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Giirgen Yaprakli Kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.) tiiriinlin Bartin, Diizce, Sinop, Adana
ve Erzurum orijinlerinden toplanan tohumlarinin, ortam kirliliginde yaygin olarak etkili
olan CuO ve ZnO nanopartikiillerinin 4 farkli dozunda (400 mg/l, 800 mg/l, 1200mg/1 ve
1600mg/l) hazirlanan konsantrasyonlar ile isleme alinmasindan sonra ¢imlenme yiizdesi
ve ¢imlenme hiz1 degiskenleri lizerindeki etkilerinin incelendigi bu 6zgiin arastirmada;
CuO nanopartikiiliine ait 4 farkli doz konsantrasyon ile kontrol numunesi tohumlar
arasinda ¢imlenme yiizdesi yoOniinde uygulanan varyans analizinde P<0,05 giiven
diizeyinde istatistiki agidan onemli farkliligin ortaya ¢iktig1 belirlenmis ve bu kapsamda
homojen gruplari belirlemek amaciyla %95 giiven diizeyinde gergeklestirilen Duncan Testi
sonucunda birinci grubu %35,79 ¢imlenme yiizdesi ile kontrol grubunun ve son grubu ise
%18,26 ¢cimlenme yiizdesi ile 4. doz degerindeki CuO nanopartikiil uygulamam grubunun
olusturdugu belirlenmistir. Yine CuOnanopartikiiliinde ¢imlenme hizi yoniinden kontrol
grubu tohum numuneleri ile nanopartikiil doz uygulamam gruplar1 arasinda P<0,05 giiven
diizeyinde istatistiki acidan anlamli farklilik tespit edilmis ve bu kapsamda %95 giiven
diizeyinde uygulanan Duncan testi sonucunda birinci grubu 28,47 ¢cimlenme hiz ile kontrol
grubu tohum numunelerinin ve son grubu da 15,92 ile 4. Doz CuO nanopartikiil doz grubu

tohum numunelerinin olusturdugu saptanmistir. Arastirma kapsaminda yaygin ortam
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kirlenmesine neden olan ZnO nanopartikiilin Gilirgen Yaprakli Kayacaik tiirliniin
tohumlarinin ¢imlenme parametreleri lizerindeki etkilerine de bakilmistir. Bu kapsamda,
ZnO nanopartikiiline ait 4 farkli doz konsantrasyon ile kontrol numunesi tohumlar
arasinda ¢imlenme yiizdesi yoniinde uygulanan varyans analizinde P<0,05 giiven
diizeyinde istatistiki acidan Onemli farkliligin ortaya ¢iktigi belirlenmis ve bu itibarla
homojen gruplar1 belirlemek amaciyla %95 giiven diizeyinde gergeklestirilen Duncan Testi
sonucunda birinci grubu %33,65 ¢imlenme yiizdesi ile kontrol grubunun ve son grubu ise
%20,18 ¢imlenme yiizdesi ile 4. doz degerindeki CuO nanopartikiil uygulama grubunun
olusturdugu belirlenmistir. Yine ZnO nanopartikiiliinde ¢imlenme hizi yoniinden kontrol
grubu tohum numuneleri ile nanopartikiil doz uygulamam gruplar1 arasinda P<0,05 giiven
diizeyinde istatistiki acidan anlamli farklilik tespit edilmis ve bu kapsamda %95 giiven
diizeyinde uygulanan Duncan testi sonucunda birinci grubu 30,54 ¢imlenme hizi ile kontrol
grubu tohum numunelerinin ve son grubu da 11,83 ile 4. doz ZnO nanopartikiil grubu

tohum numunelerinin olusturdugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Giirgen Yaprakli Kayacik, nanopartikiil, tohum, ¢imlenme ytizdesi,

¢imlenme hizi

Bilim Alam1 Kodu: 120517



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF CuO AND ZnO NANOPARTICLES ON
GERMINATION PARAMETERS OF EUROPEAN HOPHORNBEAM (Ostrya
carpinifolia Scop.) SEEDS

Vedat KARACAN

Bartin University
Graduate School
Department of Forest Engineering

Thesis Advisor: Prof. Dr.Halil Baris OZEL
Bartin-2024, pp: 35

In this original study, which investigated the effects of the seeds of the European
Hophornbeam (Ostrya carpinifolia Scop.) species collected from Bartin, Diizce, Sinop,
Adana and Erzurum origins on the germination percentage and germination rate variables
after being treated with 4 different doses (400 mg/l, 800 mg/l, 1200mg/l and 1600mg/1) of
CuO and ZnO nanoparticles, which are widely effective in environmental pollution, were
prepared. In the variance analysis applied in terms of germination percentage between the
seeds of the control sample and 4 different dose concentrations of CuO nanoparticles, it
was determined that a statistically significant difference emerged at the P<0.05 confidence
level and as a result of the Duncan Test performed at the 95% confidence level in order to
determine homogeneous groups, it was determined that the first group was the control
group with 35.79% germination percentage and the last group was the group without CuO
nanoparticle application at the 4th dose value with 18.26% germination percentage. Again,
a statistically significant difference was detected between the control group seed samples
and the nanoparticle dose application groups in terms of germination rate in CuO
nanoparticles at the P<0.05 confidence level and as a result of the Duncan test applied at

the 95% confidence level, it was determined that the first group was formed by the control
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group seed samples with a germination speed of 28.47 and the last group was formed by
the 4th dose CuO nanoparticle dose group seed samples with 15.92. Within the scope of
the research, the effects of ZnO nanoparticles, which cause widespread environmental
pollution, on the germination parameters of the seeds of the European Hophornbeam
species were also examined. In this context, it was determined that a statistically
significant difference emerged at the P<0.05 confidence level in the variance analysis
applied between the seeds of 4 different dose concentrations of ZnO nanoparticles and the
control sample in terms of germination percentage and in this respect, as a result of the
Duncan Test performed at the 95% confidence level in order to determine homogeneous
groups, it was determined that the first group was formed by the control group with
33.65% germination percentage and the last group was formed by the CuO nanoparticle
application group at the 4th dose value with 20.18% germination percentage. Again, a
statistically significant difference was detected at the P<0.05 confidence level between the
seed samples of the control group and the nanoparticle dose application groups in terms of
germination rate in ZnO nanoparticles and in this context, as a result of the Duncan test
applied at the 95% confidence level, it was determined that the first group was formed by
the seed samples of the control group with a germination rate of 30.54 and the last group

was formed by the seed samples of the 4th dose of ZnO nanoparticle group with 11.83.

Keywords:European Hophornbeam, nanoparticles, seed, germination percentage,
germination rate

Scientific Field Code:120517
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1. GIRIS

Farkli ekosistemlerin hepsi, farkli yasam kosullarina ve yasam formlarina sahip canlilara
ev sahipligi yapar. Bu durum, canlilarin farkli 6zelliklere sahip olmasinin yani1 sira yagamin
da temel yap1 taglarin1 olusturarak hayatin sekillenmesini saglar. Yasam, tamamen dogal
Ozelliklere sahip yerkiirenin var oldugu andan itibaren biinyesinde barindirdigi
karakteristik 6zellikleri ve nitelikleri devam ettirerek konuk ettigi farkli formlarin kendi
icinde ve karsiliklr iliski halinde fayda ve zarar dengesini koruyarak siireklilik arz etmeye
calisan dis etkenlere tamamen veya kismen acgik olan sistemsel bir yaklasim ortaya
koymaktadir. Glinlimiize kadar yasamin temel ilkeleri ve sahip oldugu énemli siiksesyonlar
disardan yapilan herhangi bir etkileseme maruz kalmadan hep bir denge halinde devam
etmistir. Bu denge durumu gerceklestirilen bilimsel yaklagimlar ile genetigin, fizyolojinin,
anatominin ve diger uygulamali ve teorik bilimlerin ¢ikis noktasini olusturmustur. Ancak
gerek bireysel formda gerekse popiilasyon diizeyinde disardan gerceklestirilen tiim
miidahaleler ve frekans degisimleri canli topluluklari igindeki varolugsunu sirrini saklayan
dinamikleri degistirmis ve bu durum sistemsel olarak doganin ve g¢evrenin ev sahipligi
yaptig1 yasam formlarinin gelecegini olusum anindan itibaren tehlike altina sokmustur.
Familyalar, cinsler, tiirler, alttiirler ve hatta varyeteler diizeyin ¢ok onemli degisimlere
sahip olan canli yasamlar1 tiim yerkiire iizerinde formasyon olarak ©nemli bir
siniflandirmay1 olustururken birden bire yasanan degisimler beraberinde yeni adaptasyon
imkanlar1 dogurmus ve bilinen yasamsal fonksiyonlar degisime ve farklilasmalar maruz
kalarak bazen pozitif ve daha ¢ok negatif varyasyonlarin olusumuna yol agmistir. Bu
olusumlar kimi zaman yeni ve daha gii¢lii popiilasyon olgusunu beraberinde getirirken
bazen de var olan bireysel niteliklerin zarar gérmesine ve ¢ok degerli populasyonlarin
zincirleme bir reaksiyon seklinde kaybolmasina sebebiyet vermistir. Heniiz bir cok noktada
olusumunu tamamlamamis olan yer kiire ve onun yasamsal dinamikleri meydana gelen bu
degisimlerden rastlantisal ve periyodik olarak etkilenmis ve bu durumda ozellikle
ekosistemlerin mevcut ekolojik sartlar altinda sahip oldugu denge durumu ne yazik ki
ortadan kalkmistir. Bu durum gelecegin sekillenmesinde dogal olarak ¢ok boyutlu etkilere
sahip olmustur. Ancak bu etkilerin nihai dereceleri ve ortaya koydugu farklilagsmalar heniiz
tam olarak bilimsel bir karsilik bulamadig: icin fayda ve zarar durumlar1 detayl olarak
analiz edilmek suretiyle yasamdaki yerleri belirlenmeye c¢aligilmaktadir. Nitekim yasamin
en onemli pargasini olusturan ve ¢ok fonksiyonel bir canli olan insanoglu diisiinme ve

tasarlama giliciinlin de etkisiyle dogal yasam siireglerini yakindan etkileyen ve bu
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stireclerde ¢ok 6nemli degisimler meydana getiren canli grubunu olusturmaktadir. Bilhassa
gelisen ve hizla artan yerlesik diizeninin beraberinde getirdigi yasam standartlar1 her
zaman insanoglu tarafindan degerlendirilmis ve karsilagilan zorluklar1 ortadan kaldirmak
ya da degersiz hale getirmek i¢in ¢ok dnemli inovasyon adimlar1 atilmaya baglanmistir. Bu
stirecler tekerligin kesfinden itibaren basit diizeyde gerceklesmekle birlikte 19. Yiizyilin
basindan itibaren yasanan endiistrilesme ¢aginda ortaya ¢ikan sanayilesme devrimine bagl
olarak zirveye ulasmis ve bas dondiiriicii teknolojik gelismelerin meydana gelmesine izin
vermistir. Bu gelismeler yasamsal kalitede ¢ok dnemli iyilesmelere neden olmakla birlikte
maalesef basta hammadde gereksinimin saglanmasi olmak iizere dagla kaynaklarin asiri
derecede kullanilarak tiiketilmesine ve yasamsal dinamikler olan ekosistem diizeninin
olumsuz bir sekilde degismesine yol a¢mistir. Bu durum giiniimiizde yasanan ve
insanoglunun yasam seriivenini bariz olarak tehdit eden ¢evre kirliligi sorununun ortaya
cikmasinda en etkili rolii oynamistir. Cevre kirliligi her donemsel degisimlerde ve yasanan
teknolojik ilerlemelerde kendisini baska tiir ve tiplerde gostermistir. Ancak bu tiirler
cevreyi kirleten zararli patojenlerin boyutundaki degisime bagli olarak hep daha etkin bir
hal almistir. Ancak bu boyutsal de§isim her zaman makro diizeyde mikro diizeye dogru
ilerlemistir. Ciinkii yasam alanlarindaki daralmalar yasanan teknolojik buluslarda ortaya

konulan gelismelerin mikro diizeyde ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

1.1 Nanopartikiillerin Cevreye Etkileri

Gilintimiizde farkli nanoteknolojilerin ¢ogu kismi herhangi bir 6zel kural ve diizenleme
olmaksizin biiyliylip gelismektedir. Bu durum ortamda istenmeyen degisikliklere neden
olmakta, kapali ve acik isyerlerinde ¢alisanlar etkileyebilmektedir. Fullerenler, nanotiipler
gibi karbon bazli nanopartikiiller, demir ve titanyum gibi metal oksitleri ve asbest ve
kuvars gibi dogal inorganik bilesiklerin ¢cevre ve insan sagligi lizerinde biyolojik etkileri
olabilir. Bu tiir nanopartikiillerin risk degerlendirmesi, onlarin hareketliliginin,
reaktivitesinin, cevresel toksisitesinin ve stabilitesinin degerlendirilmesini gerektirir.
Nanopartikiillerin ticari ve endiistriyel amaglarla kullaniminin artmasiyla birlikte,
nanopartikiillerin sayisiz faydalarinin, bunlarin kullanimindan kaynaklanan ekonomik
maliyetlerin, ¢evresel etkilerin ve bilinmeyen risklerin iistesinden gelip gelemeyecegi
tartismasi son yillarda ortaya ¢ikmistir. Giiniimiize kadar nanopartikiillere dogrudan ve
dolayli maruz kalma sonucu ortaya cikan toksik ve cevresel etkiler lizerine az sayida

calisma yapilmistir ve bunlarin etkilerini belirlemeye yonelik net standartlar
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bulunmamaktadir. Bu baglamda teknik bilgi eksikligi, nanopargaciklarin destekgileri ve
karsitlar1 igin geligkili ve kotii diislinlilmiis sonuglar sunmalar1 i¢in uygun bir baglam
saglamistir. Boylesine belirsiz bir atmosfer, nanopartikiillerin etkilerine iliskin endiselerin
artmasina neden olmustur. Bu nedenle nanopartikiil kullaniminin kesin ve gercek risklerini
belirlemek i¢in yeterli ¢alismalara ihtiya¢ vardir. Bu calismalardan elde edilen bilgiler,
nanopartikiillerin  kullanimindan kaynaklanabilecek ¢evresel tehlikelerin en aza

indirilmesinde faydali olabilir (Ghodake vd., 2010; Begum vd., 2012; Taghavi vd., 2013)

Nanoteknoloji, benzersiz fiziksel oOzellikleri nedeniyle yeni teknolojilerde kullanilan
yaklasik boyutlar1 1 ila 100 nm arasinda olan malzemelerin tanimlanmasi ve kontrol
edilmesi bilimi olarak tanimlanmaktadir. Dolayisiyla nanopartikiiller boyutu 100 nm'den
kiiciik olan malzemelerdir. Bu pargaciklar kiiresel, boru seklinde veya diizensiz sekilli
olabilir. Nanopartikiiller, dogal ve sentetik nanopartikiiller olmak tizere iki gruba ayrilir ve
bu iki grup, nanopartikiillerin kimyasal bilesimlerine gore organik ve inorganik (mineral)
alt gruplara da ayrilir. Fullerenler ve jeojenik veya pirojenik kokenli karbon nanotiipler
(CNT'ler) dogal nanopartikiiller arasindadir. Sentetik nanopartikiiller yanhslikla (yanma
nedeniyle veya yan iiriin olarak) veya kasitli olarak tretilebilir. Belirli islemler kullanilarak
kasitli olarak iiretilen nanopartikiillere, tasarlanmis veya iiretilmis nanopartikiiller adi
verilir; ornegin fullerenler ve CNT'ler. Cevresel konularla ilgili olarak, nanoteknolojiyle
ilgili mevcut arastirmalar esas olarak tasarlanmis nanopartikiillere odaklanmaktadir (EPA,

2007).

Nanopartikiillerin yayginlasmasi1 ile birlikte ozellikle cevrecilerin olusturdugu karst
gruplarin yasal baskilar1 sonucunda bu konuda zararh etkilerin bulunup bulunmadig: ile
ilgili aragtirma calismalar1 ¢esitli bilim insanlar1 tarafindan gergeklestirilmistir. Bu
caligmalarin  baglangicini  memelilerde gerceklestirilen nanopartikiill uygulamalar
olusturmaktadir. Bu ¢aligmalarda nanopartikiiller, protein ve diger biyolojik bilesikleri
igeren hiicre kiiltiiri ortamina maruz birakilmistir. Bakteriler gibi prokaryotlarin hiicresel
ylizeyleri, birgok nanopartikiil tipinin emilimini engelleyen koruyucu bir bariyer saglamas,
clinkii bunlarin kolloidal partikiilleri hiicre duvari boyunca aktarmasini saglayacak bir
mekanizma bulunmamaktadir. Bununla birlikte, erken tek hiicreli organizmalar ve ¢ok
hiicreli organizmalar gibi Okaryotlarda durum farklidir c¢ilinkii nanopartikiillerin ve

mikropartikiillerin girisi i¢in endositoz ve fagositoz gibi bazi mekanizmalara sahiptirler.
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Buna gore gergeklestirilen arastirmalarda farkli nanopartikiillerin hiicreler tarafindan
emildigi gozlemlenmistir; 6rnegin karbon nanotiipleri protozoa tarafindan emilebilir ve
hiicrelerin mitokondrisinde birikebilir (Zhu vd., 2006; Krishnaraj vd., 2012; Kumar vd.,
2013; Mahakham vd., 2017).

Birg¢ok dogal ve insan yapimu siireg, i¢ ve dig mekanlarda nanopartikiillerin salinmasina yol
acmaktadir. Baz1 insaat is¢ileri, gaz ve petrol iletim boru hatti ¢alisanlari, polis memurlari,
ciftciler ve diger bircok iste calisan isciler, calisma zamanlarin1 dis ortamlarda gecirirler.
Bu tiir calisanlarin nanopartikiillere maruz kalmasmin etkileri iizerine ¢ok az calisma
yapilmistir; ancak mevcut sinirli aragtirma, bu tiir kisilerin nanopartikiillere maruz
kalmalarindan kaynaklanan olumsuz saglik etkileri riskinin arttigini1 gostermektedir. Bazi
durumlarda nanopartikiillerin kapali alanlardan dis ortama sizmasi olasidir. Ornegin bir
filtreleme sisteminden gecen nanopartikiiller havalandirma kanallarindan dis mekanlara
girerek disaridaki calisanlar1 etkileyebilmektedir. Nanopartikiiller, 6zel fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri nedeniyle i¢ ve dis mekan igyerlerine kolaylikla girer ve bu mekanlara
dagilmaktadir. Insan viicudunun hiicrelerinde bazi reaksiyonlar olusturarak biyokimyasal

hasara neden olabilmektedir.

Nanopartikiiller iizerinde aragtirma ¢aligmalarinin yapildigr ikinci canli grubunu, diinya
ekosisteminin ve biyolojik siireglerinin en énemli pargalarindan ve elementlerinden birisi
olan bitkiler olusturmaktadir. Buna gore, aliiminyum oksit nanopartikiillerinin bitki
koklerinin biiylimesi tizerindeki etkisinin arastirildigi bir calismada, kaplanmamis aliimina
nanopartikiillerinin varliginda koklerin biiylimesinde hafif bir azalma goriilmiis ancak
nanopartikiiller fenantren ile kaplandiginda herhangi bir azalma goézlemlenmemistir.
Aliiminanin yiizey ozellikleri toksisitesinde onemli bir role sahiptir. Cesitli makaleler,
1spanak tohumlarma titanyum dioksit nanopartikiilleri bulastiginda veya yapraklara bu
nanopartikiiller piskirtildiigiinde 1spanagin biiylimesi iizerinde olumlu bir etkinin
meydana geldigini gostermistir. Titanyum dioksit nanopartikiilleri, daha biiyiik titanyum
dioksit numunelerinin aksine, enzimatik aktiviteyi artirabilir, nitratlarin emilimini
artirabilir ve inorganik nitrojenin organik nitrojene doniisiimiinii hizlandirabilir. Inorganik
oksitlerin nanopartikiillerinin bitki hiicreleriyle ve diger bitkilere benzer hiicre duvarlarina
sahip yesil alglerle etkilesime girebilecegini 6ne siiren bazi sinirl bilgiler vardir (Yang ve

Watts, 2005; Hund-Rinke ve Simon, 2006).
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Nanopartikiillerin cevresel etkileri, isyerinde nasil kullanildiklarina, farklt ortamlara
(6rnegin su ve hava) nasil ayrildiklarina, bu ortamlarin her birindeki hareketliliklerine ve
stabilitelerine baglidir. Nanopartikiillerin davranisi ve toksisitesine iliskin bu tiir temel
bilgiler, risklerini degerlendirmek i¢in gereklidir; ancak yalnizca bu bilgilere dayanarak
gercekci bir degerlendirme yapilamaz; bunun yerine, cevresel sistemlerde beklenen
nanopartikiil konsantrasyonuna iliskin bazi veriler gerekli olacaktir ve bugiine kadar bu tiir
konsantrasyonlara iliskin kesin bir bilgi mevcut degildir. Nanopartikiillerin ¢evresel risk
degerlendirmesi i¢in bir baslangi¢ noktasi olarak nanopartikiillerin kaynaklari, ¢evresel
yollar1 ve uygulamalarimin yanm1 sira nanopartikiillere duyarli bitki ve hayvanlar

tanimlanmalidir (Reijnders, 2006).

Son yillarda nanoteknolojideki hizli ilerlemeler cevre, tip, tarim, sanayi ve diger bilim
alanlarinda biiylik gelismeleri beraberinde getirmistir. Nanopartikiil teknolojisi alana
onemli katkilar saglamis ve nanoteknolojilerin gelismesine temel olusturmustur. Pargacik
boyutunun malzemelerin toksisitesi ilizerindeki ana etkisi ge¢cmiste belirtilmis olmasina
ragmen, par¢acik boyutunun nanopartikiillerin davranisi ve reaktivitesi lizerindeki etkisi
belirsizligini koruyor. Nanopartikiiller ile ilgili yeni konular ve fikirler, uygun laboratuvar
yontemlerinin gelistirilmesini gerektirmektedir. Su anda ¢evrede nanopartikiillerin sudan,
kanalizasyondan ve havadan kirletici maddelerin uzaklastirilmasi da dahil olmak iizere
cesitli kullanimlar1 bulunmaktadir. Ayrica sensorler, yesil nanoteknoloji ve sera gazlarinin
azaltilmasi gibi ¢evresel araglarda da kullanilmistir. Ancak nanopartikiiller yararliliklarinin
yani sira, iretilmelerinden imha edilmelerine kadar c¢evreye bazi tehlikeler de

olusturabilmektedirler (Taghavi vd., 2013).

1.2 Giirgen Yaprakh Kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.)’m Karakteristikleri

Tiirtin dogal yayilis alam1 Zonguldak’tan baslayarak Tokat’a kadar uzanmakta ve Dogu
Anadolu platosunda Erzurum’da dogal yayilis gergeklestirdikten sonra, Antalya ve Mersin
ili sinirlart iginde lokal yayilisint gerceklestirmektedir (Saatc¢ioglu, 1969). Dogal yayilis
alan1 i¢inde uygun yetisme ortami kosullarina sahi verimli ve korunakli alanlarda ve
ozellikle Castanetum ve Fagetum zonlarinda, yeterli miktarda toprak nemi ve diizenli
yagisin 700mm’nin iizerinde oldugu rejyonlarda ortalama 15-25m’ler arasinda boy

yapabilen bir tiir olup, koyu renkli odunu dayanikli ve o6zellikle el aletleri ve siis esyast
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yapimina uygun nitelikler gostermektedir. Genel olarak yayvan kalp kok sistemine sahip
olan tiiriin uygun toprak kosullarinda derinlere inan ve ana govdenin sabitlenmesine
yardimer olan kazik kok sistemine benzer bir metamorfik kok sistemi olusturma niteligi
bulunmaktadir. Bu nedenle tiiriin zaman zaman alt tesis veya 0n tesis olarak kullanimi s6z

konusu olabilmektedir (Saat¢ioglu, 1969; Yaltirik ve Efe, 2000; Korkut ve Giiller, 2008).

Son yillarda ¢esitli biyotik ve abiyotik zararlilarin etkisi ile birgok tiirde oldugu gibi giirgen
yaprakl1 kayacik tiirtinde de bireysel ve popiilasyon diizeyinde 6nemli azalmalar meydana
gelmistir. Bu nedenle bir¢ok biyolojik ¢esitlilik siniflandirmalarinda nesli az tehlike altinda
olan tiirler arasinda yer alan giirgen yaprakli kayacik, 6zellikle genis yaprakli ormanlarin
imar ve 1slah1 amaciyla yapilan agaglandirma ve rehabilitasyon ¢aligmalarinda yaygin
olarak son yillarda kullanilmaya baslanmistir. Bu kapsamda Tiiriin kaliteli fidanlarinin
yetistirilmesi olduk¢a dnemlidir. Bu itibarla 6zellikle sinirlt bir dogal yayilis alanina sahip
olan tiirde uygun tohum kaynaklart da smirli olup, bu kaynaklardan toplanacak
tohumlardan elde edilecek fidanlarin kisa siirede yaygin bir adaptasyon yetenegine sahip
olmast gerekmektedir. Tiirlin tohumlarinda endosperm ve embriyodan kaynaklanan
cimlenme engelleri bulunmakta olup, mutlaka 6n islemlere tohumlarin tabi tutularak

¢imlenme engelinden kurtarilmasi gerekmektedir (Kulag vd., 2013a).

1.3 Calismanin Amaci

S6z konusu bu aragtirmada iilkemiz ormanlarinda serpili halde genis yaprakli ve igne
yaprakli farkli orman formasyonlari i¢inde yer alan ve diinya geneline bakildiginda [IUCN
tarafinda da kirmizi listeye alinan ve nesli tehlike altindaki tiirlerden kabul edilen Giirgen
Yaprakli Kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.) tlirlinlin  tohumlarmin  ¢imlenme
parametreleri lizerinde CuOve ZnO nanopartikiillerinin farkli doz uygulamalarinin etkileri
incelenecektir. Bu amacla ¢imlenme testlerinde kullanilacak tohumlar Bartin-Ulus, Diizce-
Yigilca, Sinop-Ayancik, Adana-Sayimbeyli ve Erzurum-Ispir orijinlerinden toplanacaktir.
Cimlenme deneylerinde CuOve ZnO nanopartikiillerine ait diinyada konuyla ilgili olan
literatiir bilgilerinde gergeklestirilen incelemeler sonucunda 400mg/l, 800mg/l, 1200mg/1
ve 1600 mg/l seklinde hazirlanmis 4 farkli doz uygulamasi gerceklestirilecektir. Bu
kapsamda hem giirgen yaprakli kayacik orijinleri hem de nanopartikiil dozlar1 arasindaki
farkliliklar1 belirlemek amaciyla ¢imlenme hizi ve ¢imlenme yiizdesi degiskenleri

incelenecektir.
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2. LITERATUR OZETI

Gelisen endiistri kosullar1 ve teknolojik ilerlemeler karsisinda iiretim siirecleri sonucunda
ortaya cikan atiklarin boyutlar1 c¢ok kiiglilerek nano diizeylere ulasmistir. Bu durum
teknolojik ilerlemelerde hizli ve kolay bir iiretim siireci yasanmasini saglamasina ragmen
cevresel kirliligin gozle goriilmeyen boyutlarda ve daha sinsice gerceklesmesine neden

olmaktadir(Bottero vd., 2011).

Beslenme, barinma ve giyinme yasamin temel gereksinimleridir. Bu ii¢ olgudan birisinde
ya da birkaginda yasanacak gerilemeler, aksamalar veya eksilmeler yasamsal kosullarin
zayiflamasina ve zamanla ortadan kalkmasina neden olmaktadir. Bu itibarla glinlimiizde
yaygin olarak kullanilan dijital teknoloji kapsamindaki nano malzemeler nanometrik
boyutlarda ¢evre kirliligine sebep olmaktadir. Bu kapsamda 6zellikle Fe, Cu, Zn, Mn, Ti ve
Ag gibi maddelere iliskin nano boyuttaki parcaciklar 6ncelikle tarimsal iiriinleri, agaglari,
calilar1 ve tath su kaynaklarini kirletmekte ve kullanilamaz hale getirmektedir (Bouguerra

vd., 2014).

Nano mazemelerin kullanimiyla ortaya ¢ikan malzemelerin canli ve Ozellikle bitki
fizyolojisinde oncelikli olarak enzim aktivasyonunu bozdugu ve zamanla genetik yapida
Oonemli tahribatlara yol actifi yapilan 6n calisma ve deneylerde biiyiik oranda ortaya
konulmustur. Bu kapsamda 6zellikle kisa rotasyon siirelerine sahip olan tarimsal iiriinlerde
bilhassa katalaz ve iireaz enzim segregasyonlarinda aktivite bozulmakta ve bitkinin
dayanikliligt ve direnci azalmaktadir. Bu durum {retim kapasitesini de yakinda

etkilemektedir (Ibrahim, 2020).

Ag ve Au nano partikiillerinin tarimsal liretimde onemli bir yeri olan karpuz ve kavun

tirlinlerinin yetigsmesi tizerine olan etkilerini inceleyen bir arastirmada oncelikle, bitkilerin
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biiyiime sirasinda bilhassa Ag ve Au’nun yiiksek miktarda toprak veya sulama suyunda
bulunmasi ile birlikte Oncelikle bitki besin maddelerini bireylerin gerekli osmoz ve
diffiizyon faaliyetlerini gerceklestirememesi nedeniyle tam kapasite ile alamadiklari,
fotosentetik reseptorlerin olumsuz etkilenmesine bagl olarak basarili hiicre boliinmesi
stireglerini  gerceklestiremeyerek Gzellikle verimli meyve olgunlasma donemlerini
yasayamamalarina bagli olarak O6nemli kayiplar verdiklerini ayni zamanda hizli bir
bozunma ve ¢iireme siirecleri yasadiklarini ortaya koyan ¢alismada, mutlaka bolgesel ve
tiriinsel diizeyde toksik esik noktalarinin nanopartikiillerde belirlenmesi gerektigi

vurgulanmaktadir (Acharya vd., 2020).

Endiistriyel kirlenmenin gliniimiizdeki en son seklini ve tipini olusturan nanopartikiiler
kirlenmede tiim canlilarda oldugu gibi hayvanlarda 6zellikle baliklarda da 6nemli zararh
ve olumsuz etkiler meydana getirmektedir. Bu durum baliklarin basta insan familyas:
olmak tizere pek ¢ok canli tarafindan besin olarak tliketilmesi gercegi giindeme geldiginde
zincirleme bir reaksiyon seklinde bir¢ok canli organizmanin varligini ve gelecegini tehdit
eden bir durum ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim baliklarda yapilan bir arastirmada agir metal
tirleri i¢inde en diisiik dogada bozunma miktarina sahip olan Cd nanopartikiillerinin
baliklarin organizmalarinda 6nemli olumsuzluklara fizyolojik acidan yol agmasinin yani
sira toksik etkinin ayni tiir nanopartikiil tarafindan devam etmesi halinde de Ozellikle
yaslan kiigiik olan balik bireylerin DNA materyalinde kalitsal degisimlere neden olan
kimyasal mutasyonlarin meydana geldigi ve bunlarin diger generasyonlara da basta sekil
bozulmalar1 ve boyutlardaki kiiciilmeler seklinde aksettigi bildirilmistir (Ibrahim vd.,

2021).

Nanopartikiiler kirlenmenin en yaygin sekilde meydana geldigi ortamlar1 toprak ve su
kaynaklar1 olusturmaktadir. Bu kapsamda Giiney Afrikada’ki kisitli tarim topraklarinda
yapilan bir arastirmada Mn, Zn ve Fe nanopartikiillerinin yogun olrak yayilim gosterdigi
endustriyel kirletici kaynaklara yakin olan tarim arazilerinde 5-12 yillik misa siirecler
icinde kirliligin ¢ok yiiksek bir toksik diizeye ulagsmasi ile 6zellikle katalaz ve lireaz enzim
iretim stlireglerinin toprakta aksamalara maruz kaldigi belirlenmis ve bu duruma bagh
olarak da topraktaki mikroorganizma faaliyetlerinin énemli Ol¢lide azaldig1 ve 6zellikle
yararli mikroorganizmalarin popiilasyonlarinda ¢ok ciddi azalmalarin meydana geldigi

tespit edilmistir (Suszek-Lopatka vd., 2021).
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Nanopartikiillerin meydana getirdigi kalici ¢evre kirliligi kosullarinda oncelikle fizyolojik
yapida ortaya ¢ikan gerilemelerin dogal bir sonucu olarak fotosentez miktar1 azalmaktadir.
Bu durumda bir¢ok klorofil tagiyan organelde biiylime gerilemeleri yasanmakta su ve
sicaklik dengesi bozusarak asir1 transpirasyon ya da asir1 buharlasma sonucunda bitki
adaptasyon mekanizmalar1 harekete gegmektedir. Ornedin yaprak yiizey alanlari

kiicilmekte, kokler kisilmakta, gdvde zayiflamaktadir (Adhikary vd., 2022).

Tohumlarin ¢imlenme siirecleri iizerinde c¢ok sayida faktoriin etkisi s6z konusudur.
Bunlardan o6zellikle c¢imlenme engelleri bu siiregleri hem wuzatmakta hem de
giiclestirmektedir. Nitekim bazi bitkilerin tohumlarinin ¢imlenmesine iligkin ¢imlenme
parametrelerinin incelendigi bir arastirmada da oOzellikle Zn, Mn, Fe ve Al
nanopartikiillerine maruz kalan tohumlarda ¢ok kolay atlatilabilen ¢imlenme engeli
stireglerinin uzadigr ve gerekli 6n islemler ile bu siireclerin kolayca atlatilamadigi
belirtilmektedir. Ayrica tohumlarin ¢imlenme siireglerinde etkili olan bazi dogal biiyiime
diizenleyicilerin ¢imlenme engelinin kalkmasinda ¢alisan mekanizma iginde yer alamadigi

ve yeterince ¢alisgamadigi bildirilmektedir (Lin ve Xing, 2007).

Nanopartikiillerin tohumlarin ¢imlenmesi {izerindeki etkilerinin incelendigi bir bagka
calismada da ozellikle ¢imlenme yiizdesi ve ¢imlenme hizinin belirli bir diizeye kadar
bircok tiirde goriilen diisiik doz kirlenmelerde degismedigi, hatta baz tiirlerde bu durumun
cimlenme parametrelerini bir miktarda destekledigi ancak ortaya g¢ikan kirlenme esik
diizeylerinden sonra hizla bu parametrelerde onemli kayiplar1 ve azalmalarin meydana
geldigi bu durumun ortaya g¢ikan yeni bitki taslagini da olumsuz yonde etkiledigi

vurgulanmaktadir (Guo vd., 2022).

Hizli gelisen ve kitlesen iiretimin gergeklestirildigi endiistriyel plantasyonlarin tesisine ¢ok
uygun olan kavak ve sogiit tiirlerinde gerceklestirilen arastirmalarda 6zellikle 6nemli bir
agir metal ve nanomalzeme olarak gosterilen Titanyumun nanopartikiillerinin belirli bir
diizeyden itibaren ¢imlenmeyi ve 6zellikle bu tiirlerin ¢eliklerinde koklenmeyi yavaslattigi
ve zamanla durdurdugu daha sonra da bu tiirlerin gévde celiklerinde bir tutma basarist
ortaya ¢iksa dahi yeni ortaya ¢ikan gametlerin biiylime performanslarinin nerdeyse %50

oraninda gerilemeler gdsterebildigi agiklanmaktadir(Seeger vd., 2009).

23



3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

S6z konusu bu arastirmada iilkemiz ormanlarinda serpili halde genis yaprakli ve igne
yaprakli farkli orman formasyonlar1 i¢inde yer alan ve diinya eneline bakildiginda [IUCN
tarafinda da kirmiz1 listeye alinan ve nesli tehlike altindaki tiirlerden kabul edilen Giirgen
Yaprakli Kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.) tlirlinlin  tohumlarinin  ¢imlenme
parametreleri lizerinde CuOve ZnO nanopartikiillerinin farkli doz uygulamalarinin etkileri
incelenmistir. Bu amagla ¢imlenme testlerinde kullanilacak tohumlar Bartin-Ulus, Diizce-
Yigilca,  Sinop-Ayancik, Adana-Sayimbeyli ~ve  Erzurum-ispir  orijinlerinden
toplanmistir. Tohumlarin toplandigi orijinlerde genel olarak toprak striiktiirii ise kirintili ve
granular biinyeye sahip olup, toprak tekstiirii kumlu-balgik, kumlu killi balgik, killi kum
tiirlindedir. Tohumlarin toplandig: alanlarda ortalama yillik sicaklik 13,5-26,7°C arasinda,
yillik ortalama yagis ise 694-1124mm arasinda degismektedir. Ayrica tohumlarin
toplandig1 yorelerde vejetasyon periyodunun uzunlugu 5-7 ay arasinda degismektedir
(MGM, 2023).

3.2 Metot

3.2.1 Tohum Materyalinin Temini ve ilgili On Islemlerin Uygulanmasi

Glirgen Yaprakli Kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.) tiiriiniin tohumlarinin ¢imlenme

parametreleri izerinde CuOve ZnO nanopartikiillerinin farkli doz uygulamalariin etkileri
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incelendigi bu arastirmada tohumlar, mescere i¢inde serpili halde bulunan normal kapalilik
ve siklik kosullarindaki bireylerden toplanmistir. Toplanan uygun sekilde torbalanmus,
etiketlenmis ve gerekli sicaklik ve nem ortaminin varoldugu laboratuvar ortamina

tasimmustir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1: Laboratuvar ortamina getirilen tohumlar

Laboratuvar ortamina getirilmis olan tohumlar nanopartikiil uygulamalarina ve ¢imlenme
testlerine tabi tutulmadan Once saglik ve hayatiyet testlerinden gegcirilmistir. Bu amagla
yiksek diizeyde c¢imlenme engeline sahip olan Giirgen Yaprakli Kayacik tohumlari
oncelikle hayatiyet incelemelerine tabi tutularak miimkiin oldugunca saglik tohumlar

belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu amagcla rastlantisal 6rnekleme yontemi ile posetlerden
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¢ikarilmis olan temizlenmis tohumlardan numuneler alinmis, kesilerek tohumlarin

endosperm ve embriyo gelisimleri incelenmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2: Saglikli tohumlarin belirlenmesi

Endosperm ve embriyonun uzun siireli latent halde kalmasindan kaynaklanan kuvvetli bir
¢imlenme engeline sahip olan Giirgen Yaprakli Kayacik (Urgeng, 1998) tohumlarinda
gerekli saglik ve hayatiyet testleri gergeklestirildikten sonra bu ¢imlenme engelinin ortadan
kaldirilabilmesi i¢in gerekli 6n islemlerin uygulanmasi amaclanmistir. Bu amacla daha
onceden Giirgen Yaprakli Kayacik tiirliniin tohumlarinda gergeklestirilen arastirma
calismasi (Kulag vd., 2013) incelenmis ve bu arastirma calismasindan elde edilen bilgiler

dogrultusunda tiiriin tohumlarinda goriilen ¢imlenme engelinin giderilmesi i¢in soguk
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katlama ve 2 ay perlitte bekletmenin uygun olacagi kanaatine varilarak bu islem
uygulanmistir Bu kapsamda 2 ay soguk katlamaya tabi tutulan ve perlit ortamindan
hijyenik bir sekilde bekletilen tohumlar periyodik olarak yapilan kontrollerden sonra
¢imlenme engelinin ortadan kalkmasi i¢in bekletildikleri bu ortamdan itinali bir sekilde
cikarilarak hem nanopartikiillere iliskin farkli doz uygulamalarinin gerceklestirilecegi ve

bu itibarla ¢imlenme c¢alismalarinin yapilacag petri kaplara alinmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3: Cimlenme engeli giderilmis tohumlarin petrileré alinmast

3.2.2 CuO ve ZnO Nanopartikiil Dozlarinin Tohumlara Verilmesi

Arastirmada Giirgen Yaprakli Kayacik tohumlar1 ¢imlenme engelinin giderilmesi i¢in 2 ay
soguk katlamaya tabi tutuldugu perlit ortamindan alindiktan sonra CuO ve ZnO
nanopartikiillerinin tilirlin tohumlar1 tizerindeki etkilerini ortaya koyabilmek ve zarar esik
diizeyini belirleyebilmek icin nanopartikiillerin 400, 800, 1200 ve 1600 mg/l seklinde 4
farkli konsantrasyonu hazirlanmis tohumlara uygulanmistir (Sekil 3.4 ve Sekil 3.5).
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Sekil 3.4: Nanopartikiil dozlarinin hazirlanmast

Sekil 3.5: Nanopartikiillerin tohumlara aplikasyonu
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3.2.3 Cimlenme Testleri

Dort farkli dozda hazirlanan nanopartikiiller sterilasyonu yapilmis ve altina filtre kagidi
dosenmis olan tek kullanimlik petri kaplarina her bir doz da 3 tekrarli olacak sekilde
yerlestirilerek ¢imlenme denemelerine alinmistir. Bu amagla her bir petri kabinda 50 adet
olmak iizere nanopartikiiliin tek bir dozu i¢in kontrol numuneleri de dahil olmak tizere
toplam 200 adet tohum c¢imlenme testine tabi tutulmustur. Bu kapsamda sadece bir
nanopartikiil tiirtinde kontrol numuneleri dahil olmak {izere 4x200 adetten toplam 800 adet
tohumlama uygulamalar gerceklestirilmis, iki nanopartikiil tiirii i¢in ise ¢imlendirme
uygulamalarinda toplam 1600 adet tohumdan faydalanilmistir. Cimlendirme deneyleri
12°C sicaklikta, %75 nem diizeyinde ve giinlik 7 saat 1siklandirma siiresince
gergeklestirilmistir. Bu kosullar Giirgen Yaprakli Kayacik tiirtiniin tohumlar i¢in ideal
cimlenme sartlarini (Urgeng, 1998) olusturmasi nedeniyle uygulanmistir (Sekil 3.6 ve Sekil
3.7).

Sekil 3.6: Petri kaplara tohumlarin konulmast |
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Sekil 3.7: Cimlendirme dolabina petrilérin test i¢in yerlestirilmesi

2023-2024 yillar1 arasinda Yiiksek Lisans Tez c¢alismasi olarak gergeklestirilen bu
arastirmada, [UCN tarafindan nesli tehlike altina girmis tiirler arasinda gosterilmeye
baslanilan ve ormanlarimizda daha ¢ok deger agaci olarak serpili sekilde bulunan Giirgen
Yaprakli Kayacik tiirlerinin tohumlarina uygulanan iki annopartikiil tliriiniin 4 farklh
dozunda ¢imlenme parametrelerinin nasil degistigi ve nanopartikiillerin zarar diizeylerinin
ve smirlarmin hangi dozdan sonra tohumlar ig¢in basgdsterdigi tespit edilmistir. Bu
dogrultuda tohumlara uygulanan 4 farkli dozdaki iki nanopartikiil tiiriinde de ortalama
¢imlenme yiizdesi ve ortalama ¢imlenme hiz1 degiskenleri hesaplanmistir Bu itibarla ISTA

(1996)’da belirtilen protokoller uygulanarak buradaki standartlara gore hesaplamalar
gerceklestirilmistir.

3.3 istatistik Analizler

Arastirma kapsaminda 4 farkli dozda 3 tekerriire gore rastlant1 bloklar1 deneme deseninde
hazirlanan nanopartikiillerin uygulandigi ve kontrol numunelerindeki tohumlarin ortalama

cimlenme ylizdesi ve ortalama ¢imlenme hizi i¢in tespit edilen veriler 6ncelikle K-S testi
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ile normallik kontroliine tabi tutulmustur. Bu islemin ardindan, hem orijinler hem de
uygulanan dort farkli doz ve kontrol numunelerinde ortalama degerler iizerinde ¢imlenme
ylizdesi ve c¢imlenme hizi degiskenlerinde herhangi bir istatistiki farkliligin bulunup
bulunmadigini saptamak i¢in P<0,01 giiven diizeyinde varyans analizi uygulanmustir. Islem
gruplar1 ve kontrol numunesi arasinda tek yonlii varyans analizi sonucunda istatistiki
acidan farklilik ¢ikmasi durumunda yine P<0,05 giiven diizeyinde homojen gruplar
belirlemek i¢in Duncan Testi yapilmistir. Tiim bu istatistik analizler SPSS paket istatistik

programinda gergeklestirilmistir (SPSS, 2002)
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1 CuO Konsantre Dozlarinin Etkisi

Canlilar kendi iglerinde ve karsilikli olarak kurduklar1 kompleks ve karmasik yapidaki
iliskiler ag1 i¢erisinde yagamlarini belirli bir sistem 6ngoriisiinde ve belirli bir denge i¢inde
siirdiirmektedir. Ozellikle dis ortam olarak adlandirilan ve yasamin kaynaklarin
bilinyesinde barindiran doga ve dogal kosullar bu sistemin olugsmasindan itibaren her gegen
jeolojik zaman evresinde her gecen biyolojik dongiide dogrudan ve dolayli etkilere
sahiptir. Dolayisiyla dogal kosullarin meydana getirdigi i¢ ve dis dinamiklerde ortaya
cikacak kisa stireli gegici veya uzun siireli kalict degisimler tiim canli formlar1 ve biyolojik
dongiilerinde degisimlere ve farklilasmalara yol actigi gibi aym1 zamanda bu o6nemli
yasamsal 0gelerin varlig1 iizerinde de ciddi olas1 olumsuz varsayimlarin sekillenmesine ve
ortaya c¢ikmasina yol agmaktadir. Nitekim endiistriyel faaliyetler ve artan popiilasyon
karsisinda ortaya ¢ikan ve dogal kosullarin sekonder bir diizey almasinda etkili olan
klimatik yani iklimle ilgili degisimler ve buna bagl olarak ortaya ¢ikan atmosferik sorunlar
karsisinda meydana gelen kiiresel 1sinma problemi tiim canli toplumlar1 giinlimiizde
varligmi korumak ve neslini siirdiirmek adina tehdit etmektedir. Bu o6nemli dogal
kosullarin sekillendirdigi varliklar i¢cinde ve hatta basinda sagladigi iirtin ve kollektif
faydalar itibariyla ormanlar gelmektedir. Gilinlimiiz modern ormancilik evresinde entansif
faydalanma sistemleri igerisinde daha ¢ok odun dis1 fonksiyonel koruyucu hizmetlerinden
faydalanmanin 6n planda yer aldig1 ormanlarda, hizla hem tiir bilesimleri ve ¢esitliligi
acisindan hem de dogal orman kosullarindaki degisime bagli olarak makro ve mikro
faunadaki azalma ve daralma agisindan ¢ok ©nemli problemler ve c¢evre sorunlari
yasanmaktadir. Tek bir otun ya da tek bir calinin dahi fonksiyonel 6neme sahip oldugu
ormanlarda faydalanmanin ilkel diizeyden daha ileri gegemedigi {igiincii diinya
tilkelerindeki orman kaynaklari maalesef gilinlimiiz kosullarinda basta nanopartikiiller gibi
yeni nesil endiistriyel kirlenme ve kirletme unsurlarmin da etkisiyle yaklasik %33,7
oraninda azalma ve tahribata sahne olmustur (FAO, 2023). Bu kapsamda diger tiim dogal
ekosistemlerde oldugu gibi kompleks ve cok degerli bir ekosisteme sahip olan orman
ekosistemi igerisinde yer alan tiim canli organizmalarda varligin korunmasi agisindan
aktiiel tehdit unsurlara kars1 gerekli tedbirler alinmali ve tedbirler karsisinda 6zellikle

bireysel ve popiilasyon anlaminda tim canlilarin bu 6nemli kirletici unsurlara karsi
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gosterdikleri fizyolojik, anatomik ve genetik reaksiyonlar en akilc1 ve gercekei bir sekilde
ortaya cikarilmalidir. Bu nedenle yeni nesil kirletici unsur olarak gosteril ve sinsice
meydana getirdigi kirlenmeler karsisinda ¢ok kisa siirede toksik etkiler meydana getiren
nanopartikiillerin orman agaci tiirlerinde sebebiyet verdigi yasamsal degisimlerin ortaya
cikarilmas1 gerekmektedir. Bu amagla yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu orijinal
aragtirmada da IUCN tarafindan nesli tehlike altina girmis orman agaci tiirleri listesinde
yer alan Giirgen Yaprakli Kayacik tiirtinde iki farkli nanopartikiil tiirtiniin 4 degisik
dozuyla tohumlarda yapilan uygulamalarda tiiriin neslinin devamliligi agisindan ¢ok
onemli bir genetik materyal olan tohumlarin varliginda ve ¢imlenme degiskenleri lizerinde
meydana gelen degisimler ve farkliliklar ile ortaya ¢ikan ¢imlenmede reaksiyonlar ve

olumsuzluklar belirlenmeye ¢alisilmigtir

Bu kapsamda tiiriin yiiksek seviyede ¢imlenme engeli bulunan tohumlar1 dncelikle soguk
katlama yontemi ile perlit ortaminda 2 ay siireyle soguk katlamaya tabi tutulduktan sonra,
tohumlarin ¢imlenme engelleri giderilmis ve kontrol dahil her bir deneme numunesinde 50
tohum olacak sekilde her bir nanopartikiil dozu i¢in 3 tekrarl olacak sekilde ¢imlendirme

testleri ve denemeleri gerceklestirilmistir.
Bu kapsamda Giirgen Yaprakli Kayacik tiiriiniin tohumlarina uygulanan dort farkli dozdaki
CuOnanopartikiillerine ait tohumun ¢imlenme yiizdesi degiskenli ile ilgili varyans analizi

sonuclar1 Tablo 4.1’de verilmistir.

Tablo 4.1. CuOnanopartikiilii uygulanan tohumlarin ¢imlenme yiizdesi varyans analizi

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Kaynag Toplam Derecesi Ortalamasi Diizeyi

Gruplararas 325,86 3 183,65

1 49,85 P<0,05

Gruplarigi 217,94 86 5,32

Toplam 543,80 89

Tablo 4.1°deki sonug itibartyla CuOnanopartikiiliiniin kontrol ve 4 farkli dozunun
tohumlara uygulanmasi sonucunda tiim gruplar arasinda ¢imlenme yiizdesi degiskeni

yoniinden %95 giliven diizeyinde anlamli farklilik tespit edilmistir. Bu kapsamda ¢imlenme

33



yiizdesi yoniinden islemlere iligkin gruplart belirlemek i¢in yapilan Duncan testi verileri

Tablo 4.2°de ifade edilmistir.

Tablo 4.2. CuOnanopartikiillerinin ¢imlenme yiizdesine ait Duncan Testi

Dozlar Homojen Gruplar
(mg/l) 1 2 3 4
Kontrol 35,79
400 33,51
800 31,18
1200 25,47
1600 18,26

Duncan testi sonuglarina goére ¢imlenme engeli nedeniyle katlamaya tabi tutulmasina
ragmen taze Gilirgen Yaprakli Kayacik tohumlarinda ¢imlenme enerjisindeki zayifliga
bagli olarak dogada da zor yetisen ve olusumu uzun donemleri kapsayan tiiriin
devamliliginin saglanmasinda kiiltiir ortamlarinda ortaya c¢ikabilecek herhangi bir
kirleticinin etkilerinin de Onemli Olgiide etkili oldugu saptanmistir. Nitekim CuO
nanopartikiilleri uygulanan tohumlarda en yiiksek ¢imlenme yiizdesine %35,79 ile higbir
islemin uygulanmadig1 kontrol numunelerinde rastlanmistir. Ancak cok diisiik dozlar
diyebilecegimiz 400 ve 800 mg/l dozlarinda dahi nonapartikiillerin kirletici etkisi hemen
hissedilmis ve ¢imlenme yiizdesi hemen diisiis egilimine ge¢mistir. 1200 ve 1600 mg/1
dozlarinda ise tiiriin zor ¢imlenme egiliminde ve ozelligindeki tohumlarinda ¢imlenme
yilizdesi %25,47 ve %18,26 seviyelerine kadar gerilemistir. Caligma sonucunda Giirgen
Yaprakli Kayacik tiirtinde tiiriin devamliliginin saglanmasi agisindan ¢ok dnemli bir unsur
olan tohumlarin ¢imlenmesinde karsilagilan en onemli diisiis degeri 1200 mg/l dozundan
itibaren yasandig1 i¢in bu dozun toksik esik degerini olusturdugunu sdylemek miimkiindiir.
Nitekim karagam gibi 6nemli bir asli aga¢ tiirliniin tohumlarinda dahi yapilan bir baska
caligmada farkl1 bir nanopartikiil tiirline uygulanmasina ragmen toksik esik degerinin 800-
1200mg/1 arasinda degistigi belirlenmistir (Celikbas, 2019). Sarigamda yapilan bir bagka
aragtirmada ise, 600mg/l doz degerinden itibaren uygulanan Fe,O;nanopartikiil
konsantrasyonlarinda ¢imlenme yiizdesinin hizla diisiirdiigii saptanmistir (Celikbas, 2019).

Bu karsilagtirmalara gore ¢imlenme yiizdesi yoniinden bu arasgtirma kapsaminda yerel
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orijinlerden toplanan tohumlara uygulanan dort farkli dozdaki CuOkonsantrasyonlarinda
kontrol grubunun en yiliksek cimlenme yiizdesine sahip oldugu ozellikle 1200mg/l
dozundan itibaren bariz sekilde tohumlarin saglikli olmasina ragmen ¢imlenme yiizdesinin
azaldig1 saptanmistir (Tablo 4.2). Buna gore sarigam ve karagamda elde edilen veriler ile
bu arastirma kapsaminda bir yillik degerlendirmeler sonucunda ulasilan sonuglarin benzer
egilimlerde oldugu sodylenebilir.Bunun yani sira, ¢imlenme yiizdesinde meydana gelen
diisiik degerlerin tiim teknigine uygun olarak yapilan 2 ay stireli soguk katlama islemenin
dahi tiiriin genetik yapisindan kaynaklanan tohumlarindaki zor ¢cimlenme engelinin ortadan
kaldirilmas: adina tek bagina yeterli bir uygulama olabilecegi ihtimalini 6n plana ¢ikardig:
ve bu duruma nanopartikiillerin kirletici etkisin de eklenmesiyle bu durumun diisiik
dozlardan itibaren ¢imlenmeyi tiirde daha da giiglestirdigi ve buna bagli olarak kirli veya
kirletici kaynaga yakin ortamlarda tiiriin tohumlarinin ¢imlenmesinin daha da giiclestigi

bildirilebilir.

Cimlenme hiz1 yoniinden yapilan degerlendirmelerde de uygulanan varyans analizi

sonucunda Tablo 4.3’de belirtilmistir.

Tablo 4.3. CuOnanopartikiilii uygulanan tohumlarin ¢imlenme hizi varyans analizi

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Gruplararasi 423,72 3 208,71
Gruplarigi 215,39 86 5,13 48,27 P<0,05
Toplam 639,11 89

Tablo 4.3’deki bulgulardan yola ¢ikarak Giirgen Yaprakli Kayacigin tohumlarina
uygulanan nanopartikiill dozlar1 arasinda kontrol numunelerine gore %95 gilivenin
seviyesinde farklilik bulunmus olup, bu itibarla etkilesime neden oldugu islemlerin

gruplarini belirlemek i¢in %95 giiven diizeyinde Duncan Testi uygulanmistir(Tablo 4.4).
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Tablo 4.4. CuO nanopartikiillerinin ¢cimlenme hizina ait Duncan Testi

Dozlar Homojen Gruplar
(mg/1) 1 2 3 4
Kontrol 28.47
400 21,15
800 20,29
1200 17,68
1600 15,92

Tablo 4.4°deki sonuglara goére cimlenme engeli ve buna bagli olarak uygulanan
nanopartikiil dozlar1 nedeniyle diisiikk seviyelerde cimlenme hizi meydana getiren
tohumlarin ¢imlenme hizi da diisiik seviyede gerceklesmis ve aynen ¢imlenme yiizdesi
degiskeninde oldugu gibi o6zellikle 400 ve 800 mg/l dozlarindan itibaren kontrol
numunelerine gore ¢imlenme hizi bariz bir sekilde azalmaya baslarken bilhassa 1200 mg/1
dozu esik toksik degeri gostermis olup bu degerden sonra ¢imlenme hizi ¢ok daha diisiik
degerlere gerilemistir. Bu konuda karagamda yapilan bir arastirmada Fe,O;nanopartikiilii
doz degerlerinde o&zellikle 800 ve 1200mg/l degerlerinden ve seviyelerinden sonra
tohumlarda ¢imlenme hizinin 6nemli 6l¢iide zayifladigr ortaya ¢ikmistir(Celikbag, 2019).
Yine saricamda gergeklestirilen bir bagka arastirmada da ozellikle 600mg/1
Fe,Osnanopartikiilii dozundan itibaren ¢imlenme yiizdesinde oldugu gibi ¢imlenme hizinda
da kontrol grubuna c¢ok diisiik degerlerin yasandig1 tespit edilmistir (Celikbas, 2019). Bu
bilgiler ¢ergevesinde ¢imlenme yiizdesinde oldugu gibi ¢imlenme hizinda da tiiriin genetik
yapisindan kaynaklanan ¢imlenme engelinin ortadan kaldirilmasinda yasanan giigliikler ve
nanopartikiil dozlarinin etkisine bagli olarak 400 ve 800 mg/l degerlerinden itibaren

yasanan diisiis degerleri 1200 mg/I’de esik degere ulasmistir (Tablo 4.4).
4.2 ZnO Konsantre Dozlarmin Etkisi

Yerel orijinlerden toplanan Giirgen Yaprakli Kayacik tiiriinlin tohumlarinda ¢imlenme

degiskenleri ilizerinde giiniimiizde yaygin olarak ortam kirlenmesine neden olmasina bagh
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olarak denen ve uygulanan bir diger nanopartikiil tiirii de ZnO nanopartikiiliidiir. ZnO
nanopartikiil tipi de endiistriyel faaliyetler sonrasinda kolaylikla ortaya ¢ikan ve ¢ok hizla
canli popiilasyonlar1 {izerinde kirlenmeler meydana getirerek bu popiilasyonlarin ya da
bireysel yasam dongiilerinin dinamiklerini olumsuz etkileyen bir diger materyaldir. Bu
kapsamda kontrol ve 4 farkli doz uygulamasinin gerceklestirildigi ZnO nanopartikiillerinin
verildigi konsantre dozlarin tohumlarin ¢imlenme yiizdesi degiskenine etkilerini belirlemek

icin yapilan varyans analizinin sonuglar1 Tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.5. ZnOnanopartikiilii uygulanan tohumlarin ¢imlenme yiizdesi varyans analizi

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Diizeyi

Gruplararasi 597,38 3 278,17

Gruplarigi 341,75 86 12,89 34,23 P<0,05

Toplam 939,13 89

Tablo 4.5°deki sonuglara gore kontrol ve nanopartikiil konsantre doz islemleri arasinda
%95 seviyesinde Onemli farklilik bulunmustur. Bu kapsamda kontrol ve doz islem
gruplarinin belirlemek i¢in %95 olasilik gliven hattinda Duncan testi yapilmistir (Tablo

4.6).

Tablo 4.6. ZnO nanopartikiillerinin ¢imlenme yiizdesine ait Duncan Testi

Dozlar Homojen Gruplar
(mg/1) 1 2 3 4
Kontrol 33,65
400 30,29
800 28,75
1200 23,47
1600 20,18

Tablo 4.6’daki sonuclar yakindan incelendiginde yine dnceki nanopartikiil tiirii olan CuO
denemesinde kullanilan tohumlarda oldugu gibi ZnO nanopartikiil denemesinde de
kullanilan tohumlarin taze ve 2 aylik soguk 6n islem uygulamasina karsin sahip olduklar
giiclii ¢cimlenme engeli nedeniyle kontrol numunesinde dahi diisiik bir ¢gimlenme ylizdesine

sahip olmakla birlikte 400 mg/l dozundan itibaren ZnO nanopartikiillerinin de ¢imlenme
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ylizdesini azaltmaya ve asagi seviyelere dogru g¢ekmeye bagladigi saptanmis ve bu
cercevede Ozellikle toksik etkinin 1200mg/l seviyesinden itibaren basladig1 ortaya
cikarilmistir (Tablo 4.6). Karacamda gergeklestirilen bir baska calismada da diisiik
dozlardan itibaren ZnO konsantrasyonlarinda tohumlarin ¢imlenme yiizdesinde
degisimlerin bas gosterdigi belirlenmis olmakla beraber asil toksik esik degerinin 600mg/1
doz uygulamasindan sonra ortaya ¢iktig1 tespit edilebilmistir (Celikbas, 2019). Bununla
birlikte sarigamdaki arastirmada da, ZnO nanopartikiillerinin 2000mg/l dozundan itibaren
toksik etkiler dogurdugu bildirilmistir (Celikbas, 2019). Bu karsilastirmalara gére normal
sartlarda genetik yapis1 ve tohum fizyolojisi gibi etkiler goz Oniinde tutuldugunda dahi
cimlenme engeli gii¢lii olan Giirgen Yaprakli Kayacik tiiriiniin tohumlarinda ZnO
nanopartikiiliine aynen CuO nanopartikiiliinde oldugu gibi hassas bir reaksiyon gosterildigi
ve bu durumun kendisini ¢ok kii¢lik dozlarda dahi ortaya ¢ikararak gosterdigi bulgusuna ve

sonucuna ulagilmistir.

Yiiksek Lisans Tezi olarak gerceklestirilen bu ¢alismada, ZnO nanopartikiiliine konsantre

dozlarin Gilirgen Yaprakli Kayacik tiirliniin  tohumlarinin =~ 6nemli  ¢imlenme

degiskenlerinden birisi olan ¢imlenme hiz1 {izerindeki etkileride incelenmistir Bu amacla 3
tekrarli olarak rastlanti bloklar1 deneme desenine gore gergeklestirilen c¢imlendirme
testlerinde 3 tekrarli olarak hazirlanan numunelerde tespit edilen ¢imlenme hizina iligkin

varyans analiz sonucu Tablo 4.7’de aciklanmustir.

Tablo 4.7. ZnOnanopartikiilii uygulanan tohumlarin ¢imlenme hiz1 varyans analizi

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Gruplararasi 378,95 3 124,35
Gruplaric¢i 271,39 86 4,81 32,64 P<0,05
Toplam 650,34 89

Tablo 4.7°deki bulgulardan yola ¢ikarak kontrol ve konsantre ZnO nanopartikiil doz

islemleri arasinda belirlenen %95 giiven limiti anlamli farkliliginin meydana getirdigin

homojen gruplarin dagilimi i¢in yapilan Duncan Testi sonucu Tablo 4.8’de sunulmustur.
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Tablo 4.8. ZnO nanopartikiillerinin ¢imlenme hizina ait Duncan Testi

Dozlar Homojen Gruplar
(mg/1) 1 2 3 4
Kontrol 30,54
400 22,41
800 20,68
1200 15,37
1600 11,83

Tablo 4.8’deki veriler irdelenecek ve yorumlanacak olursa, CuO nanopartikiiliinde oldugu
gibi ZnO nanopartikiilii i¢in hazirlanan 4 farkli konsantre dozun uygulanmasi sonucunda
zaten ¢cimlenme engeli gii¢lii olan ve bu nedenle diisiik bir ¢imlenme ylizdesi ve ¢gimlenme
hizin sahip olan Gilirgen Yaprakli Kayacik tiiriin tohumlarinda da 6zellikle etkin olarak
yaygin bir sekilde ortamda bulunmak suretiyle diger bitki tiirlerinde ve canli
popiilasyonlarinda oldugu gibi ZnO nanopartikiilii bu tiiriin tohumlar1 i¢cin de ¢imlenme
hizi1 itibartyla diistik konsantre doz degeri olan 400 mg/1 seviyesinden itibaren etkili olmaya
baslamis ve zaten zor ¢imlenen tiiriin ¢imlenen tohum sayisinda steril bir ortam olmasina
ragmen Onemli diisiislerin ger¢eklesmesine yol agmistir. Ancak toksik etki diizeyinde
varligint 800 mg/l dozundan itibaren gdostermekle birlikte en etkili bir sekilde 1200 mg/I
seviyesinde gostermistir. Karacamdaki ¢alismada da ZnOnanopartikiiliiniin 1200mg/1 doz
seviyesinden itibaren toksik etki yapmaya ozellikle ¢imlenme hizi degiskeni itibariyla
basladig1 bildirilmektedir (Celikbas, 2019). Sarigamdaki bir baska arastirma calismasinda
datiiriin tohumlarinin ¢imlenme engeli olmamasina ragmen ZnO nanopartikiiliiniin 1200 ve
1600 mg/l seviyesinden itibaren toksik etki yapmaya bagladig1 ancak ¢imlenme hizindaki
kayiplar1 800mg/l seviyesinden itibaren az da olsa kendisini gostermeye basladigi ifade
edilmistir (Celikbas, 2019). Verilerin bu kiyaslamasi karsisinda Giirgen Yaprakli Kayacik

tiriinde de 1200 mg/l seviyesinden itibaren ZnO’nun toksik etki meydana getirmeye
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basladigin1 ve bunun ¢ok etkili diizeylere ulagarak tiiriin genetik materyali ve devamlilig

acisindan tohumun ¢imlenme hizinda 6nemli kayiplara yol actigin1 sdylemek miimkiindiir.

5.SONUC VE ONERILER

Uriin ve kollektif hizmetler bakimindan toplum yararmi ve saghgmi korumak adima
fonksiyonel yiiksek faydalari bulunan orman kaynaklarinin her tirlii ekosistem
kosullarinda bagta tiir ¢esitliligi olmak iizere dogal yap1 ve genetik cesitlilik ilkeleri
acisindan korunmasi ve siirdiiriilebilir faydalanmasinin garanti altina alinmasi en son
ilkemiz tarafindan da imzalanan Paris Sozlesmesinde hiikiimetler arasi konsorsiyumlu
birlikte uluslararast hukuksal bir sorumluluktur. Bu sorumlulugun yerine getirilmesinde
dogal ekolojik dengeyi ve bu dengeyi korumak amacli yapilan teknik ve bilimsel
faaliyetlerin varligin1 ve gelecegini tehdit eden en onemli faktor cevre kirliligidir. Bu
kirlilik diizeyi her gecen giin artmakla birlikte varligini ¢esitlendirerek dnemli dlgiide basta
halk sagligini tehdit etmek iizere hissettirmektedir. Bu nedenle 6zellikle son yillarda yeni
tiretim teknolojiklerinin kullanilmasi1 ve yeni ikame mallarin devreye girmesi ile birlikte
ortaya ¢ikan en 6nemli ¢evre kirliligi nanopartikiiler kirliliktir. Bu kirlilik sinsi ve fakat bir
o kadar da etkili bir sekilde varligini siirdiirmektedir. Bu nedenle s6z konusu bu kirlilik
tipinin canli popiilasyonlar1 tizerindeki etkilerinin belirlenmesinde kontrol laboratuvar
calismalarina mutlaka ihtiyac vardir. Ciinkii nano diizeydeki partikiillerin ortaya ¢ikardigi
makro zararlarin yam1 sira Ozellikle genetik yapida meydana getirdigi degisimler,
farklilagsmalar ve bunlarin neden oldugu zararlarin boyutlar1 hakkinda heniiz elimizde kesin
ve ispat edilmis bilimsel bilgiler bulunmamaktadir. Ancak giiniimiiz teknoloji ¢aginda
basta saglik sektorii olmak tizere bir¢ok alanda kullanilan teknolojik, dijital ve bilimsel
ekipmanlarin da nanopartikiillerden elde edildigi gergegi karsisinda mutlaka bu materyal
diizeyinin faydali ve zararl1 yonleri belirlenerek ortaya ¢ikarilmali ve bu anlamda 6zellikle
fayda ve kullanma dengeleri arastirilmalidir. Ancak 6zellikle Glirgen Yaprakli Kayacik
gibi nesli tehlikeye girmis biyolojik c¢esitliligi 6nemli bilesenlerinde de bu kirletici
unsurlarin hassas biinyesel 6zellikler {izerindeki durumlar1 agikca belirlenmelidir. Yiiksek

Lisans Tez c¢aligmasi olarak hazirlanan bu orijinal arastirma g¢alismasinda da cevresel
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ortamda etkili ve yaygin olarak bulunan CuO ve ZnO nanopartikiillerinin en yaygin
konsantre dozlarimin Giirgen Yaprakli Kayacik tiiriinliin tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi ve
c¢imlenme hizi gibi 6nemli ¢imlenme degiskenleri iizerindeki etkileri incelenmis ve bu

etkileri degerlendirilmeye caligilmistir.

Buna gore, yapilan tek yonlii varyans analizinin Tablo 4.1°deki sonuglar itibariyla
CuOnanopartikiiliiniin kontrol ve 4 farkli dozunun tohumlara uygulanmasi sonucunda tiim
gruplar arasinda ¢imlenme ylizdesi degiskeni yoniinden %95 giiven diizeyinde anlamli
farklilik tespit edilmistir. Duncan testi sonuglarma gore ¢imlenme engeli nedeniyle
katlamaya tabi tutulmasina ragmen taze Giirgen Yaprakli Kayacik tohumlarinda ¢imlenme
enerjisindeki zayifliga bagli olarak dogada da zor yetisen ve olusumu uzun donemleri
kapsayan tiiriin devamliliginin saglanmasinda kiiltiir ortamlarinda ortaya c¢ikabilecek
herhangi bir kirleticinin etkilerinin de 6nemli 6l¢iide etkili oldugu saptanmistir. Nitekim
CuO nanopartikiilleri uygulanan tohumlarda en yiiksek ¢imlenme yiizdesine %35,79 ile
hi¢bir islemin uygulanmadigi kontrol numunelerinde rastlanmistir. Ancak ¢ok diisiik dozlar
diyebilecegimiz 400 ve 800 mg/l dozlarinda dahi nonapartikiillerin kirletici etkisi hemen
hissedilmis ve ¢imlenme yiizdesi hemen diisiis egilimine ge¢mistir. 1200 ve 1600 mg/l
dozlarinda ise tiiriin zor ¢imlenme egiliminde ve 6zelligindeki tohumlarinda ¢imlenme
yiizdesi %25,47 ve %18,26 seviyelerine kadar gerilemistir (Tablo 4.2). Calisma sonucunda
Giirgen Yaprakli Kayacik tliriinde tiiriin devamliliginin saglanmasi agisindan ¢ok onemli
bir unsur olan tohumlarin ¢imlenmesinde karsilasilan en dnemli diisiis degeri 1200 mg/1
dozundan itibaren yasandig i¢in bu dozun toksik esik degerini olusturdugunu sdylemek

miumkindiir.

Tiirtin farkli konsantre dozlarla muamele edilen tohumlarina ve kontrol numunelerine
cimlen hiz1 degiskeni ac¢isindan uygulanan varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.3’de
aciklanmistir. Tablo 4.3’deki bulgulardan yola c¢ikarak Giirgen Yaprakli Kayacigin
tohumlarina uygulanan nanopartikiil dozlar1 arasinda kontrol numunelerine gore %95
giivenin seviyesinde farklilik bulunmus olup, bu itibarla etkilesime neden oldugu
islemlerin gruplarini belirlemek i¢in %95 giiven diizeyinde Duncan Testi uygulanmigtir
(Tablo 4.4). Tablo 4.4’deki sonuglara gore cimlenme engeli ve buna bagl olarak
uygulanan nanopartikiill dozlar1 nedeniyle diisiik seviyelerde ¢imlenme hizi meydana

getiren tohumlarin ¢imlenme hizi da diisiik seviyede gerceklesmis ve aynen ¢imlenme
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yiizdesi degiskeninde oldugu gibi 6zellikle 400 ve 800 mg/l dozlarindan itibaren kontrol
numunelerine gore ¢imlenme hiz1 bariz bir sekilde azalmaya baslarken bilhassa 1200 mg/1
dozu esik toksik degeri gdstermis olup bu degerden sonra ¢imlenme hizi ¢ok daha diisiik

degerlere gerilemistir.

Yerel orijinlerden toplanan Giirgen Yaprakli Kayacik tiiriiniin tohumlarinda ¢imlenme
degiskenleri lizerinde giiniimiizde yaygin olarak ortam kirlenmesine neden olmasina bagl
olarak denen ve uygulanan bir diger nanopartikiil tiiri de ZnO nanopartikiiliidiir. ZnO
nanopartikiil tipi de endiistriyel faaliyetler sonrasinda kolaylikla ortaya ¢ikan ve ¢ok hizla
canli popiilasyonlar1 {izerinde kirlenmeler meydana getirerek bu popiilasyonlarin ya da
bireysel yagam dongiilerinin dinamiklerini olumsuz etkileyen bir diger materyaldir. Bu
kapsamda kontrol ve 4 farkli doz uygulamasinin gergeklestirildigi ZnO nanopartikiillerinin
verildigi konsantre dozlarin tohumlarin ¢imlenme yiizdesi degiskenine etkilerini belirlemek
icin yapilan varyans analizinin sonuglar1 Tablo 4.5’de verilmistir. Tablo 4.5’deki sonuglara
gore kontrol ve nanopartikiil konsantre doz islemleri arasinda %95 seviyesinde Onemli
farklilik bulunmustur. Bu kapsamda kontrol ve doz islem gruplarinin belirlemek igin %95
olasilik giiven hattinda Duncan testi yapilmuistir (Tablo 4.6). Tablo 4.6’daki sonuclar
yakindan incelendiginde yine dnceki nanopartikiil tiirii olan CuO denemesinde kullanilan
tohumlarda oldugu gibi ZnO nanopartikiil denemesinde de kullanilan tohumlarin taze ve 2
aylik soguk 6n islem uygulamasina karsin sahip olduklar1 gii¢lii ¢gimlenme engeli nedeniyle
kontrol numunesinde dahi diisiik bir ¢imlenme yiizdesine sahip olmakla birlikte 400 mg/1
dozundan itibaren ZnO nanopartikiillerinin de ¢imlenme yiizdesini azaltmaya ve asagi
seviyelere dogru ¢ekmeye basladig1 saptanmis ve bu cer¢evede Ozellikle toksik etkinin

1200mg/1 seviyesinden itibaren basladigi ortaya ¢ikarilmistir (Tablo 4.6).

Yiiksek Lisans Tezi olarak gergeklestirilen bu ¢alismada, ZnO nanopartikiiliine konsantre
dozlarin  Gilirgen Yaprakli Kayacik tiirlinlin  tohumlarinin ~ 6nemli  ¢imlenme
degiskenlerinden birisi olan ¢imlenme hiz1 {izerindeki etkileride incelenmistir Bu amagla 3
tekrarli olarak rastlanti bloklar1 deneme desenine gore gergeklestirilen c¢imlendirme
testlerinde 3 tekrarli olarak hazirlanan numunelerde tespit edilen ¢imlenme hizina iliskin
varyans analiz sonucu Tablo 4.7’de agiklanmistir. Tablo 4.7°deki bulgulardan yola ¢ikarak
kontrol ve konsantre ZnO nanopartikiil doz islemleri arasinda belirlenen %95 giiven limiti

anlaml farkliliginin meydana getirdigin homojen gruplarin dagilimi igin yapilan Duncan
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Testi sonucu Tablo 4.8’de sunulmustur. Tablo 4.8’deki veriler irdelenecek ve
yorumlanacak olursa, CuO nanopartikiiliinde oldugu gibi ZnO nanopartikiilii i¢in
hazirlanan 4 farkli konsantre dozun uygulanmasi sonucunda zaten ¢imlenme engeli gii¢lii
olan ve bu nedenle diisiik bir ¢imlenme ylizdesi ve ¢imlenme hizin sahip olan Giirgen
Yaprakli Kayacik tiirlin tohumlarinda da 6zellikle etkin olarak yaygin bir sekilde ortamda
bulunmak suretiyle diger bitki tiirlerinde ve canli popiilasyonlarinda oldugu gibi ZnO
nanopartikiilii bu tiirtin tohumlar1 i¢in de ¢imlenme hiz1 itibariyla diisiik konsantre doz
degeri olan 400 mg/l seviyesinden itibaren etkili olmaya baslamis ve zaten zor ¢imlenen
tirlin ¢imlenen tohum sayisinda steril bir ortam olmasina ragmen Onemli diisilislerin
gerceklesmesine yol agmistir. Ancak toksik etki diizeyinde varligin1 800 mg/l dozundan
itibaren gostermekle birlikte en etkili bir sekilde 1200 mg/I seviyesinde gdstermistir.

Bununla birlikte Giirgen Yaprakli Kayacik tiirtinde yerel orijinler arasinda CuO ve ZnO
nanopartikiillerine ait farkli konsantre doz uygulamalarinin ¢imlenme yiizdesi ve ¢imlen
hiz1 degigkenlerinde meydana getirdigi etkiler yoniinden bir farkliligin olup olmadiginm
belirlemek amaciyla elde edilen ham verilere tek yonlii varyans analizi uygulanmis ve bu
kapsamda orijinler arasinda istatistiki yonden anlamli ve 6nemli bir farklilik tespit
edilememistir. Bunun orijinlerin ¢imlenme degerlerinin kontrollerde dahi birbirine ¢ok
yakin olmasindan ve ¢imlenme ortaminin homojen kosullarda olmasina bagli olarak
orijinler arasindaki farklihigin ozellikle genetik kokenli olmayist ihtimalinin yiiksek

olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Yiiksek Lisans Tez calismasi olarak hazirlanan bu orijinal arastirmadan elde edilen veriler
itibariyla iilkemiz ormanlarinda serpili halde pek ¢ok orman formunda karigima katilan,
toprak koruma, alt tesis, On tesis, riizgar perdesi ve kar kusagi gibi bir ¢ok fonksiyonel
faydas1 olan bir¢ok kus tiiriine 6zel olarak ev sahipligi yapan ancak hizla birey sayisindaki
azalmaya bagl olarak 2022 yilinda IUCN tarafindan nesli tehlike altina giren tiirler
listesine dahil edilen Giirgen Yaprakli Kayacik tiirli, tohumlarinda sahip oldugu yiiksek
cimlenme engeli nedeniyle zaten iiretilmesi ve dogal siiksesyonlar cercevesinde
kendiliginden olusmasi uzun zaman alan 6nemli ama bir o kadarda dayanikli ve
fonksiyonel bir tlir 6zelligine sahiptir. Bu tiirlin devamliligimnin saglanmasi ozellikle
yaprakli karigik orman formasyonlarinda ormanin geleceginin garanti altina alinmasi ve
dogal dengenin sigortasinin saglanmasi agisindan degerli ve 6nemlidir. Bu nedenle tiiriin

tohumdan iiretimi seklinde gercgeklestirilen yaygin {iretiminin devam ettirilmesi olduk¢a
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onemlidir. Ancak bu arastirmadan elde edilen bulgularinda destekledigi bigimde tiiriin
CuO ve ZnO gibi dogada hizla yayginlasmakta olan nanopartikiillerin meydana getirdigi
kirlilik diizeyinde ¢ok hizli ve etkin bir sekilde etkilendigi ve tohum materyalinde zaten
diisiik olan ¢imlenme parametrelerinin de Onemli Olgiide azaldigir belirlenmistir. Bu
kapsamda tiiriin 6zellikle dogal yayilis alan1 tam anlamiyla taranarak yiikselti kademeleri
de g6z oniinde bulundurularak tiim genotiplerinden tohum toplanmasi, toplanan tohumlarin
bu nanopartikiil testlerine tabi tutularak dayanikli orijinlerin belirlenmesi ve bu orijinlerden
alcak ve yiiksek zon kusaklarinda tohum plantasyonlarinin tesis edilmesi ve buna gore
tohum hasat ve kullanim rejyonlarinin tespit edilmesi tiirlin neslinin devamliliginin
saglanmasi agisindan ¢ok degerli teknik ve bilimsel dnlemler olacaktir. Yine tiiriin uygun
orijinlerinin agaglandirma ¢alismalarinda kullanilmasi tiiriin yayginlastirilmasi agisinda da
degerlidir. Ayrica mutlaka Giirgen Yaprakli Kayacik tiiriinlin mikro-vejetatif yontemler ve
doku kiiltlirii gibi biyoteknolojik metotlar kullanilarak modern laboratuvar kosullarinda
tiretiminin  gerceklestirilmesi iilkemiz ormanciligina ve tiiriin hayat dongiisiiniin

korunmasina yapilacak en dnemli katkilar olacaktir.
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