tohum
un ¢imlenmesine etkisini inceledikleri arastirmada; diger Nanopartikiil’lere gore FeO>

NP’{iniin daha pozitif bir sonug¢ verdigini saptamiglardir.

Dogaroglu ve Koleli (2016), marul (Lactuca sativa) bitkisinde TiO, ve Ag NP igin 10,
20, 40, 60, 80 ve 100 mg/l dozlarin1 denemislerdir. Tohum ¢imlenmesi yoniinden
ozellikle 80 ve 100 mg/I’de olumlu ydnde bir artis tespit etmislerdir. Aym
arastirmacilarin 2014 yilinda yaptiklart calismada; Bugday bitkisi iizerine
uyguladiklar1 20 mg/1 ve tistii TiO;’lin gdvde uzamasinda etkili oldugu sonucunu elde
etmiglerdir. 10 mg/l TiO, ve istii dozlarda ise kok uzamasmnin arttigini

gbzlemlemislerdir (Dogaroglu ve Koleli, 2014).

Thomas vd. (2016), Cemen otu (Trigonella foenum) ‘nda Ag-NP’nin kék uzunlugu,
yaprak sayisi, taze agirligi ve siirgiin uzunluguna ait aragtirmada bulunmuslardir. 0,2

mg dozunun biiylime degerlerini olumlu etkiledigini gézlemlemislerdir.

Sun vd. (2016), bugday ve aci bakla bitkilerine 500, 1000 ve 2000 mg/I'de silika

NP’iinii uygulamislardir. Arastirmacilar tim dozlarda tohum ¢imlenmesinin, toplam
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klorofil ve protein miktarinin, bitki biyokiitlesinin pozitif bir yonde uyarildigini tespit

etmislerdir.

Daglioglu ve Tirkis (2017), TiO2 NP’lerinin 50-200 mg/1 uygulamalarinda su
mercimegi bitkisinde 200 mg/1’de klorofil degerine olumlu yonde etki ettigini

belirlemiglerdir.

Almutairi (2017) tere tohumlarina 1 mg/l Ag NP'ii uygulanustir. Ozellikle bu dozun
tohum ¢imlenmesine olumlu etki yaptigini tespit etmistir. Bu dozun daha diisiik ve

yiiksek degerlerinde taze ve kuru agirliklarda bir diisiis gerceklesmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1  Materyal
3.1.1 Cahisma Alaninin Genel Tanitimi

Kastamonu ili Tagkoprii ilgesinden temin edilen sarigam ¢iplak koklii fidanlari, dort
farkli nanopartikiil ile kokleri muamele edilerek Thsangazi Orman Isletme Miidiirliigii,

Mergiize Orman Isletme Sefliginin 191 nolu bélmesine dikilmistir (Sekil 3.1, 3.2).

Sekil 3.2 Arasgtirma sahasinin memleket ve mescere haritasi

3.1.1.1 Arastirma alanina ait genel 6zellikler

Isletme Miidiirliigii: ihsangazi
Isletme Sefligi: Mergiize
Bolge: Kapakli Koyt
Alan: 52,4 ha

Bolme No: 191

Rakim: 1579

Ort. Yagis: 482,3 mm
Ort. Sicaklik: 9,8 °C
Egim Aralig1: %31 - %60
Dikim: Nisan

Baki: Giiney

Anakaya: Tortul



Toprak Yapist: Kumlu-Killi

Fidan Adedi: 2500 adet Sarigam fidan1 1,5 m araliklar ile dikim
Dikim Sekli: Kenar Dikim

Teras Uzunlugu: 53 000 metre

Koordinat: X 538950 - Y 4553131 /417 33.91 N - 33 27 52.97E

Sekil 3.3 Arastirma sahasinin genel goriintiisii

3.2 Yontem

Nanopartikiil soliisyonlart olustururken, yapilmis ¢aligmalar dikkate alinarak,
literatlirde bulunan uygulamalardan esinlenerek, her NP tiirii i¢cin dozlar belirlenmistir.
Gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra NP’ler tartilarak gerekli miktarda saf su ile
NP’lerin homojen bir sekilde saf su igerisinde karigsmasi saglanmistir. Hazirlanan ana

soliisyonlara saf su eklemek suretiyle ¢ozeltilerek diger dozlar olugturulmustur (Sekil
3.3,3.4).
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Sekil 3.4 Nanopartikiil maddelerin tartilmasi

-

.‘:“:g

e

Sekil 3.5 Ana soliisyonlardan hazirlanan farkli konsantrasyonlar

ZnO solisyonunun hazirlanmasi i¢in 2000 mg/l‘lik soliisyon i¢in 2 g/l hesabindan
faydalanilarak %4 oran alinarak ZnO nanopartikiiliinden hassas terazi yardimiyla 0,5 gr
tartilmistir. Tartilan nanopartikiil cam beher kabi igerisine alinmistir ve 250 ml saf su

iizerine eklenerek ana soliisyon hazirlanmistir.
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- Olusturulan ana soliisyondan 60 ml iizerine 40 ml saf su eklenerek 1200 mg/1’lik
soliisyon olusturulmustur.

- Olusturulan ana soliisyondan 20 ml iizerine 80 ml saf su eklenerek 400 mg/1’lik

soliisyon olusturulmustur.

Fe;Os4 sollisyonunun hazirlanmas: 2000 mg/I‘lik soliisyon i¢in 2 g/l hesabindan
faydalanilarak %4 oran alinarak Fe»O3 nanopartikiiliinden hassas terazi yardimiyla 0,5
gr tartilmigtir. Tartilan nanopartikiil cam beher kap icerisine alinmistir ve 250 ml saf

su iizerine eklenerek ana soliisyon hazirlanmistir.

- Olusturulan ana soliisyondan 30 ml tizerine 20 ml saf su eklenerek 1200 mg/I’lik

soliisyon olusturulmustur.

- Olusturulan ana soliisyondan 10 ml iizerine 40 ml saf su eklenerek 400 mg/I’lik

soliisyon olusturulmustur.

- TiO2 1 solisyonunun hazirlanmasi i¢in 1 000 mg/1°lik soliisyon i¢in 1 g/l hesabindan
faydalanilarak "4 oran alinarak TiO2 nanopartikiiliinden hassas terazi yardimiyla 0,25
gr tartilmistir. Tartilan nanopartikiil cam beher kap igerisine alinmistir ve 250 ml saf

su lizerine eklenerek ana soliisyon hazirlanmistir.

- Olusturulan ana soliisyondan 30 ml iizerine 20 ml saf su eklenerek 600 mg/I’lik

soliisyon olusturulmustur.

- Olusturulan ana soliisyondan 10 ml iizerine 40 ml saf su eklenerek 200 mg/I’lik

soliisyon olusturulmustur.

- CuO solisyonunun hazirlanmasi i¢in 1000 mg/I‘lik soliisyon i¢in 1 g/l hesabindan
faydalanilarak % oran alinarak CuO nanopartikiiliinden hassas terazi yardimiyla 0,25
gr tartilmigtir. Tartilan nanopartikiil cam beher kap icerisine alinmistir ve 250 ml saf

su iizerine eklenerek ana soliisyon hazirlanmistir.

- Olusturulan ana soliisyondan 30 ml iizerine 20 mlsaf su eklenerek 600 mg/l’lik

soliisyon olusturulmustur.
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- Olusturulan ana soliisyondan 10 ml mg/I’lik tizerine 40 ml saf su eklenerek 200

mg/I’lik soliisyon olusturulmustur (Sekil 3.5).
3.2.1 Fidanlarda Morfolojik Olciimler

Dort farkli nanopartikul tiiriinde(ZnO-CuO-TiO2-Fes0a4), 3 doz grubu (1000 uM - 600
uM - 200 puM - 2000, uM - 1200 uM - 400 pM) ve kontrol gruplarinin her biri igin
toplam 120 adet Saricam fidan1 3 tekerriirlii (her tekerriirde 30 adet) olarak, kok
daldirma uygulama sekli toplamda 1080 adet fidan (360 x 3) 27 Mart 2019 giinii sahay1
temsil edecek sekilde alana dagitilarak dikilmistir. Fidanlarin vejetasyon donemi
stiresinde 5 kez (vejetasyon donemi bast (Nisan), ortast (Mayis, Agustos) ve sonu
(Ekim, Kasim) olarak biyokimyasal Ol¢iimleri alinmistir. Vejetasyon sonu itibari
kontrol grubundan sahay1 temsilen alinan toplam 99 adet fidan ve her bir nanoparticul
grubundan 18 adet fidan alinarak morfolojik 6l¢iimler belirlenmistir. Morfolojik 6l¢tim
olarak; Kok Bogazi Cap1 (0,1 mm hassasiyetteki kumpas ile) (KBC), Fidan boyu (¢elik
metre ile) (FB), 0,001 gr hassasiyetteki hassas teraziler ile GTA, KTA ve
kurutulduktan sonra KKA, GKA degerleri 6lgtilmistiir (Sekil 3.6, 3.7, 3.8).

Sekil 3.6 Arazide Nanapartikiillerin fidanlara uygulanmasi
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Sekil 3.8 Arazi calismasina ait fotograflar

Sekil 3.9 Ornek alanlarda yapilan diger lgiimler

Fidanlarin morfolojik 6zelliklerinin tespiti i¢in 20 Aralik tarihinde fidanlar, koklerin
kopmamasina itina gosterilerek sokiilmiis ve kokler topraklardan temizlenerek,
yeniden etiketlenip, laboratuvar ortamina telis bezine sarilarak taginmistir. Fidanlarin
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GTA, KTA, GKA ve KKA olgiimleri i¢in 0,01 gr duyarhilikli elektronik terazi,
fidanlarin mutlak kuru hale gelmeleri i¢in etiiv kullanilmistir (Sekil 3.9, 3.10, 3.11).

Sekil 3.11 Fidanlarin etiketlenmesine ait fotograflar

Sekil 3.12 Fidanlarin tartilmasi1 asamasina ait fotograflar

Fidanlarin morfolojik 6zellikleri su sekilde tespit edilmistir (Aymtapli, 1995;
Gokdemir ve Kizmaz, 1998; Ayan, 2002);
15



- Fidan Boyu (FB) : K&k bogaz capt veya toprak seviyesi ile fidanin terminal

stirglindeki tepe tomurcugu arasindaki mesafe (0,1 cm duyarlilikta).

- Kok Bogaz Cap1 (KBC): Govdeye en yakin kokiin iizerinden 6l¢iim (0,1 mm
duyarlilikta ).

- Govde Taze Agirhigt (GTA): Fidanin govde kismimin taze agirhigr (0,01 gr

hassasiyette).

- Kok Taze Agirligi (KTA): Fidanin kok kisminin taze agirligi (0,01 gr hassasiyette).

- Fidan Taze Agirhig1 (FTA): Fidanin govde taze agirligr ile kok taze agirliginin

toplamu ile elde edilen deger.

- Govde Kuru Agirligi (GKA): Fidanin gévde kisminin etiivde (102 +/- 3 0C, 24 saat)

elde edilen kuru agirliginin hesaplanmasidir (0,01 gr hassasiyette).

- Kok Kuru Agirligi (KKA): Fidanin kok kisminin etiivde (102 +/- 3 0C, 24 saat) elde

edilen kuru kok agirliginin hesaplanmasidir (0,01 gr hassasiyette).

- Fidan Kuru Agirligi (FKA): Govde kuru agirhigi ve kok kuru agirlhigiin
toplanmasiyla elde edilen degerdir (Fotograf 3.10; Fotograf 3.11.).

3.2.2 Fidanlarin Yasama Yiizdesi

Vejetasyon sonu itibari ile uygulanan tiim islem ve dozlarda kontrol grubuna gore

yasayan ve kuruyan fidan sayimlar1 yapilmistir. Yasama yiizdeleri tespit edilmistir.
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4. BULGULAR

Calisma kapsaminda, Nanopartikullerin fidan morfolojik karakterleri iizerindeki etkisi
incelenmistir. Bu amagla; farkli nanopartikiil ¢esitleri ve uygulama dozlar1 "diisiik-

orta- yiiksek" olarak SPSS programina tanimlanmuistir.
4.1  Morfolojik Karakterlere iliskin Tespitler

Farkli islemlere tabi tutulan ¢iplak koklii fidanlardan 720'si; 2019 yili vejetasyon
mevsimi sonu itibariyle (2+0 Yasl) kok bogazi cap Olclimleri mm hassasiyetinde
gerceklestirilmistir. KBC degerlerine ait ortalama, maksimum ve minimum degerler

Tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1 Fidan boyuna nanopartikiil ¢esidinin etkisine iligkin istatistikler

NP Cesidi Adet Ortalama | Gruplar | Minimum | Maximum
Kontrol 120 14,05+0,95 d 9,00 35,00
TiO, 180 20,12+0,70 a 13,00 44,00
Zn0O 180 16,37+0,79 c 10,00 36,00
Fes0a 180 17,74+0,72 bc 11,00 36,00
CuO 180 19,48+0,63 ab 9,00 39,00
F Degeri 9,43
P Seviyesi 0,00

Tablo 4.1°de verilen varyans analizi sonuglaria gore, belirttigimiz farkli uygulama
cesitlerinin istatistik anlamda 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Bu etki derecesini
belirlemek amaciyla duncan testi segilmis ve uygulanmistir. Varyans analizi
sonuglarina baktigimizda kontrol grubuna gore TiO2 nanoparticul degerinin en etkili
oldugu, en az etkinin kontrol grubunda goriildiigii, maksimum boyun TiO2 grubunda

goriildiigt, en diisiik boyun kontrol ve CuO gurubunda goriildiigii tespit edilmistir.

Tablo 4.2°de verilen varyans analizi sonuglarina gore, belirttigimiz farkli uygulama
cesitlerinin istatistik anlamda 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Varyans analizi
sonuclarina baktigimizda {i¢ grubun bulundugu TiO2,CuO ‘nun 1 grupta bulundugu,2

grupta ZnO, FesO4 ‘in bulundugu, kontrol grubunun ise 3 grupta bulundugu tespit
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edilmistir. Kontrol grubuna gére CuO nanoparticul degerinin en etkili oldugu, en az
etkinin kontrol grubunda goriildiigii, maksimum ¢apin ZnO grubunda, en diisiik ¢apin

ise kontrol grubunda goriildiigii tespit edilmistir.

Tablo 4.2 Kok bogazi ¢apina nanopartikiil ¢esidinin etkisine iliskin istatistikler

NP Cesidi Adet | Ortalama | Gruplar | Minimum | Maksimum
Kontrol 120 4,42+0,29 C 3,01 911
TiO, 180 6,09+0,20 a 4,11 11,20
Zn0O 180 5,12+0,24 b 3,32 15,28
Fes0. 180 5,43+0,21 b 3,68 11,00
CuO 180 6,44+0,19 a 4,10 11,60
F Degeri 11,26
P Seviyesi 0,00

Tablo 4.3 Fidan boyuna nanopartikiil dozunun etkisine iligkin istatistikler

NP Dozu Adet | Ortalama | Gruplar | Minimum | Maksimum
Kontrol 120 14,05+0,95 b 15,00 35,00
Yiiksek 240 19,41+0,59 a 12,00 39,00

Orta 240 18,30+0,63 a 10,00 36,00

Diisiik 240 17,57+0,64 a 9,00 44,00
F Degeri 8,38
P Seviyesi 0,00

Tablo 4.3’de verilen varyans analizi sonuglarina gore, belirttigimiz farkli uygulama
cesitlerinin istatistik anlamda 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Yapilan Duncan
analizi sonucuna gore 2 grup olusturulmustur. Burada kontrol grubu 2. Grubu
olusturmaktadir, uygulama doz gruplar {igii de tek bir grupta bulunup 1. Grubu
olusturmaktadir. Kontrol grubuna gore ¢apa etkisi olan en yiiksek doz grubunun
uygulamada en etkili oldugu, maksimum ve minimum boy degerlerinin diisiik doz

grubunda goriildiigii tespit edilmistir.

Tablo 4.4°de verilen varyans analizi sonuglarina gore, belirttigimiz farkli uygulama
cesitlerinin istatistik anlamda 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Varyans analizi
sonuglarina baktigimizda kontrol grubuna gore yiiksek doz uygulamasinin en etkili
oldugu, minimum degerin kontrol degerinde goriildiigli en yiiksek ¢apin orta doz

grubunda en diisiik ¢capin yiliksek doz grubunda goriildiigii tespit edilmistir.
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Tablo 4.4 Kok bogazi ¢apina nanopartikiil dozunun etkisine iliskin istatistikler

NP Dozu Adet |Ortalama| Gruplar | Minimum | Maksimum
Kontrol 120 4,42+0,29 b 4,80 9,11
Yiiksek 240 6,06+0,18 a 3,32 11,60

Orta 240 5,73+0,20 a 3,68 15,28

Diistik 240 5,52+0,19 a 4,40 9,98
F Degeri 8,54
P Seviyesi 0,00

Tablo 4.5 Fidan boyuna nanopartikiil ¢esit ve dozunun etkilesimli etkisine iliskin istatistikler

NP Cesit x Doz Adet Ortalama Gruplar | Minimum | Maksimum

Kontrol 360 13,27+0,59 e 9,00 35,00
TiO,_yiiksek 60 20,93+1,11 ab 15,00 33,50
TiO,_orta 60 21,42+0,93 a 13,00 34,00
TiO,_disiik 60 18,02+1,52 abcd 17,00 44,00
ZnO_yiiksek 60 17,00£1,31 bcde 13,00 32,50
ZnO_orta 60 15,83+1,54 de 10,00 36,00
ZnO_diisiik 60 16,29+1,26 cde 10,00 31,00
Fes0a4 yiiksek 60 18,33+1,19 abcd 14,00 32,00
FesO4 orta 60 15,65+1,36 de 13,00 36,00
Fes0._diisiik 60 19,23+1,12 abcd 13,00 31,00
CuO_yiiksek 60 21,38+1,05 a 12,00 39,00
CuO _orta 60 20,33+0,96 abc 11,00 30,00
CuO_disiik 60 16,73+£1,17 cde 10,00 35,00

F Degeri 7,76

P Seviyesi 0,00

Tablo 4.5’de verilen varyans analizi sonuglarina gore, belirttigimiz farkli uygulama
cesitlerinin istatistik anlamda 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Varyans analizi
sonuglarina baktigimizda 5 farkli grubun olustugu goriilmistiir.TiO, orta doz
grubunun en etkili oldugu, en az etkinin kontrol grubunda goriildiigii, Maksimum
boyun TiO, diisiik grubunda, en diisiik boyun ise Kontrol grubunda goriildiigii tespit

edilmistir.
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Tablo 4.6 Fidan kok bogazi ¢apina nanopartikiil ¢esit ve dozunun etkilesimli etkisine ait

istatistikler
NP Cesit x Doz Adet | Ortalama| Gruplar | Minimum | Maksimum

Kontrol 360 4,10+0,18 e 3,75 11,58
TiO, yiiksek 60 6,20+0,32 ab 5,00 9,22
TiO,_orta 60 6,83+0,27 a 4,11 11,20
TiO, disik 60 5,23+0,43 bcde 5,23 9,98
ZnO yiiksek 60 5,30+0,40 bcd 3,32 9,13
ZnO orta 60 4,84+0,47 cde 3,88 15,28
ZnO diisiik 60 5,22+0,38 bcde 4,48 9,58
Fes04 yliksek 60 5,90+0,37 abc 3,68 11,00
Fes04 orta 60 4,58+0,39 de 4,40 10,40
FesOs4 diisiik 60 5,79+0,32 abc 4,10 8,78
CuO yiiksek 60 6,83+0,32 a 4,10 11,60
CuO orta 60 6,68+0,32 a 4,63 11,02
CuO diistik 60 5,82+0,35 abc 4,45 9,66

F Degeri 9,45

P Seviyesi 0,00

Tablo 4.6’da verilen varyans analizi sonuglarina gore, belirttigimiz farkli uygulama
cesitlerinin istatistik anlamda 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Varyans analizi
sonuclarina baktigimizda kontrol grubuna gore CuO yiiksek nanopartikiil degerinin en
etkili oldugu, en az etkinin kontrol grubunda gériildiigii maksimum boy degerinin CuO
yiiksek grubunda oldugu, en diisiik boyun ise ZnO yiiksek grubunda oldugu tespit

edilmistir.

Tablo 4.7°de verilen varyans analizi sonuglarina gore, belirttigimiz farkli uygulama
cesitlerinin istatistik anlamda onemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Varyans analizi
sonuglarina baktigimizda kontrol grubuna goére CuO nanopartikiil degerinin en etkili

oldugu, en az etkinin kontrol grubunda goriildiigii tespit edilmistir.

Tablo 4.8°de verilen varyans analizi sonuglarina gore, belirttigimiz farkli uygulama
cesitlerinin istatistik anlamda 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Varyans analizi
sonuglarina baktigimizda kontrol grubuna gore orta doz grubunun en etkili oldugu, en

az etkinin kontrol grubunda goriildiigii tespit edilmistir.
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Tablo 4.7 Taze govde agirligina nanopartikiil ¢esidinin etkisine iligkin istatistikler

NP Cesidi Adet Ortalama Gruplar Minimum | Maksimum
Kontrol 99 9,59+0,49 b 2,99 30,50
TiO; 54 11,80+0,77 ab 5,50 33,50
Zn0O 54 12,81+1,63 a 2,00 85,50
FesO4 54 12,23+0,77 a 4,50 29,00
CuO 54 13,38+0,74 a 4,50 29,00
F Degeri 3,49
P Seviyesi 0,01

Tablo 4.8 Taze govde agirligina nanopartikiil dozlarinin etkisine iligkin istatistikler

NP Dozu Adet Ortalama Gruplar Min Max
Kontrol 99 9,59+0,49 c 2,99 30,50
Yiiksek 72 12,35+0,75 ab 2,00 33,50

Orta 72 14,35+1,22 a 3,00 85,50

Diistik 72 10,96+0,58 bc 3,50 21,00
F Degeri 7,22
P Seviyesi 0,00

Tablo 4.9°da verilen varyans analizi sonuglarina gore, belirttigimiz farkli uygulama

cesitlerinin istatistik anlamda 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Varyans analizi

sonuglarina baktigimizda kontrol grubuna gére ZnO orta doz nanopartikiil degerinin

en etkili oldugu, en az etkinin ZnO diisiik nanopartikiil grubunda goriildiigi tespit

edilmistir.
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Tablo 4.9 Nanopartikiil doz ve cesit etkilesiminin taze govde agirligina etkisine ait

istatistikler
NP Cesit x Doz Adet Ortalama Gruplar | Minimum | Maksimum

Kontrol 99 9,59+0,49 C 2,99 30,50
TiO, yiiksek 18 12,61+1,42 abc 5,50 33,50
TiO,_orta 18 12,39+1,53 bc 5,50 28,00
TiO,_disiik 18 10,39+0,97 bc 5,50 19,00
ZnO yiiksek 18 11,78+1,68 bc 2,00 28,50
ZnO _orta 18 17,424+4,34 a 3,00 85,50
ZnO diisiik 18 9,22+1,04 c 3,50 19,50
Fes0. yiiksek 18 12,03+1,54 bc 4,50 29,00
Fes0._orta 18 12,67+1,23 abc 4,50 22,50
FesOs4 diisiik 18 12,00+1,30 bc 4,50 21,00
CuO yiiksek 18 12,97+1.46 abc 6,50 29,00
CuO _orta 18 14,94+1,12 ab 7,00 22,50
CuO_diistik 18 12,22+1,23 bc 4,50 21,00

F Degeri 2,55

P Seviyesi 0,00

Tablo 4.10 Nanopartikiil ¢cesidinin taze kok agirligina etkisine ait istatistikler

NP Cesidi Adet Ortalama Gruplar Minimum | Maksimum
Kontrol 99 4,27+0,23 a 1,00 12,00
TiO, 54 4,60+0,22 a 2,00 9,00
Zn0O 54 4,88+0,55 a 1,00 29,00
FesOa 54 4,37+0,28 a 1,00 9,50
CuO 54 4,80+0,26 a 2,00 9,50
F Degeri 0,75
P Seviyesi 0,56

Tablo 4.10°da verilen varyans analizi sonuglarina gore, belirttigimiz farkli uygulama

cesitlerinin istatistik anlamda 6nemli etkisi olmadig tespit edilmistir. Varyans analizi

sonuglarina baktigimizda Kontrol grubuna gore ZnO nanopartikiil degerinin en etkili

oldugu, en az etkinin kontrol grubunda gorildiigii tespit edilmistir.

Tablo 4.11 Nanopartikiil dozunun taze kok agirligina etkisine ait istatistikler

NP Dozu Adet Ortalama Gruplar Minimum | Maksimum
Kontrol 99 4,27+0,23 b 1,00 12,00
Yiiksek 72 4,55+0,22 ab 1,00 9,00

Orta 72 5,15+0,42 a 1,00 29,00

Diigiik 72 4,294+0,23 b 1,50 9,50
F Degeri 2,04
P Seviyesi 0,11
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Tablo 4.11°de verilen varyans analizi sonuglarina gore, belirttigimiz farkli uygulama
cesitlerinin istatistik anlamda 6nemli etkisi olmadig tespit edilmistir. Varyans analizi
sonuglara baktigimizda taze kokiin cap 6lgiimlerinde kontrol grubuna gore orta doz
nanopartikiil degerinin en etkili oldugu, en az etkinin kontrol grubunda goriildiigi

tespit edilmistir.

Tablo 4.12°de verilen varyans analizi sonuglarina gore, belirttigimiz farkli uygulama
cesitlerinin istatistik anlamda 6nemli etkisi olmadigi tespit edilmistir. Varyans analizi
sonuglarina baktigimizda kontrol grubuna gore ZnO orta nanopartikiil degerinin en

etkili oldugu, en az etkinin ZnO diisiik doz grubunda goriildigii tespit edilmistir.

Tablo 4.12 Taze kok agirhi@ina nanopartikiil ¢esit ve doz etkilesiminin etkisine ait

istatistikler
NP Cesit x Doz Adet | Ortalama Gruplar Minimum Maksimum

Kontrol 99 4,27+0,23 ab 1,00 12,00
TiO,_yiiksek 18 4,67+0,36 ab 2,50 9,00
TiO,_orta 18 5,08+0,46 ab 2,00 8,50
TiO,_dusik 18 4,06+0,32 b 2,50 6,50
ZnO yiiksek 18 4,78+0,58 ab 1,00 8,50
ZnO _orta 18 6,06+1,49 a 1,00 29,00
ZnQO_diistik 18 3,81+0,41 b 1,50 8,00
FesOs_yiiksek 18 4,19+0,40 ab 1,50 7,50
FesO4_orta 18 4,33+0,50 ab 1,00 9,00
FesO4 diisiik 18 5,48+0,56 ab 1,50 9,50
CuO_yiiksek 18 4,56+0,37 ab 2,00 7,50
CuO_orta 18 5,11+0,47 ab 2,00 9,00
CuO_diistik 18 4,7240,53 ab 2,00 9,50

F Degeri 1,04

P Seviyesi 0,41

Tablo 4.13°de verilen varyans analizi sonuglarina gore, belirttigimiz farkli uygulama

cesitlerinin istatistik anlamda 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Varyans analizi
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sonuglarina baktigimizda kontrol grubuna goére CuO nanopartikiil degerinin en etkili

oldugu, en az etkinin kontrol grubunda goriildiigii tespit edilmistir.

Tablo 4.13 Taze fidan agirhigina nanopartikiil ¢esidinin etkisine iligkin istatistikler

NP Cesidi Adet Ortalama Gruplar | Minimum | Maksimum
Kontrol 99 13,86+0,67 b 4,00 42,50
TiO; 54 16,40+0,95 ab 7,50 42,50
ZnO 54 17,69+2,16 a 3,00 114,50
FesOq 54 16,60+1,02 ab 6,00 36,50
CuO 54 18,18+0,96 a 7,00 36,50
F Degeri 2,63
P Seviyesi 0,03

Tablo 4.14°de verilen varyans analizi sonuglarina gore, belirttigimiz farkli uygulama
cesitlerinin istatistik anlamda 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Varyans analizi
sonuglarina baktigimizda Taze Kontrol grubuna gore Orta doz degerinin en etkili

oldugu, en az etkinin kontrol grubunda goriildiigii tespit edilmistir.

Tablo 4.14 Taze fidan agirhi@ina nanopartikiil dozunun etkisine iligkin istatistikler

NP Dozu Adet Ortalama Gruplar | Minimum | Maksimum
Kontrol 99 13,86+0,67 b 4,00 42,50
Yiiksek 72 16,90+0,93 ab 3,00 42,50

Orta 72 19,50+1,63 a 4,00 114,50
Disiik 72 15,25+1,78 bc 6,50 30,00

F Degeri 5,81

P degeri 0,00

Tablo 4.15°de verilen varyans analizi sonuglaria gore, belirttigimiz farkli uygulama
cesitlerinin istatistik anlamda 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Varyans analizi
sonuglaria baktigimizda kontrol grubuna gore ZnO orta doz nanopartikiil degerinin

en etkili oldugu, en az etkinin kontrol grubunda goriildiigii tespit edilmistir.
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Tablo 4.15 Nanopartikiil ¢esit ve dozunun taze fidan agirligina etkisine ait istatistikler

NP Cesit x Doz Adet Ortalama Gruplar | Minimum | Maksimum

Kontrol 99 13,86+0,67 bc 4,00 42,50
TiO,_yiiksek 18 17,28+1,73 abc 8,00 42,50
TiO,_orta 18 17,47+1,90 abc 7,50 36,00
TiO,_diisik 18 14,44+1,23 bc 8,00 24,00
ZnO_yiiksek 18 16,56+£2.17 bc 3,00 37,00
ZnO _orta 18 23,47+5,82 a 4,00 114,50
ZnO_dusiik 18 13,03+1,34 c 6,50 25,00
FesOs_yiiksek 18 16,22+1,89 bc 6,00 36,50
FesO4 orta 18 17,00+1,69 abc 6,50 31,50
Fe;O._diisiik 18 16,58+1,82 bc 6,50 30,00
CuO_yiiksek 18 17,53+1,76 abc 9,00 36,50
CuO _orta 18 20,06+1,53 ab 9,00 31,50
CuO_disik 18 16,94+1,72 abc 7,00 30,00

F Degeri 2,14

P Seviyesi 0,02

Tablo 4.16°da verilen varyans analizi sonuglarina gore, belirttigimiz farkli uygulama
cesitlerinin istatistik anlamda onemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Varyans analizi
sonuclarina baktigimizda kontrol grubuna gore CuO nanopartikiil degerinin en etkili

oldugu, en az etkinin kontrol grubunda goriildiigii tespit edilmistir.

Tablo 4.16 Nanopartikiil ¢cesidinin kuru gévde agirligina etkisine ait istatistikler

NP Cesidi Adet Ortalama Gruplar Minimum | Maksimum
Kontrol 99 4,4340,23 b 1,00 13,50
TiO, 54 5,32+0,33 ab 2,00 14,50
Zn0O 54 5,80+0,73 a 1,00 39,00
Fes0. 54 5,59+0,35 ab 2,00 12,50
CuO 54 5,91+0,47 a 1,00 16,50
F Degeri 2,61
P Seviyesi 0,36
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Tablo 4.17°de verilen varyans analizi sonuglarina gore, belirttigimiz farkli uygulama
cesitlerinin istatistik anlamda 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Varyans analizi
sonuglaria baktigimizda kontrol grubuna gore orta doz degerinin en etkili oldugu, en

az etkinin kontrol grubunda goriildiigii tespit edilmistir.

Tablo 4.17 Nanopartikiil dozunun kuru gévde agirligina etkisine ait istatistikler

NP Dozu Adet Ortalama Gruplar Min Max
Kontrol 99 4,434+0,23 C 1,00 13,50
Yiiksek 72 5,53+0,35 b 1,00 14,50

Orta 72 6,57+0,60 a 1,00 39,00

Diistik 72 4,86+0,23 bc 2,00 9,50
F Degeri 6,67
P Seviyesi 0.00

Tablo 4.18de verilen varyans analizi sonuglarina gore, belirttigimiz farkli uygulama
cesitlerinin istatistik anlamda 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Varyans analizi
sonuglaria baktigimizda kontrol grubuna gore ZnO orta doz nanoparticul degerinin

en etkili oldugu, en az etkinin ZnO diisiik doz grubunda goriildiigii tespit edilmistir.

Tablo 4.18 Kuru gévde agirhigina nanopartikiil ¢esid ve dozunun etkilesimli etkisine iliskin

istatistikler
NP Cesit x Doz N Ortalama Gruplar | Minimum | Maksimum

Kontrol 99 4,43+0,23 C 1,00 13,50
TiO,_yiiksek 18 5,56+0,63 abc 2,50 14,50
TiO,_orta 18 5,64+0,67 abc 2,00 12,50
TiO,_diistik 18 4,78+0,42 bc 2,50 8,50
ZnO yiiksek 18 5,31+0,73 bc 1,00 12,50
ZnO orta 18 7,75+1,98 a 1,00 39,00
ZnO_diisiik 18 4,33+0,42 c 2,00 7,50
Fes0._yiiksek 18 5,5+0,71 abc 2,00 12,50
Fes04 orta 18 5,81+0,58 abc 2,00 10,50
Fes0._disiik 18 5,47+0,58 abc 2,00 9,50
CuO_yiiksek 18 5,78+0,77 abc 1,00 13,00
CuO _orta 18 7,08+1,05 ab 2,00 16,50
CuO_diisiik 18 4,86+0,44 bc 2,00 9,50

F Degeri 2,21

P Seviyesi 0,01
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Tablo 4.19°de verilen varyans analizi sonuglarina gore, belirttigimiz farkli uygulama
cesitlerinin istatistik anlamda 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Varyans analizi
sonuglarina baktigimizda kontrol grubuna gére ZnO nanopartikiil degerinin en etkili

oldugu, en az etkinin kontrol grubunda gorildiigii tespit edilmistir.

Tablo 4.19 Fidan kuru agirhgima nanpartikiil ¢esidinin etkisine iligkin istatistikler

NP Cesidi N Ortalama Gruplar | Minimum | Maksimum
Kontrol 99 6,62+0,32 a 2,00 19,50
TiO, 54 7,70+£0,42 a 3,50 18,50
Zn0O 54 8,26+0,99 a 1,50 54,00
FesOa 54 7,88+0,48 a 3,00 16,00
CuO 54 8,20+0,62 a 1,50 23,00
F Degeri 1,82
P Seviyesi 0,13

Tablo 4.20°de verilen varyans analizi sonuglarina gore, belirttigimiz farkli uygulama
cesitlerinin istatistik anlamda 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Varyans analizi
sonuclarina baktigimizda kontrol grubuna gore orta doz degerinin en etkili oldugu, en

az etkinin kontrol grubunda goriildiigii tespit edilmistir.

Tablo 4.20 Fidan kuru agirh@ina nanopartikiil dozunun etkisine iligkin istatistikler

NP Dozu N Mean Gruplar Minimum | Maksimum
Kontrol 99 6,62+0,32 b 2,00 19,50
Yiiksek 72 7,90+0,45 ab 1,50 18,50

Orta 72 9,15+0,81 a 1,50 54,00

Diisiik 72 6,99+0,32 b 3,00 14,00
F Degeri 5,24
P Seviyesi 0,00

Tablo 4.21°de verilen varyans analizi sonuglaria gore, belirttigimiz farkli uygulama
cesitlerinin istatistik anlamda 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Varyans analizi
sonuglaria baktigimizda kontrol grubuna gore ZnO orta doz nanopartikiil degerinin

en etkili oldugu, en az etkinin ZnO diisiik doz grubunda goriildiigii tespit edilmistir.
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Tablo 4.21 Nanopartikiil ¢esit ve dozunun fidan kuru agirligina etkisine ait istatistikler

NP Cesit x Doz N Mean Gruplar | Minimum | Maksimum

Kontrol 99 6,62+0,32 bc 2,00 19,50
TiO,_yiiksek 18 8,06+0,76 abc 3,50 18,50
TiO,_orta 18 8,06+0,87 abc 3,50 16,50
TiO,_dusiik 18 7,00+0,54 bc 4,00 11,00
ZnO_yiiksek 18 7,81+0,97 abc 1,50 17,00
ZnQ_orta 18 10,69+2.71 a 1,50 54,00
ZnO_dusiik 18 6,28+0,56 c 3,00 11,50
Fes0a_yiiksek 18 7,69+0,88 abc 3,00 16,00
FesO4_orta 18 8,17+0,82 abc 3,00 15,00
FesOa_diisiik 18 7,78+0,83 abc 3,00 14,00
CuO_yiiksek 18 8,03+£1,05 abc 1,50 18,00
CuO_orta 18 9,67+1,37 ab 3,00 23,00
CuO_disiik 18 6,92+0,59 bc 3,00 13,50

F Degeri 1,77

P Seviyesi 0,05

Tablo 4.22°de verilen varyans analizi sonuglarina gore, belirttigimiz farkli uygulama

cesitlerinin istatistik anlamda 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Varyans analizi

sonuclarina baktigimizda kontrol grubuna gore TiO, nanopartikiil degerinin en etkili

oldugu, en az etkinin kontrol grubunda goriildiigii tespit edilmistir.

Tablo 4.22 Nanopartikiil ¢esidinin giirbiizliik indisine etkisine iligkin istatistikler

NP Cesidi N Ortalama Gruplar | Minimum | Maksimum
Kontrol 120 20,17+0,14 C 0,00 4,79
TiO, 180 20,86+0,10 a 0,00 6,38
Zn0O 180 20,41+0,11 bc 0,00 4,90
Fes04 180 20,70+0,11 ab 0,00 5,44
CuO 180 20,734+0,08 ab 0,00 4,63
F Degeri 5,79
P Seviyesi 0,00

Tablo 4.23’de verilen varyans analizi sonuglarina gore, belirttigimiz farkli uygulama

cesitlerinin istatistik anlamda 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Varyans analizi

sonuglarina baktigimizda kontrol grubuna gore yiiksek doz degerinin en etkili oldugu,

en az etkinin kontrol grubunda goriildiigii tespit edilmistir.
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Tablo 4.23 Nanopartikiil dozunun giirbiizliik indisi degerine etkisine ait istatistikler

NP Dozu N Ortalama Gruplar Min Max
Kontrol 120 20,17+0,14 b 0,00 4,79
Yiiksek 240 20,77+0,08 a 0,00 5,14

Orta 240 20,67+0,09 a 0,00 5,44

Diisiik 240 20,59+0,09 a 0,00 6,38
F Degeri 5,02
P Seviyesi 0,00

Tablo 4.24°de verilen varyans analizi sonuglarina gore, belirttigimiz farkli uygulama

cesitlerinin istatistik anlamda 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Varyans analizi

sonuglarina baktigimizda kontrol grubuna gore TiO. yliksek doz nanopartikiil

degerinin en etkili oldugu, en az etkinin kontrol grubunda goriildiigii tespit edilmistir.

Tablo 4.25de verilen varyans analizi sonuglarina gore, belirttigimiz farkli uygulama

cesitlerinin istatistik anlamda 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Varyans analizi

sonuglarina baktigimizda kontrol grubuna goére CuO nanopartikiil degerinin en etkili

oldugu, en az etkinin kontrol grubunda goriildiigii tespit edilmistir.

Tablo 4.24 Giirbiizliik indisine nanopartikiil ¢esit ve dozunun etkisine iliskin istatistikler

NP Cesit x Doz N Ortalama Gruplar | Minimum | Maksimum

Kontrol 360 2,01+0,09 c 0,00 5,45
TiO,_yiiksek 60 3,02+0,16 a 0,00 4,96
TiO,_orta 60 3,01+0,12 a 0,00 4,46
TiO,_disiik 60 2,56+0,22 abc 0,00 6,38
ZnO yiiksek 60 2,48+0,19 abc 0,00 4,48
ZnO _orta 60 2,28+0,22 bc 0,00 4,90
ZnO_diisiik 60 2,48+0,19 abc 0,00 474
Fes04_yiiksek 60 2,65+0,18 ab 0,00 5,14
FesO4_orta 60 2,55+0,22 abc 0,00 5,44
FesOa_diisiik 60 2,91+0,17 a 0,00 5,28
CuO yiiksek 60 2,91+0,14 a 0,00 4,63
CuO_orta 60 2,83+0,13 ab 0,00 4,61
CuO_diisiik 60 2,43+0,16 abc 0,00 4,46

F Degeri 5,61

P Seviyesi 0,00
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Tablo 4.25 Nanopartikiil ¢esidinin katlilik indisine etkisine iligkin istatistikler

NP Cesidi N Ortalama Gruplar Minimum | Maksimum
TiO> 54 2,23+0,08 b 1,33 3,63
ZnO 54 2,61+0,20 a 0,38 10,00
FesOq 54 2,50+0,08 ab 1,17 4,00
Cuo 54 2,69+0,15 a 1,00 8,67

Kontrol 99 2,22+0,08 b 0,38 4,75

F Degeri 3,32

P Seviyesi 0,01

oldugu, en az etkinin kontrol grubunda goriildiigii tespit edilmistir.

Tablo 4.26°da verilen varyans analizi sonuglaria gore belirttigimiz farkli uygulama
cesitlerinin istatistik anlamda 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Varyans analizi

sonuglarina baktigimizda kontrol grubuna goére CuO nanopartikiil degerinin en etkili

Tablo 4.26 Nanopartikiil dozunun katlilik indisi degeri etkisine iliskin istatistikler

NP Dozu Adet Ortalama Gruplar Minimum | Maksimum
Kontrol 99 2,22+0,08 b 0,38 4,75
Yiiksek 72 2,46+0,13 ab 0,38 10,00

Orta 72 2,63+0,11 a 1,33 8,67

Diistik 72 2,44+0,11 ab 1,00 6,00
F Degeri 2,60
P Seviyesi 0,05

Tablo 4.27°de verilen varyans analizi sonuglarina gore, belirttigimiz farkli uygulama
cesitlerinin istatistik anlamda 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Varyans analizi
sonuglarina baktigimizda kontrol grubuna goére CuO orta doz nanopartikiil degerinin

en etkili oldugu, en az etkinin kontrol grubunda goriildiigii tespit edilmistir.

Tablo 4.27 Katlilik indisine nanopartikiil gesit ve dozunun etkilesimli etkisine iliskin

istatistikler
NP Cesit x Doz N Ortalama Gruplar | Minimum | Maksimum
Kontrol 99 2,22+0,08 ab 0,38 4,75
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Tablo 4.27’nin devami

TiO,_yiiksek 18 2,23+0,15 ab 1,33 3,63
TiO,_orta 18 2,31+0,14 ab 1,33 3,25
TiO,_dusiik 18 2,15+0,11 b 1,57 3,40
ZnO _yiiksek 18 2,48+0,46 ab 0,38 10,00
ZnO _orta 18 2,69+0,17 ab 2,00 450
ZnO_disiik 18 2,65+0,36 ab 1,00 6,00
FesO. yiiksek 18 2,48+0,16 ab 1,17 4,00
FesO4 orta 18 2,56+0,12 ab 1,80 3,50
FesO4 diisiik 18 2,47+0,15 ab 1,67 3,75
CuO_yiiksek 18 2,63+0,19 ab 1,00 4,00
CuO _orta 18 2,95+0,36 a 1,40 8,67
CuO_diisiik 18 2,49+0,21 ab 1,67 5,00
F Degeri 1,34
P Seviyesi 0,20

4.2 Nanopartikiil Uygulanmis Saricam Fidanlarina Ait Yasama Yiizdeleri

Tablo 4.28’de verilen yasama yiizdesi sonuglarina gore, kontrol grubu yasama ytizdesi
%61,39 ¢ikmistir. Kontrol grubuna gore en yiiksek yasama yiizdesi TiO.-600 doz
grubunda tespit edilmistir. Titanyumoksit (TiO;) ve Bakiroksitin (CuO) yasama

ylizdesi acisindan etkisinin daha yiiksek oldugu sonucuna varilmstir.

Tablo 4.28 Fidan yasama yiizdesine nanopartikiil ¢esit ve dozunun etkilesimli
etkisine iliskin istatistikler

NP Cesidi x Dozu Fidan Adet Kuruyan Yasayan Yag;oma
TiO.-1000 60 7 53 88,33
TiO.-600 60 3 57 95,00
TiO,-200 60 16 44 73,33
Zn0-2000 60 14 46 76,67
Zn0-1200 60 19 41 68,33
Zn0-400 60 13 47 78,33
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Tablo 4.28’in devami

Fe;04-2000 60 10 50 83,33
Fes04-1200 60 16 44 73,33
Fe;04-400 60 8 52 86,67
Cu0-1000 60 5 55 91,67
Cu0-600 60 5 55 91,67
Cu0-200 60 9 51 85,00
Kontrol 360 139 221 61,39
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5.  TARTISMA VE SONUC

Arazi sartlarinda fidan boyu ve kok bogazi ¢cap1 gelisimi bakimindan kontrol grubu ile
tiim nanopartikiil ¢esitleri arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmistir. Taze govde
agirhigi degiskenine yonelik nanopartikiiller ile kontrol grubu arasinda Cinko, Demir,
Bakir oksit gruplarinda anlamli farkliliklar tespit edilirken, TiO. ile kontrol grubu
arasinda anlamli bir farklilik bulunamamaistir. Taze govde agirligr iizerinde diisiik NP
dozlar ile kontrol grubu arasinda anlamli bir farklilik bulunmazken, yiiksek ve orta
diizeyde uygulanan NP dozlar1 ile kontrol grubu arasinda anlamli farklilik tespit
edilmistir. Kok taze agirliklari bakimindan kontrol grubu ile NP c¢esitleri agisindan
anlamli bir farklilik bulunamamustir. Taze fidan agirligi bakimindan ise Kontrol iglemi
ile titanyumoksit ve demiroksit grublari arasinda anlamli bir farklilik olmadigi,
Kontrol grubu ile Bakir Oksit (CuO) ve Cinko Oksit (ZnO) arasinda anlamli
farkliliklar tespit edilmistir. Kuru govde agirliklart bakimindan kontrol grubu ile
nanopartikiil ¢esitleri agisindan anlamli bir farklilik bulunamamaistir. Bununla birlikte;
Kuru gévde agirligi bakimindan Kontrol islemi ile diistik doz gruplari arasinda anlamli
bir farklilik bulunmazken, Kontrol ile orta ve yiiksek doz grubu arasinda anlaml
farkliliklar tespit edilmistir. Ayrica, fidan kuru agirliklar1 bakimindan kontrol grubu
ile nanopartikiil ¢esitleri agisindan anlamli bir iliski bulunamamistir. Ancak, NP dozu

fidan kuru agirlig1 tizerinde anlaml farkliliga sebebiyet vermistir.

Giirbiizlik indesi tizerinde Kontrol grubu ile Cinko Oksit (ZnO) grubu arasinda
anlaml bir farklilik olmadigi, Titanyum Oksit, Demir Oksit ve CuO gruplar ile
kontrol islemi arasinda anlamli farkliliklar tespit edilmistir. Giirbiizlik Indisi
bakimindan Kontrol grubu ile biitiin nanopartikiil dozlar1 arasinda anlaml farkliliklar
oldugu saptanmustir. Fidan katlilik kriteri agisindan ise uygulanan NP doz ve ¢esidinin

her ikisi de islemler arasinda anlaml farkliliga sebebiyet vermistir.

Nanopartikiil uygulanmis, 2+0 yash fidanlarda FB'na olan etkileri incelendiginde ve
daha once yapilan ¢alismalar ve bu c¢alismaya ait sonuglar degerlendirildiginde;
Nanopartikiil uygulamasinin fidanlarin, kontrol fidanlariyla kiyaslandiginda boy ve
cap gelisimine olumlu etki yaptig1 ortaya konulmustur. Ayrica, NP ile muamele edilen
fidanlarin kontrol fidanlarina gore ortalamada daha kalin fidan kdk bogazi capi
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degerlerine eristigi tespit edilmistir. Buna karsin, Ayan ve ark. (2021) NP ¢esit ve
dozlar1 1+0 yashi kizilgam FB ve KBC gelisimi ile FY {izerinde olumsuz etki yapmustir.
Buna karsilik, kontrol fidanlarinin boy ve ¢ap gelisimi ile FY degerlerinin daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Atik (2008) tarafindan gergeklestirilen doktora ¢alismasinda; dogal maddelerin, 2+0
yasli dogu kayimi fidanlarinda kontrol fidanlarina gére daha fazla ¢ap gelisimi yaptigi
belirtilmistir.

Kirdar ve Allahverdiev (2003) Polystimulin A6 uygulamasinin dogu kayim
fidanlarinda morfolojik karakterleri tizerindeki ytrtittiikleri arastirmada; Fidanlara 4
farkli konsantrasyonda polystimulin A6 uygulanmis, ¢alisma sonucunda; en yiiksek
FB ve KBC'n1 200 ml/l elde isleminde etmistir. Ayrica, uygulama yapilan fidanlarin
FKA, %Kok, yaprak sayist gibi diger morfolojik 6zellikleri kontrol fidanlarryla
kiyasladiginda daha yiiksek degerler elde edildigi belirtilmistir.

Linvd., (2007)’nin yapmis oldugu bir ¢aligmada msir bitkisine 2000 mg/1 dozda ZnO
NP uygulamasinin ¢cimlenme ve kok gelisimine tesvik edici etkisi oldugu gézlenmistir.
Bununla birlikte, bitki fidelerinin ¢imlenme esnasinda NPs’e fizyolojik tepkilerini
gostermistir ancak, tohum ¢imlenmesi ve kok biiyiimesinin etkisi bitkiler ve NPs

arasinda 6nemli 6l¢iide farklilik gosterdigi belirtilmistir (Hao ve ark., 2016).

Fe203 NP ile ilgili Askary vd. (2016)’nin yapmis oldugu bilimsel ¢aligmada nane
bitkisi tizerinde yiiksek konsantrasyonlu Fe,O3 NP pozitif etki yaptig belirtilmistir.

Celikbag (2019a) Karagam tiirlinde viyollerde kurduklar1 denemelerde NP
uygulamalarinda; en yiiksek kok bogazi ¢ap1 gelisimini silika ve TiO, NP

uygulamalarinda saptamiglardir.
Karagam ve saricam tiirlinde uygulanan tez ¢calismalarinda ise 1200 mg/l ve 2000 mg/1

dozlarmin ¢gimlenme ve de biiylime {izerinde olumlu bir etki yaptigini tespit etmislerdir

(Celikbas, 2019a; Celikbas, 2019b).
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CuO NP’lerin sogan bitkisinde kok ucu hiicrelerinde negatif etkiye sebep oldugu
ortaya koyulmustur (Calbay, 2014).

Ulu sigirkuyrugu (Verbascum olympicum) tohumunda en uzun kok uzunlugu diisiik
konsantrasyonlu CuO Np’lerde oldugu fakat govde fazlaliklarinin da yiiksek
konsantrasyonlu uygulamalarda daha yiiksek oldugu ortaya ¢cikmistir (Derya, 2012).

Yiiksek konsantrasyonlardaki TiO2 NP muamelesi ile bitkilerde kok biiytimesi dikkate
deger derecede arttigi Clément vd. (2013) tarafindan belirtilmistir. Bahsi gecen
arastirmada ise TiO, NP niin 600 mg/l dozunun plumula uzunlugu {izerinde miispet bir
etki yaptigi belirlenmistir. TiO2 NP’niin ¢ap biiylimesi tizerinde 200 mg/l

konsantrasyonda olumlu etkileri oldugu saptanmuistir.

Fe;Os4 NP’lerinin etkisinin incelendigi arastirmalar da sadece NP’leri igeren sulu bir
ortamda yetisen kabak bitkilerinin NP’leri biriktirdigi ancak, bu birikmenin bitki
tizerinde olumsuz yada olumlu bir etkisi konusunda kesin bir hiikiim verilmemektedir

(Zhu vd., 2008).

Zn0O NP’lerine maruz kalan bitkilerin, doz artis1 ile 6zellikle kok aksamlarindaki ¢inko
iyonu birikimlerini artirdigi, buna bagli olarak da bitki gelisiminin inhibe olarak,
toksik etkiler saptandigi belirtilmistir (Lin ve Xing, 2007). ZnO NP’lerine maruz
birakilmig bugday bitkisinin biiylime ve enzim aktivitesinde olumsuzluklar gozlendigi
Du vd., (2010) tarafindan ifade edilmistir. Zn NP’niin sogan bitkisi tohumunun
cimlenmesi {iizerinde diisiik konsantrasyonlarin artisa neden olurken, yiiksek
konsantrasyonlarda diisiisler gozlenmistir (Raskar vd., 2014). 2000 mg/l dozda misir
bitkisinde tohum ¢imlenmesi ve kok biliylimesinde Zn NP’ nin olumlu etkisi goriilmiis,
2000 mg/l nano-Zn veya nano-ZnO siispansiyonlari, test edilen bitki tiirlerinin kok

uzamasini pratik olarak sonlandirdigi belirtilmistir (Lin ve Xing, 2007).

Kontrol grubu fidanlarinin yasama yiizdesi %61,39 ¢ikmistir. Titanyum Oksit (TiO,)
600 doz grubunun %95 yasama ylizdesi ile en yliksek tutma basarisi sagladig
belirlenmistir. Bu degeri %91 yasama yiizdesi orani ile Bakir Oksit (CuO) 1000 ve 600

doz gruplar izlemistir.

35



NP uygulamalar ile ilgili bilimsel calismalar daha c¢ok zirai bitkiler {izerinde
yapilmaktadir. Ancak, ormancilik alaninda ve orman agaclar1 tiirlerinde NP
uygulamalar1 kapsaminda uluslararas1 diizeyde yayina doniismiis ¢ok az c¢alisma
olmasi nedeniyle bu ¢alismada elde edilen sonuglar literatiire altlik olusturmasi ve 11k
tutmas1 bakimmdan O©nem arz etmektedir. NP'lerin  bitkilerde su girisini
kolaylagtirmak, tohum kabugundan beslenmek ve c¢imlenmeyi hizlandirmak
(Savithramma vd., 2012) gibi bitki gelisimine katk1 sunabilecek 6zellikleri nedeniyle
daha ileri ve detay ¢alismalarla orman agaglarinda arastirmalarin yiiriitiilmesi 6zellikle
de fidan iiretimi ve agaglandirma g¢alismalart igin potansiyel bakir bir alan olarak

degerlendirilmektedir.

Nanopartikiillerin, ekstrem kosullara sahip arazilerde fidan yasama yiizdesi i¢in daha
cok 6nem arz eden fidan KBC degerlerini attirdig1 sonucuna dayanarak, yari kurak,
kurak agaclandirma sahalarina fidan gonderen fidanliklarda; yetistirilen fidanlara

nanopartikiillerin uygulanmasi tavsiye edilebilir.
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