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Bu tez calismasinda, marul ve yaprak salatada Demir Oksit (FesO4), Cinko Oksit (ZnO), Bakir
Oksit (CuO) ve Magnezyum Oksit (MgO) nanopartikill uygulamalarmin farkli tuz
konsantrasyonlarinda (50 ve 100 mM NaCl) agro-morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal
parametreler iizerindeki etkileri arastirilmistir. Tuz stresi, bitki biiylimesini ve verimliligini
azaltan Onemli bir abiyotik stres faktorii olup, marul gibi glikofit bitkilerde ciddi verim
kayiplarina yol agmaktadir. Nano giibreler, 0.1-100 nm boyutlar1 sayesinde besin elementlerinin
kok ve yaprak ylizeyinden bitkiye alimini kolaylastirarak stres kosullarinda dayaniklilig:
artirabilmektedir.

Calismada bas yiiksekligi, yaprak sayisi, yaprak eni-boyu, bitki yas ve kuru agirligi, kok
agirliklari, Klorofil a ve B, karotenoid, mineral element igerikleri (Cu, Fe, Mg, Zn, Na, K, Ca),
antioksidan enzim aktiviteleri (CAT, APX), MDA, toplam seker ve C vitamini gibi 27 parametre
degerlendirilmistir. Fe-NP, Zn-NP, Cu-NP ve Mg-NP uygulamalari ile baz1 morfolojik, fizyolojik
ve biyokimyasal parametrelerde anlamli artiglar belirlenmistir. Bulgular, nanopartikiil
uygulamalarinin 6zellikle uygun doz ve uygulama seklinde (toprak/yaprak) tuz stresinin olumsuz
etkilerini azaltabildigini ve bazi kombinasyonlarda verim ve kaliteyi artirabilecegini gdstermistir.
Sonuglar, nanopartikiiler giibrelerin marul ve yaprak salta yetistiriciliginde siirdiiriilebilir ve etkili
bir yontem olabilecegini ortaya koymustur.
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DETERMINATION OF AGRO-MORPHOLOGICAL AND PHYSIOLOGICAL
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In this thesis study, the effects of Iron Oxide (FesOs), Zinc Oxide (ZnO), Copper Oxide
(CuO), and Magnesium Oxide (MgO) nanoparticle applications on agro-morphological,
physiological, and biochemical parameters under different salt concentrations (50 and
100 mM NaCl) were investigated in lettuce and leaf lettuce. Salt stress is a major abiotic
factor that reduces plant growth and productivity, causing significant yield losses in
glycophytic plants such as lettuce. Nanofertilizers, with particle sizes ranging from 0.1 to
100 nm, can facilitate the uptake of nutrients through root and leaf surfaces, thereby
enhancing tolerance under stress conditions.

In the study, 27 parameters, including head height, number of leaves, leaf width and
length, fresh and dry plant weight, root weights, chlorophyll A and B, carotenoids,
mineral element contents (Cu, Fe, Mg, Zn, Na, K, Ca), antioxidant enzyme activities
(CAT, APX), MDA, total sugar, and vitamin C were evaluated. Applications of Fe-NP,
Zn-NP, Cu-NP, and Mg-NP resulted in significant increases in certain morphological,
physiological, and biochemical parameters. The findings demonstrated that nanoparticle
applications, especially at appropriate doses and application methods (soil/foliar), could
mitigate the adverse effects of salt stress and, in some combinations, enhance yield and
quality. The results suggest that nanoparticulate fertilizers could be a sustainable and
effective method for lettuce and leaf lettuce cultivation.

September 2025, 344 pages
Keywords: Lettuce, Leaf Lettuce, Salt Stress, Fe-NP, Zn-NP, Cu-NP, Mg-NP
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1. GIRIS

Marul ve salatanin anavatan1 Anadolu, Kafkasya, Iran ve Tiirkistan olarak kabul
edilmektedir. Ulkemizde iklim kosullarinin elverisli oldugu donemlerde acik tarla
kosullarinda yetistiricilik yapilirken, iklim kosullarinin elverisli olmadig1 kis aylarinda
ortii altinda, yaz aylarinda ise yliksek yayla kesimlerinde iyi sonu¢ vermektedir. Bu

sekilde biitiin y1l boyunca marul-salata yetistiriciligi yapilabilmektedir (Esiyok 2012).

Marul ve salatalar, Asterales takimina ait, Asteraceae (Compositeae) familyasi, Lactuca
cinsi, L.sativa tiiriine ait yapragi veya tiirline gore gévde ve siirgiinleri yenen tek yillik bir
bitkidir. Lifli yapisinin yani sira A, C vitaminleri ve antioksidanlar bakimindan zengin

olmasi nedeniyle insan saglig1 agisindan olduk¢a dnemlidir (Kokpinar vd. 2024).

Cizelge 1.1°de diinya salata ve marul iiretim miktarlarinin yillara gére degisim miktarlar
verilmistir. 2022 verileri dikkate alindiginda siras1 ile Cin, ABD ve Hindistan diinya
salata ve marul tiretimde ilk tigte yer almakta olup, 561990 ton iiretim ile Tiirkiye 8. sirada

yer almaktadir.

Cizelge 1.1 Diinya salata ve marul liretim miktarlarinin yillara gére degisimi (ton) (FAO

2024)
Ulkeler 2018 2019 2020 2021 2022
Cin 14470120 | 14962763 | 15121055 | 14851312 | 14978377
ABD 3652420 | 3714083 | 3827618 | 3395480 | 3298933
Hindistan | 1144583 1175193 1151475 1157084 1161251
ispanya 938530 1009810 | 969060 1066010 | 969190
ftalya 733600 758980 735470 703910 638180
Belgika 504060 527250 538900 564850 600640
Meksika 486439 515646 541804 509084 569809
Tiirkiye 487543 499766 520151 540569 561990

Tiirkiye 2023 yil1 verileri salata ve marul liretim miktarlar1 incelendiginde tliretimdeki en
yiiksek pay1 259868 ton ile Kivircik alirken, en diisiik payr 106245 ton ile aysberg
almaktadir. Kivircik ve aysberg tliretim miktarlar yillar bazinda artis gosterirken, gobek

marul iiretim miktarlarinda dalgalanmalar goriilmektedir (Cizelge 1.2).



Cizelge 1.2 Tiirkiye salata ve marul iiretim miktarlarinin yillara gére degisimi (ton)

(TUIK 2024)
Uriin tipi 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Kivireik (Loose leaf) 198 491 | 207 234 | 234 048 | 252 583 | 259 868
Gobekli (Cos) 215 728 | 225639 | 212091 | 204 422 | 211 660
Aysberg (Iceberg) 85547 | 87278 | 94430 | 104 985 | 106 245

Salata ve marullarin yapraklar renk, sekil, irilik, uzunluk, genislik, etlilik, kalinlik, diiz
veya Kivircik olusu, bas olusturmasi bakimindan cesitlere gore farkli olup, bu

Ozelliklerine gore siniflandirilmaktadirlar.

Yapraklar diiz, hafif kabarcikli, orta ya da ¢ok kabarcikli olabilir. Yaprak kenarlar1 diiz,
centikli, disli, testere disli, Kivircikly, firfirli, mese yaprakli, derin loplu olabilir.

Bitki iizerinde ¢ok sayida ¢igek sap1 bulunmaktadir. Cigekler ¢igek sapi lizerinde demetler
halinde dizili olarak bulunmakta olup, erseliktir. Her cicekte tek gozlii bir yumurtalik ve
5 anter bulunmaktadir. Salata ve marullar genellikle kendi kendine d6llenmekte olup, %1-

6 oraninda yabanci dollenme goriilebilmektedir.

Oldukga kuvvetli ve derine giden etli bir kazik kdke sahip olan bitki kazik kok etrafina
dagilmis olan bol miktarda sagak koke sahiptir. Sagak kokler cogunlukla toprak yiizeyinin
ilk 30 cm derinliginde gelismektedir. Iyi drene edilmis, 6zellikle ilk 30 cm’ lik toprak
tabakasinda organik madde icerigi yiiksek, tinli kumlu veya kumlu tinli topraklarda 1yi

gelisim gostermektedirler.

Ulkemizde yaprag: tiiketilen sebze tiirleri arasinda 2. sirada yer alan ve tuza toleransi
diisiik olan yaprak salatalar tuz stresinden en fazla etkilenen tiirlerden biridir. Yapilan
arastirmalar tuzluluk nedeniyle salata ve marullardaki iirin kaybinin %10-50 arasinda

oldugunu gostermektedir (Karakog 2015).

Diinyadaki tarim topraklarinin tuzlanmasi tarimsal tiiretimde uzun yillardir sorun
olusturmaya devam etmektedir. Tuz stresi bitkide osmotik ve iyon stresine neden olarak

bliylime ve gelismeyi engeller. Kok bdlgesinde tuz miktariin artmasiyla birlikte ilk



olarak osmotik stres olusmakta, bu da bitki tarafindan kullanilabilir su miktarmi
azaltmaktadir. Bunun sonucunda “fizyolojik kuraklik” denilen olay ortaya cikar. Kok
bolgesinde kullanilabilir su miktarinin azalmasi, hiicre genislemesinin azalmasina ve
siirgiin gelisiminin yavaslamasin neden olur. Osmotik stresin devaminda ortaya ¢ikan
iyon stresi evresinde, ortamda artan Na ve Cl iyonlarmin K*, Ca*™ ve NO™ gibi bitki i¢in
gerekli besin elementleri ile rekabete girmesiyle bitkilerde, besin eksikligi veya besin
dengesizligi meydana gelir. Tuz stresinin bitkiler iizerindeki etkileri; bitkinin tiir ve
cesidine, uygulanan tuz ¢esidi ile miktarina ve maruz kalma siiresine bagli olarak
degismektedir. Tuzluluga kars1 verilen bu farkli biiylime cevaplar1 sadece farkl: iki bitki

tiird i¢in degil ayn tiiriin farkli ¢esitleri i¢in de gegerlidir (Culha ve Cakirlar 2011).

Uriin verimini artirmak, cevre sorunlarini azaltmak, siirdiiriilebilir tarim ve ¢evre igin yeni
teknolojilerden yararlanarak yenilikei, etkili giibrelerin gelistirilmesine ihtiya¢ vardir.
Modern teknolojiler arasinda yer alan nanoteknoloji; tarim sistemleri, biyo medikal, cevre
mithendisligi, enerji doniisiimii ve diger birgok alanda devrim potansiyeline sahiptir

(Daghan 2017).

Nanoteknoloji, 0.1-100 nm boyundaki partikiiller i¢in kullanilir. Nano parcaciklardan
olusan giibreler, bitki kok ve yaprak gozenek boyutundan daha kiiciik boyutlara ve genis
ylizey alanina sahip olmalar1 nedeniyle uygulandiklar: yiizeyden bitkiye hizla girerler ve
bdylece bitki tarafindan besinlerin daha etkili bir sekilde kullanilmasini saglarlar (Sohrab

vd. 2016).

Nano giibreler, kapsiil, polimer film ve emiilsiyon halinde bitkilere verilirler. Nano
giibreler bitkinin saglikli biiyiime ve gelismesini saglarlar. Boylece saglikli olan bitki
siddetli ve degisken atmosferik kosullara ve hastaliklara karsi da daha fazla direng
kazanir. Ayrica, tarimda kullanilan nano giibreler, bitkiye aktif maddelerin yapraktan
puskiirtiilerek uygulanmasi ile topraktan verilen kimyasal giibre miktarinin azaltilmasina,
giibrelerin topraktaki toksik etkilerinin azaltilmasinda etkili olarak verimliligin
kontroliinde rol oynarlar (Daghan 2017). Ozellikle bitki beslenmesi i¢in nemli olan iz

elementlerin bitkiye hizli bir sekilde ulagtirilmasinda etkili olmaktadirlar.



Siirdiiriilebilir tarimin temel bir ilkesi olarak, ¢evrenin korunabilmesi ve ¢esitli tiirlerin
korunabilmesi i¢in minimum tarim kimyasallar1 kullanilmalidir. Ayrica, siirdiirtilebilir
tarim, tretim maliyetlerinin daha diisiik ve net getirilerin daha yiiksek oldugu diisiik
girdili bir sistem olmalidir. Nanoteknolojinin tarimda uygulanmasi, tarimsal girdilerin
verimliligini 6nemli Ol¢iide artirabilir ve bdylece nanopargaciklar araciligryla tarimsal
ekosistemlerin siirdiirtilebilir gelisimini siirdiirmenin 6énemli bir yolunu sunar. Bu
baglamda, nano bitki biiyiime destekleyicileri, nanopestisitler, nanogiibreler, nano-
herbisitler, zirai kimyasal kapsiilli nanotasiyic1 sistemler vb. tarimdaki potansiyel
uygulamalar i¢in gelistirilmistir. Bunlar, daha yiiksek mahsul {iretimi, bitki patojenlerinin
inhibisyonu, istenmeyen yabani otlarin ve boceklerin daha az maliyetle uzaklagtirilmasi,

enerji ve atik iiretimi dahil olmak iizere tarim i¢in biiyiik faydalar saglayabilir (Singh vd.

2021).

Onerilen bu ¢alisma ile nanopartikiiler (NP) Demir Oksit (Fe304), Cinko Oksit (ZnO),
Bakir Oksit (CuO) ve Magnezyum Oksit (MgO) uygulamalarinin yaprak salata-marul
bitkisinde (L. sativa), tuz stresine karst dayamikliligini artirma kapasitesinin ortaya
konulmas1 amacglanmistir. Bu baglamda, bazi biiylime, fizyolojik ve biyokimyasal
parametreler analiz edilerek Fe-NP, Zn-NP, Cu-NP ve Mg-NP ajanlarinin tuz stresindeki

etkinliklerinin test edilmesi amag¢lanmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1 Bitkilerde Tuz Stresi

Bitkiler tuza kars1 gosterdikleri tepkilere gore halofitler ve glikofitler olmak tizere iki
bliyiik grup altinda toplanmaktadir. Halofitler yiiksek tuz sartlarina adapte olmus ve bu
sartlarda yasamini siirdiiren bitkilerdir (Salicornia herbacea, Atriplex vericaria, Suaeda
maritima). Glikofitler, tuza duyarli olan bitkilerdir ve yiiksek tuz konsantrasyonlarinda
yasayamazlar. Ornegin, misir, sogan, turunggiller (6zellikle limon), marul, fasulye, ceviz,
findik, kayin ve zambak tuza ¢ok duyarli; domates, pamuk, arpa, karanfil, thlamur, mese
ve ¢mar orta derecede toleransli, palmiye, hurma, sogiit, mese, kavak, seker pancari1 ve

giil yiiksek toleransh bitkilerdir (Yilmaz vd. 2011).

Toprak tuzlulugu kurak ve yar1 kurak boélgelerde, oOzellikle sicak ve kurak olan
donemlerde, tuzlu taban sularinin kilcal yiikselme ile toprak ylizeyine kadar ulasarak,
burada yiiksek buharlagsma nedeni ile toprak yilizeyinden kaybolmasi ve tuzlarin toprak
ylizeyinde veya ylizeye yakin kesimlerde birikmesiyle olusmaktadir. Bu birikme toprak
ylizeyinde olabilecegi gibi yiiksek sicaklik etkisiyle yiizeyden daha asagilarda da
olabilmektedir. Topraklarin tuzlulasmasinda sulama, drenaj, toprak Ozellikleri,
fizyografya ve iklim gibi etmenler dnemli dlgiide etki yapmaktadir. Ozellikle tarla ici
sulamalarda ortaya ¢ikan g¢evresel sorunlarin basinda, uygun olmayan sulama yonetimi
altinda ve zayif drenaj ortaminda fazla sulama yapilmasi halinde topraklarda goriilen tuz
birikimi gelmektedir. Tuzluluk bitki biiyiimesi ve verimliligini sinirlayan g¢evresel bir
faktordiir. Bitkiler lizerine yliksek tuzlulugun zararh etkileri verimlilikte azalma veya
bitki 6liimii olarak tiim bitki seviyesinde gozlenebilmektedir. Toprakta ¢6zlinebilir tuzlar,
bitkiler tarafindan kolayca alinabilir ve bitki bilinyesine giren tuz bilesikleri ¢esidine ve
miktarina gore belli bir konsantrasyonu asinca bitkiye zararli olmaktadirlar. Bitki
izerinde, beslenme ve metabolizmay1 bozmak yoluyla zehirleyici etki yaparlar. Ayrica
toprakta tuz konsantrasyonunun artmasiyla, bitkinin topraktan su alimi giiclesmekte,
topragin yapisi bozularak bitki gelisimi yavaslamakta, hatta durmaktadir (Arslan vd.

2013).



Bitkiler yasamlarini siirdiirebilmek i¢in yetistikleri alanlarda, gelisimlerini kisitlayici
cesitli olumsuz kosullarla karsilasmaktadir. Bitkilerde biiyiime, gelisme ve
metabolizmay1 negatif etkileyen ya da engelleyen durumlara stres ad1 verilmektedir. Stres
faktdrleri, orijinlerine gore abiyotik ve biyotik stres faktorleri olmak iizere iki ana grupta
incelenebilmektedir. Abiyotik stres faktorleri soguk, sicaklik, kuraklik, tuzluluk, su
fazlaligi, radyasyon, cesitli kimyasal maddeler, agir metaller, oksidatif stres, toprakta
besin yetersizligi gibi ¢evresel faktorlerdir. Biyotik stres faktorleri ise viriis, bakteri ve
funguslari i¢eren patojenler, bocekler ve herbivorlardir. Abiyotik stres faktorlerinden biri
olan tuzluluk hem tarim yapilan topraklari olumsuz etkilemekte hem de tuzluluk tehdidi
altindaki topraklarda yetisen bitkilerde ¢esitli olumsuzluklara neden olmaktadir (Arslan

vd. 2013).

Farkli tuz ve potasyum diizeylerinin marul bitkisinin verimine ve bazi fizyolojik (yaprak
oransal su igerigi, stoma iletkenligi ve membran gegirgenligi) ve morfolojik (bitki boyu
ve capi, toplam ve atilan yaprak sayisi) 6zelliklerine etkilerini belirlemek amaciyla sera
kosullarinda yiiriitiilen ¢alisma sonucunda, marul veriminin tuzlu sulama suyundan
o6nemli oranda etkilendigi ve uygulanan potasyum diizeyindeki artisin verimi iyilestirici
yonde bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Tuz ve potasyum diizeylerindeki artis veya
azalig, morfolojik 6zelliklerden bitki boyu ve yaprak sayisini degistirmemistir. Sonug
olarak, marul bitkisi i¢in sulama suyundaki tuz seviyesinin artmasinin bitki gelisimini
olumsuz etkiledigi ve ihtiyacindan ¢ok daha fazla uygulanan potasyumun tuz stresini

azaltic1 bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir (Camoglu ve Demirel 2015).

Farkli tuz ¢oziintirliiklerinde sulama suyu tuzluluk seviyelerinin marul (L. sativa) gelisimi
ve verimi Tlzerine etkilerinin belirlenmesinin amaglandigi ¢alismada, yiiksek
¢oziiniirliikteki sodyum kloriir (NaCl) ve diisiik ¢oziiniirliikteki kalsiyum siilfat (CaSO4)
tuzlar1 kullanilmistir (T1= 0 dS/m, T2= 2 dS/m, T3= 4 dS/m, ve T4= 6 dS/m). Ayrica
marul yas ve kuru agirlik degerleri dl¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore, ¢coziiniirliigii
yiiksek NaCl tuzunda en yiiksek ortalama verim (yas agirlik) T1 (57.96 gr/saks1 )
konusunda elde edilmis onu sirastyla T2 (30.07 gr/saks1), T3 (21.10 gr/saks1) ve T4 (14.39
gr/sakst) demeleri izlemistir. Coziiniirligl diisiik olan CaSO4 tuzunda ise ortalama verim

sirastyla 62.37 gr/saksi, 32.55 gr/saksi, 28.8 gr/saks1 ve 26.1 gr/saks1 olarak T1, T2, T3



ve T4 denemelerinde Sl¢lilmiistiir. Kuru agirlikta da aynmi egilim saptanmistir. Sonug
olarak; ayn1 tuzluluk seviyesinde olsa bile marul bitkisine NaCl i¢eren sulama suyunun,
CaSOys igeren sulama suyundan daha fazla zarar verdigi saptanmistir. Bu da sulama
suyunun tuz cinsinin de sulama suyu tuzluluk seviyesi kadar onemli oldugunu

gostermektedir (Karakog ve Kale 2016).

Tuzun 50, 100 ve 150 mmol dozlarinda Yedikule marul ¢esidinde bitki gelisimine humik
asidin 1000 mg HA kg! uygulamasinin ne derece etki edeceginin arastirildig: ¢alismada,
tuz stresindeki marul bitkisinin bitki yas agirligi, yaprak oransal su igerigi, K, Ca ve Na
icerigi analizleri yapilmistir. Yapilan ¢alismada tuzun artan dozlariyla bitki agirliginda
istatistiksel olarak 6nemli azalmalar olurken, uygulanan humik asit ile bitki agirliklarinda
artislarin oldugu goriilmektedir. En fazla agirlik kaybinin oldugu 15 mmol tuz dozunda
gozlemlenmistir. Yedikule marul bitkilerinin tuzun artan dozlarinda K ve Ca Igeriklerinde
azalma olurken Na igeriginde artis olmustur ¢calismada da goriildigi gibi tuz dozlarinin
artmasi bitki de taze agirligi, yaprak oransal su igerigini, K ve Ca miktarlarini azalttig
goriilmiistiir. Ancak artan tuz oranlarinda ise Na miktarini arttig1 gortilmiistiir. Kullanilan
humik asit uygulamasi bitki de taze agirligi, yaprak oransal su igerigini, K ve Ca

miktarlarini arttirdigi goriiliirken, Na miktarini da azalttigi goriilmiistiir (Kabay 2018).

FAO 2015 yil1 “Diinya Toprak Kaynaklarinin Durumu” raporunda, diinyada 60 milyon
hektar topragin tuzluluktan etkilendigi, Pakistan (3,2 milyon ha), Hindistan (20 milyon
ha), Cin (7 milyon ha) ve ABD’nin (5,2 milyon ha) tuzluluktan en c¢ok etkilenen iilkeler
oldugu, tuzdan etkilenen topraklara sahip diger iilkelerin ise Afganistan, Misir, Irak,
Kazakistan, Tirkmenistan, Meksika, Suriye ve Tirkiye oldugu bildirilmektedir
(Anonymous 2015). Tiirkiye topraklarinin yaklasik 1,5 milyon hektarlik kism1 tuzluluk
sorunuyla kars1 karsiyadir (Dogru ve Canavar 2020).

Topraksiz kiiltiir bas salata (Lactuca sativa L. capitata cv. Bombala) yetistiriciliginde
farkli tuzluluk diizeylerinin (NaCl), verim ve bitki gelisimi {lizerindeki etkilerinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢alismada, ti¢ farkli NaClI tuzluluk seviyesi (S0: Kontrol,
S1:S0+1dS m™, S2: S0+2 dS m™!) kontrol edilmistir. Hoagland besin ¢dzeltisi ile birlikte

bas salata bitkisinin gelisimi perlit ortaminda denenmistir. Elde edilen sonuglara gore,



NaClI dozlar1 verim iizerinde istatistiksel olarak onemli bir etki yaratmistir ve besin
¢ozeltisinin NaClI konsantrasyonu arttik¢a verim diismiistiir. Uretim donemlerine iliskin
en yuksek verim, NaCI uygulamasi yapilmayan kontrol (S0) konularinda tespit edilirken,
en diisiik verim ise besin ¢6zeltisi NaCl konsantrasyonun en yiiksek diizeyi olan (S2)
denemesinde belirlenmistir. Tuzlulugun (NaCl); bitki bas ¢ap1 (en), bitki bas yiiksekligi
(boy), bitki kuru agirligi ve vitamin C igerigi tlizerindeki etkisi istatistiksel anlamda
Onemsiz bulunmustur. Bununla birlikte, NaCI diizeylerindeki artis s6z konusu degerleri
azaltmistir. S2 konularinda en diisiik yaprak oransal su kapsami degerleri ve en yiiksek
yaprak hiicreleri membran zararlanma indeksi degerleri belirlenmistir. Elde edilen tim
bulgular; NaCl ile olusturulan tuzlu kosullarin topraksiz bas salata yetistiriciliginde

olumsuz etkiler yarattig1 yontindedir (Saragoglu vd. 2020).

Tarak¢ioglu (2023) tuz stresi altinda marul bitkisinin gelisimi ve bazi besin maddesi
icerikleri tlizerine organik materyallerin etkisi c¢aligmasinda tuzlu kosullar altinda
bitkilerin kuru agirligi, membran gegirgenligi, nitrat icerigi, K/Na ile Ca/Na oranlari

diizenli olarak azaldigini bildirmistir.

2.2 Bitkilerde Nanopartikiil Etkileri

Ciceklenme donemine kadar yetistirilen feslegenler ilizerine yapilan bir arastirmada
topraktan ve yapraktan artan dozlarda (1, 2 ve 3 mg L!) 12.6 nm boyutunda, yapraktan
ve topraktan Fe3O4 nanopargacik uygulamalarinin verim ve aktif ucucu yag bilesenleri
tizerine  etkileri  karsilagtirilmistir.  Feslegen  bitkilerine  uygulanan  Fe3Og4
nanopargaciklarinin toplam klorofil, toplam karbonhidrat, ugucu yag seviyeleri, Fe
icerigi, bitki boyu, dal/bitki, yaprak/bitki, taze agirlik ve kuru agirlik miktarlarini 6nemli
Olclide arttirdig1 ve yaprak sprey uygulamalarinin toprak uygulamalarindan daha etkili

oldugu tespit edilmistir (Elfeky vd. 2013).

Bezelyede Mg-NP ve Fe-NP eriyiklerinin yapraktan uygulandigi caligmada 0.5 g Mg-NP
ve Fe-NP L' kombinasyonunun 1.000 tane agirhgina %7 oraninda agirlik artisi
saglayarak, klasik Fe ve Mg uygulamalarindan yiiksek oldugunu gézlemlemislerdir. S6z

konusu ¢aligmada bu iki elementin yapraktan uygulanmasmin bitkinin fotosentez



miktarint arttirdigl gozlenmistir. Fakat Mg-NP uygulamasi yalniz basma verimliligi
kontrole goére %6 oraninda diistirmistir. Ancak, aragtirmacilar Mg-NP’lerin
uygulanmasmin bitki saplar1 ve yapraklarinda diizenli Mg tuzu kullanimiyla
karsilastirildiginda Mg alimini gelistirdigini ve Mg-NP’lerin daha yiiksek kullanilabilirlik
ve hareketliligini gosterdigini gdzlemlemislerdir (Delfani vd. 2014).

Kimyasal giibreler (Fe, Zn ve K) ve nano (Fe, Zn ve K) giibrelerin ayr1 ayri1 ve
kombinasyonlarinin uygulandigi nane (Mentha piperita L.) bitkisinin boyu, gévde, dal ve
yaprak sayisi, bitkinin (govde, dal, yaprak) yas ve kuru agirligi ve verim flizerine
etkilerinin aragtirildigi ¢aligmada, en yiiksek bitki boyu (11.67 cm), dal sayist (58.2),
daldaki yaprak sayis1 (916.3 adet), bogum sayis1 (16.6 adet), yaprak yas agirligi (219 g),
yaprak kuru agirligi (26.7 g), gévde yas agirligi (66.42 g), gévde kuru agirhigt (23.1 g),
bitki yas (140.8 g) ve kuru (40.34 g) agirliklar1 nanogiibre uygulamalarindan elde
edilmistir (Hassani ve Tajali 2015).

Cinko bitki, hayvan ve insanlarin ¢ok diisiik miktarlarda gereksinim duydugu ve mutlaka
alinmasi gereken bir mikro elementtir. Cinko noksanlig1 diinyada ve Tiirkiye’de ¢ok sik
rastlanilan bir mikro element sorunudur. Cinko bitkilerdeki islevleri yoniinden azot,
fosfor, potasyum vb. elementler kadar 6nemlidir. O nedenle nitelikli ve bol {iriin
alinabilmesi i¢in bitkilerin gelistikleri ortamda c¢inkoyu bulmalari, yeterli diizeyde
almalar ve gerektigi sekilde metabolizmalarinda kullanmalar1 biiyiik 6nem tasimaktadir
(Ozgiiven ve Katkat 2001). Cinko, bitkide pek ¢ok enzimde bulunmasinin yaninda,
karbonhidrat, lipit, protein ve niikleik asit sentezlenmesinde ve parcalanmasinda rol

almaktadir (Giilmezoglu ve Aytag 2016).

Demir bitkide bir¢ok fizyolojik etkileri sebebiyle metabolik bir 6neme sahiptir. Demir
degisik enzimlerin aktif gruplarmin bir 6gesidir. Demirin en 1iyi bilinen fonksiyonu
hem’in enzimlerinin prostatik gruplarinda gérev almasidir. Ozellikle oksidasyon ve
solunum (respirasyon) zinciriyle alakali olan enerji metabolizmasinda elektron tasiyici
olarak rol oynar. Bu enzimlerden katalaz reaksiyonunu katalizleyerek, bitkilerde
peroksidin zararlt metabolik etkisini onler. Bu reaksiyonda Cu’da gorev alir. Bir diger

enzim peroksidaz olup O2’1 peroksitten substrata okside eder. Fe kaybi1 solunum oranini



diisiirerek gelisme icin mevcut enerji miktarmi azaltir. Ornegin hiicre boliinmesi yavaslar
veya zarar goriir. Aktif iyon alimi1 da Fe yetersizligi sonucunda yavaslar. Yetersiz Fe
bulunduran bitkilerde katalaz aktivitesi peroksidaz aktivitesinden daha fazla inhibe olur.
Karbonhidrat yikimi ve solunumun merkezi olan mitokondrilerde fazla miktarda demir
icerir. Buna karsilik mitokondrilerdeki demir % 80 oraninda porfirirn halkasina bagh
degildir. Mitokondrilerdeki demir ¢cogunlukla niikleik  asitlere ve proteinlere bagli olup
DNA ile protein tlirevleri arasinda bir koprii gorevi yaptigina inanilmaktadir. Demir,
klorofilin yapisinda yer almamakla beraber, bitkinin demir beslenmesi ile klorofil
kapsami arasinda yakin bir iliski bulunmaktadir. Yeterli ve yetersiz demir beslenmesi ile
klorofil kapsami arasinda yakin bir iligki bulunmaktadir. Demir eksikligine maruz kalan
yaprakta ince damarlar yesil kalarak, damarlar arasi tamamiyla sariya doner. Genis
yaprakli bitkilerde yapraklar adeta sar1 zemin iizerinde yesil bir ag manzaras1 gosterir.
Noksanligin ¢ok siddetli olmasi halinde yeni ¢ikan yapraklarda hi¢ Klorofil bulunmadigi
icin yaprak beyaz bir renk alir (Horuz vd. 2016).

Bakar klorofil iiretimi, solunum ve protein sentezleri i¢in bitki tarafindan gerek duyulan
bir bitki besin elementidir. Cesitli oksidaz enzimlerinde aktivasyon ve c¢ok sayidaki
elektron transferi bakir tarafindan gergeklestirilir. Protein ve karbonhidrat
metabolizmasinda etkilidir. Simbiyotik azot fiksasyonunda rolii vardir. Bakir bitkinin
hastaliklara kars1 iyi diren¢ gosterebilmesini ve bitki neminin kontrol edilmesini
etkilemektedir. Bakir elementinin noksanliginda bitkide gen¢ yapraklarda kloroz
(sarilik), bodur gelisme, ge¢ olgunlasma ve bazi durumlarda dokularda renk maddesi
fazlalig1 (kahve renk lekesi) seklinde semptomlar goriilebilmektedir. Bakir noksanliginda
bitkiler oOzellikle mantarlarin yol agtigi hastaliklara karsi dayaniksizdirlar. Bakir

noksanliginda karbonhidrat igerigi cok azalir (Bolat ve Kara 2017).

Magnezyum klorofil, phytin ve pektinin yap1 tasidir. Klorofilin merkez atomu olan
magnezyum fotosentezde oynadigi dnemli rol ile hayatin devamliligini saglayan anahtar
elementlerden biridir. Ayrica ATP’ nin yapiminda 6nemli bir yardimei faktordiir. Karbon
dioksit asimilasyonunda ve seker, nisasta gibi iiriinlerin miktar1 {izerinde olumlu etki
yapmaktadir. Protein sentezinde rol oynamaktadir. Magnezyum o&zellikle fosfor olmak

tizere diger elementlerin alinmasmna yardimci olmaktadir. Cok sayida enziminin
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aktivasyonunda rol alir. Klorofilin yapisinda yer alan magnezyum noksanliginda hemen
klorofil miktar1 diiger ve fotosentez geriler. Bunun dogal sonucu bitkide gelisme geriligi

ve lirtin kayb1 gerceklesmektedir (Bolat ve Kara 2017).

Yer fistig1 lizerine yapilan bir calismada, 1slah edilmis boyutlarda (20-18.5-18-16.5 ve 15
nm) ve biyosentezlenmis MgO NP’lerinin, tohum ¢imlenmesine etkileri arastirilmig ve
daha kiicik boyut (15 nm) MgO NP'ler, diger MgO NP degerleri ve kontrol ile
karsilastirildiginda, tohum ¢imlenmesi ve biiylime parametrelerini artirdigini
gbzlemlemislerdir. Sonug olarak mevcut ¢aligmanin biiyiik 6l¢ekli tarimsal iiretimde, yer

fistiginin yetistirilmesinde yardime1 olacagini belirtmislerdir (Jhansi vd. 2017).

Gelisen Diinyada, 2000’11 yillarin baslarinda 35’ten fazla iilkenin nanoteknoloji aragtirma
programlar1 ve miihendislik uygulamalarinda nanomalzemelerin kullanilmasiyla "Nano-
era", adiyla bilinen yeni bir akim ortaya ¢cikmistir. Bu akim giderek yayginlagmis hatta
nano-malzemelerin tarimda kullanilabilecegi 6ngoriisiiyle aragtirmacilar bu alanda ¢esitli
calismalara baglamislardir. Boyutu 100 nm’nin altinda olan maddeler “nano” madde
olarak adlandirilmis, iiretim, isleme tasima, paketleme ve tarimsal iirlinlerin taginmasi
konusunda kullanilabilecegi goriilmiistiir. Farkli boyutlardaki nanoparcaciklar bitkide
c¢imlenme, besin maddesi alinmasi, tasinmasi, oksidatif streslerin kontrolii, fotosentez,
ciceklenme, siirgiin ve kok gelisimi ve tohum iiretimi {izerinde etkili olmaktadir (Cinisli

vd. 2019).

Genellikle bitki beslenmesinde rol alan 6nemli mikro besin maddeleri, demir (Fe), ¢inko
(Zn), mangan (Mn), bakir (Cu), bor (B), klor (Cl) ve molibden (Mo)’dir. Mikro besin
elementleri makro besin maddeleri (N, P, K, Ca, Mg ve S) ile karsilastirildiginda,
bitkilerin saglikli bir sekilde biliyiimesi i¢in daha az miktarlarda gereklidir. Ancak bitkiye
yarayislilik konusunda mikrobesin elementlerinin yarayishiligini azaltan durumlar (kaba
tekstiir, alkalilik, diisiik organik madde vb.) vardir. Bu koti durumlara kars1
mikrobesinlerle nano-giibreleme bu besinlerin biyolojik olarak kullanilabilirligini arttirir.
Mikrobesinler, cogunlukla N, P ve K icerikli giibrelerin etkin alim i¢in diisiik oranlarda
¢ozlinebilir tuzlar olarak ilave edilir. Bu kompozit giibrelerde bulunan mikro besinler

genellikle yeterli besin saglar (Cinisli vd. 2019).
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0.0-92.4-185.0—-370.0 — 545.0 — 740.0 — 925.0 mg/L konsantrasyonlarindaki ~ MgO
nanopartikiillerinin ve MgSO4’iin Kirik ve Odeska ekmeklik bugday (7riticum aestivum
L.) ¢esitleri lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiirtitiilen ¢calismada elde dilen veriler
MgO nanopartikiillerinin MgSO4 uygulamasindan daha iyi ¢imlenme karakteristikleri

verdigini gostermistir (Kondak 2019).

Tuz stresi altinda gelistirilen domates bitkilerinde, bakir nanopargaciklarin yapraklara
uygulanmasiyla agronomik ve biyokimyasal tepkilerinin 6l¢iildiigii ¢alismada, tuz
stresinin domates bitkilerinin gelisimine ciddi zarar verdigi bununla birlikte, performansi
artiran Na ™ / K * degerini iyilestiren bakir nanopartikiillerin yapraklara uygulanmasiyla
tuz hasarinin hafifledigi, yapraklardaki fenolleri (%16) ve C vitamini (%80) ve glutatyon
(GSH) (%81) igerigini artiran Cu nanoparg¢aciklarinin uygulanmasiyla tuzluluk altindaki
domates bitkilerinin dokularinda Cu igeriginin arttig1 bildirilmistir (Pérez-Labrada vd.

2019).

Celtikte farkli dozlarda (0, R10 =10 mg L', R50 =50 mg L ™!, R100 = 100 mg L', R500
= 500 mg L' ) uygulanan ZnO ve FeO NPlerin fizyolojik etkilerinin arastirildig
calismada, yapraktan uygulanan 10 mg/L ZnO ve FeO NP dozunun; kok uzunlugu,
stirgiin boyu, taze agirlik ve piring kuru agirlik iizerine diger dozlara oranla 6nemli derece

etki yaptig1 bildirilmistir ( Afzal vd. 2021).

Cu siilfat, selat veya NP' ler kullanilarak sogan (Allium cepa L.) bitkilerine Cu
takviyesinin etkisini, verimliligini ve sogan kalitesi, verimi ve fitokimyasallarin igerigi
tizerindeki etkilerini karsilastirildigi ¢alismada, ardisik iki sezonda yeni islah edilmis
kumlu topraklarda, bitkilere 10 ppm CuO-NP, 20 ppm CuSO45H>0 ve 20 ppm Cu selatin
pliskiirtiildiigii saha deneyleri yapan aragtirmacilar, CuO-NP uygulamasinin Cu siilfat ve
selatlara kiyasla bitki boyu, yaprak sayisi, taze ve kuru agirlik, verim ve sogan kalitesi
dahil biiylime parametrelerini énemli 6l¢iide arttirdigini, Cu siilfatin Cu takviyesi igin
kullanilan en ucuz form olmasina ragmen, CuO-NP' lerinin sadece giivenli olmadigini,
aym1 zamanda en yliksek sogan verimi ve kalitesine yol acan uygulama oldugunu

belirtmislerdir (Mottaleb vd. 2021).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Aragtirma nano giibrelerin toprak ve yaprak uygulamalarinin tuz stresi altindaki marul ve
yaprak salatada verim, kalite Ozellikleri ile bazi fizyolojik parametreler iizerindeki
etkisini belirlemek amaciyla 2021-2022 egitim-dgretim yilinda Diizce Universitesi

Cilimli Meslek Yiiksekokulu laboratuvar ve 1sitmasiz serasinda yiiriitiilmiistiir.

Arastirmada bitkisel materyal olarak Manto (Yedikule) ve Fiyonk (Kivircik) yaprak
salata-marul c¢esitleri kullanilmistir. Yetistirme ortami olarak 3:1 oraninda hazirlanan
torf-perlit karisimi kullanilmistir. Deneme saksi denemesi seklinde yiiriitiilerek, bu

amagla 40x20x17 cm boyutlu saksilar kullanilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Nanopartikiil uygulamasi

Nanopartikiil olarak arastirmada Demir Oksit (Fe3O4), Cinko Oksit (ZnO), Bakir Oksit
(CuO) ve Magnezyum Oksit (MgO) kullanilmistir. Calismada nanopartikiillerden Demir
Oksit (Fe3O4) 5 mg/L ve 10 mg/L, Cinko Oksit (ZnO) 5 mg/L ve 10 mg/L, Bakir Oksit
(Cu0)100 mg/L ve 200 mg/L, Magnezyum Oksit (MgO) 10 mg/L ve 25 mg/L dozlarinda
kullanilmistir. Kullanilan dozlarin belirlenmesinde daha once yapilan arastirmalarin
sonuglart dikkate alinmistir (Xiong vd. 2021, Liang vd. 2021, Afzal vd. 2021, El-Enany
vd. 2020). Uygulamalar topraktan ve yapraktan olmak iizere 2 sekilde yapilmistir. Toprak
uygulamalarinda nanopartikiiller Hogland besin ¢ozeltisine ilave edilerek direk topraga
uygulanmis, yaprak uygulamalarinda ise hazirlanan soliisyonlar bitkiye piiskiirtiilmiistiir.
Fideler 4 gercek yaprak olusturduklarinda Hogland besin ¢ozeltisi ile sulanmistir ve

bitkiler saksiya aktarildiktan 20. giiniinde nanopartikiil uygulamalar1 yapilmistir.
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Sekil 3.1 Nanopartikiillerin uygulanist

3.2.2 Tuz uygulamasi

Calismada daha once yapilmis arastirmalara ait dozlar incelenerek belirlenen NaCl’ iin
50 ve 100 mM’ ik dozlar1 kullanilmistir. Cozeltilerin hazirlanma sekli asagida

verilmistir:

50 mM NaCl cozeltisi: 2.9221 g NaCI 500 mL saf suda ¢oziilerek, son hacim saf su ile
1 L’ye tamamlanmistir (Akar 2015).

100 mM NacCl cozeltisi: 5.8442 g NaCI 500 mL saf suda ¢oziilerek, son hacim saf su ile

1 L’ye tamamlanmistir.

Tuz uygulamalar1 nano giibrelerin uygulanmasindan 48 saat sonra giinlin ayni saatinde
olacak sekilde iki giin siire ile yapilmistir. Aragtirmada yer alan uygulamalar Cizelge 3.1°

de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Deneme plani

. Fe-NP Cu-NP Zn-NP Meg-
Cesit TuzmM | (mg) (mg/L) mgl) | NP(mgL)
0 0 0 0
50 5 100 5 10
. 10 200 10 25
Yedikule Manto 0 0 0 0
100 5 100 5 10
10 200 10 25
0 0 0 0
50 5 100 5 10
. 10 200 10 25
Kivircik Fiyonk 0 0 0 0
100 5 100 5 10
10 200 10 25

Arastirma tesadiif parselleri deneme desenine gore, ii¢ tekerriirlii kurulup yiirtitiilm{stiir.
Yetistiricilik donemi boyunca sera i¢i iklim kosullar1 (sicaklik ve nem) kayit altina
almmustir. Bitki ¢ikisindan yaklasik 60 giin sonra toprak seviyesinden keskin bicak

yardimi ile bitki govdesinin altindan hasat gergeklestirilmistir.

3.2.3 Bitkilerde yapilan 6l¢iim ve analizler

Bas Yiiksekligi: Hasattan 6nce toprak seviyesinden itibaren bitkinin en iist kismina kadar

olan mesafe Ol¢iilerek cm olarak kaydedilmistir (Bat1 2010).

IAY}

-

Sekil 3.2 Bitki yiiksekligi 6l¢limii
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Yaprak uzunlugu: Bitkilerde yaprak uzunlugu distan ikinci ve li¢iincii yapraklardan
tesadiifi secilen bes yapragin en uzun yerinden cetvel ile Olciilerek cm olarak

belirlenmistir (Ulugay Cam 2018).

Yaprak sayisi: Bitkilerin tiim yapraklar1 sayilarak adet/bitki olarak kaydedilmistir
(Ulugay Cam 2018).

Yaprak eni: Bitkilerde yaprak eni distan ikinci ve ii¢iincii yapraklardan tesadiifi segilen
bes yapragin en genis yerinden cetvel ile 6l¢iilerek cm olarak belirlenmistir (Ulucay Cam

2018).

Verim: Hasat edilen bitkilerin agirliklar1 hassas terazide tartilarak g/bitki olarak

kaydedilmistir (Ulugay Cam 2018).

Kuru agirhk: Saf su ile ylizey yikamasi yapilan bitki 6rnekleri 70 © C sicaklikta etiivde,
agirliklart duragan olana kadar kurutulmugtur. Bitki orneklerinin kuru agirligi hassas

terazide tartilarak g/bitki olarak belirlenmistir (Shams 2019).

Sekil 3.3 Bitki 6rneklerinin kuru agirliklarinin belirlenmesi

Kok yas agirhigr: Yikanarak yetistirme ortami kalintilarmin temizlendigi bitki kok
orneklerinin tizerindeki fazla su kagit havlu ile alinip, hassas terazide tartilarak g/ bitki

olarak belirlenmistir (Shams 2019).
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Sekil 3.4 Kok yas agirliklarinin belirlenmesi

Kok kuru agirhgr: Yas agirligi alinan bitki kokleri 70 °C sicaklikta etiivde kurutularak,
hassas terazide tartimlar1 yapilip, kok kuru agirligi g/bitki olarak kaydedilmistir (Shams
2019).

Kok boyu: Bitkilerin kokleri govdeye birlestigi noktadan en ug kismina kadar cetvel ile

Olciilerek cm olarak belirlenmistir.

Sekil 3.5 Kok yas agirliklarinin belirlenmesi

Yaprak oransal su icerigi: Bitkilerden alinan yaklasik 1 cm ¢apindaki yaprak 6rneginin
agirligl hassas terazide belirlenmis (TA) ve tarttimi yapilan bitki 6rnegi 10 ml saf su

bulunan kaplarin icerisine konularak bes saat boyunca bekletilmistir. Bes saat sonunda
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bitki 6rnekleri tizerindeki fazla su kurutma kagidi yardimiyla silinerek hassas terazide
tekrar tartilip turgor agirliklar1 (TU) tespit edilmistir. Bitki 6rnekleri 72°C’ye ayarlanmis
olan etiivde 48 saat boyunca kurutularak yeniden tartilarak kuru agirliklar1 (KA) tespit
edilmistir. Doku su igerigi asagidaki formiile gére hesaplanmistir (Kaya ve Higgs 2003).

DOSI = [(TA - KA) / (TU - KA)] x 100

Sekil 3.6 Bitki drneklerinin turgor agirliklarinin belirlenmesi

Klorofil a ve b miktar ile karotenoid miktarlarinin belirlenmesi: Taze yaprak
ornekleri (200 mg) 15 ml %80’lik aseton ile homojenize edilerek beyaz bant filtre kagidi
ile stizlilmustiir. Stiziilen 6rnekler vorteks ile ¢alkalanmistir. Filtre edilen 6rneklerde 663
nm’de Klorofil a, 645 nm’de Klorofil b ve 470 nm’de karotenoid 6l¢timleri Lichtenthaler
(1987)’a gore yapilmistir. Klorofil a, B ve karotenoit miktarlar1 asagidaki formiillere gore

hesaplanmustir.

Chla=12.7 x A663 —2.69 x A645
Chlb=22.9 x A645 —4.68 x A663

Karotenoid = (1000 x A470 — 1.82 x Chl a—85.02 x Chl b) / 198

Toplam Seker Icerigi: 1 g bitki drnegi iizerine %80’lik etil alkol ilave edilerek
calkalayicida karistirilmistir. Filtre kagidindan siiziilen 6rneklerden 3ml alinarak buz dolu
kabin igine yerlestirilmis ve iizerine 6 ml antron ¢dzeltisi ilave edilmistir. Iyice ¢alkalanan
ornekler sicak su banyosuna alinarak 15 dakika bekletilmistir. Sicak su banyosundan

cikarilan ornekler tekrar buz igerisine alinarak spektrofotometrede 620 nm de standart
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cozeltilerin ve Orneklerin absorbanslart aliistir (Ayaz 1991). Toplam seker miktari

asagidaki formiile gore hesaplanmistir (McCready 1950).

C ornek XV ekstrakt X Df
Wkuru 6rnek

Toplam seker (mg/100g DW) =

C smek: Standart egriden okunan 6rnek konsantrasyonu (mg mL™)
Vekstrakt: Ekstraktin toplam hacmi (mL)
D¢ Seyreltme faktorii

Wiuru smek: Kuru ornek kiitlesi (g)

Yapraklarin vitamin C iceridi: Yaprak orneklerinden 10 g tartildiktan sonra 100 ml %
0.04’liik oksalik asit ¢ozeltisi ilave edilerek blender da 5-6 dakika parcalanmistir.
Parcalanan 6rnekler mavi bant filtre kagidiyla siiziildiikten sonra 6000 devir/dakika ile 6
dakika santrifiijlenmistir. Santrifiij islemi ile i¢indeki tortular1 ¢oken siiziigiin berrak
kismindan 1 ml alinarak 2.6 dichloroindophenol boyasinin indikatdrliigiinde 518 nm
dalga boyundaki spektrofotometrede okunarak alet okuma degerleri kaydedilmistir. Bitki

orneklerinin vitamin C i¢erigi mg/100 ml olarak belirlenmistir (Pearson 1970).

Sekil 3.7 C vitamini tayini agamalar1

Bitki besin maddesi analizleri: Analizler i¢in kurutulmus ve 6giitiicii ile 6giitiilmiis olan
bitki drnekleri hassas terazide 0.5 g tartilarak porselen krozelere alinmis ve kiil firininda
sicaklig1 kademeli olarak arttirilarak 500 °C sicaklikta, kiil rengi gri—beyaz olana kadar 1
gece boyunca yakilmigtir. Soguyan 6rneklere 10 N nitrik asit (HNO3) ¢ozeltisinden her
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ornege 2 mL olacak sekilde ilave edilerek hot plate iizerinde 200 °C’ de 10 dk 1sitilmis ve
tekrar sogumaya birakilmistir. Kroze i¢indeki 6rnekler huni yardimi ile 100 mL’lik 6l¢ti
balonuna saf su ile yikanarak aktarilmis ve balon saf su ile derecesine tamamlanmustir.
Filtre kagidi ile siiziilen ornekler agz1 kapatilabilen 6rnek kaplarina alinmistir (Kacar
2014). Elde edilen bitki ekstraktlarindan, Na- K- Ca miktarlar alev (flame) fotometresi
ile belirlenmistir. Fe- Zn- Cu- Mg miktarlar1 ise atomik absorpsiyon spektroskopisi ile

belirlenmistir.

Sekil 3.8 Bitki ekstresi asamalari

Malondialdehit (MDA) Diizeylerinin Ol¢iilmesi: Bitki 6rnekleri agirliklarinin 10 kat:
hacimde (mL) % 0.1 TCA (Trikloroasetik Asit) i¢cerisinde havanda ezilerek homojenize
edilmis ve sonrasinda 4°C’de 10000 rpm’de 20 dakika santrifiij edilmistir (Velikova vd..
2000). Ornek homojenatindan 0.25 ml alinip iizerine 0.5 ml TCA (%20) icinde ¢dziinmiis
TBA (% 0.5) eklenmis ve 95°C’de 30 dakika inkiibe edilmistir. Reaksiyon, tiiplerin buz
banyosuna yerlestirilmesiyle durdurulmus ve multiskanGO cihazinda 532 ve 600 nm
dalga boyunda absorbans degerleri kaydedilmistir (Heath ve Packer 1968). MDA-TBA

1

kompleksi (kirmizi pigment) miktar1 155 mM™ cm™ sénme katsayisindan asagidaki

formiil kullanilarak hesaplanmistir (Velikova vd. 2000).
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MDA Ekivalent (nmol. mL-1) = [(A532-A600)/155000].106

Sekil 3.9 MDA tayini i¢in bitki ekstraksiyonu

Askorbat Peroksidaz (APX) Enzimi Aktivitesi Tayini: Marul ornekleri askorbat
peroksidaz (APX) enzim aktivitesini belirlemede belirtilen yontemler bazi
modifikasyonlar yapilarak uygulanmistir (Nakano ve Asada 1981). Tampon ¢ozelti (50
mM K-fosfat 0.1 mM EDTA pH 7.0) 200 pL, 0.5 mM Askorbik asit 100 pL, distile su
570 pL, enzim homojenat1 30 pL, ve 0.1 mM H202 100 uL olarak pipetaj yapilmistir.
Kor olarak enzimsiz karisim kullanilmistir. UV-Vis Spektrofotometrede (Thermo
Scientific) 290 nm dalga boyunda 1 dakikadaki absorbans diisiisii 15 sn’ de bir dl¢lim
alimip kaydedilerek absorbans farki belirlenmistir. Enzim aktivitesi asagidaki formiile

gore hesaplanmistir.

EU/mL= (AOD/2.8)*(Vt/Ve)

AOD: 1 dakika sonundaki absorbans degisimi

E=2.8 mM cm’!

Vt: Toplam hacim (1000 pL)

Ve: Enzim hacmi (30 pL)
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Katalaz (CAT) Enzimi Aktivitesi Tayini: Marul O6rnekleri katalaz (CAT) enzim
aktivitesini belirlemede Aebi (1984)’de belirtilen yontemler bazi modifikasyonlar
yapilarak uygulanmistir. 3 ml total hacimde kuvars kiivette son konsantrasyonda 25 mM
potasyum fosfat (KH2PO4, pH:7.0) 1450 uL, 15 mM H202 1500 uL olacak sekilde
pipetaj yapilarak 50 pL enzim homojenati kullanilmigtir. Kor olarak enzimsiz karigim
kullanilmistir. UV-Vis Spektrofotometrede (Thermo Scientific) 240 nm dalga boyunda
15 saniyede bir absorbans diislisii kaydedilerek 1 dakika sonundaki absorbans farki

belirlenmistir. Enzim aktivitesi asagidaki formiile gére EU/mL olarak hesaplanmustir.

EU/mL= (AOD/0.0396)*(Vt/Ve)

Vt: Toplam hacim (3000 pL)

Ve: Enzim (homojenat) hacmi (50 pL)

Protein Tayini: Marul Orneklerindeki protein miktar1 tayini i¢in Bradford yontemi
kullanilmistir (Bradford 1976). Bradford reaktifi, 100 mg Coomassie Brillant Blue G-
250’nin 50 mL %95’lik etanol iginde ¢oziildiikten sonra, %85°lik (w/v) fosforik asit
eklenerek hazirlanmistir. Standart olarak BSA (Bovin serum albumin) ¢ozeltisi 1 mg/mL
olacak sekilde saf su kullanilarak hazirlanmigtir. Standartlar (1-10 pg/pL) ve ornekler (7.5
puL) 96 kuyucuklu mikroplate i¢ine ii¢ tekerriirlii olarak eklenerek saf su ile hacimler 10
puL’ye tamamlanmistir. Kor olarak numune yerine 10 pL saf su kullanilmistir. Son olarak
290 uL Bradford ¢ozeltisi her kuyucuga eklenerek 10 dakika inkiibe edilmistir (Web,
MDH Bradford Protein Assay Protocol: Micro-Assay (96 well plate) version) ve 595 nm
dalga boyunda absorbans degerleri kaydedilmistir.

Istatistiksel Analiz: Tiim istatistiksel analizler R yazilimi (R Core Team, 2024)
kullanilarak gercgeklestirilmistir. Veri okuma, analiz ve raporlama islemlerinde
cesitli CRAN paketlerinden yararlanilmigtir. Excel dosyalarinin okunmasinda readxl
paketi (Wickham & Bryan, 2019), varyans analizi sonrasi ¢oklu karsilastirmalar i¢in
agricolae paketi (de Mendiburu, 2019), Word belgesi olusturmak ve diizenlemek icin

22



officer paketi (Gohel, 2023) ve bi¢cimlendirilmis tablolar olusturmak i¢in flextable paketi
(Gohel, 2019) kullanilmigtir. Duncan testi ile de ortaya c¢ikan onemli farkliliklar

belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Yedikule ve Kivircik’ta Nanopartikiiler Demir Oksit Uygulamalar:

4.1.1 Bas yiiksekligi

Yedikule Manto ¢esidinde Fe-NP/toprak uygulamalarinin bas yiiksekligi lizerine etkileri
Cizelge 4.1°de goriilmektedir. 50 mM tuz konsantrasyonunda uygulanan farkli dozlardaki
Fe-NP etkileri incelendiginde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir
(p<0,05 diizeyinde). Fe-NP uygulanmayan 0&rnekler 29.03 cm, 5 mg/L Fe-NP
uygulananlar 30.90 cm ve 10 mg/L Fe-NP uygulananlar ise 27.00 cm bas yiiksekligi ile
aynt grup i¢inde yer almaktadir. 100 mM tuz konsantrasyonunda topraktan yapilan
uygulamalarda Yedikule’de elde edilen bas yiiksekliginde Fe-NP uygulanmayan
(kontrol) 6rnek gruplarinda en yiiksek bas yiiksekligi (26.53 cm) elde edilmis olup,
istatistiksel olarak anlamli bulunustur. 5 ve 10 mg/L Fe-NP uygulanan 6rnekler ise (19.00

ve 22.33 cm) ayni grup i¢inde yer almaktadir.

Yedikule’de, 50 mM ve 100 mM tuz konsantrasyonunda uygulanan Fe-NP/yaprak
uygulamalarinda ise topraktan yapilan uygulamalar ile benzer sonuglar elde edilmis olup,

istatistiksel olarak anlamal1 bir fark elde edilmemistir.

50 mM tuz konsantrasyonunda 5 mg/L Fe-NP uygulamalarimin Yedikule’de bas
yiiksekligi iizerine etkileri incelendiginde, 30.90 cm ile topraktan uygulanan Fe-NP’nin,

yapraktan yapilan (20.00 cm) uygulamadan daha ytiksek degerler verdi goriilmektedir.

Yine 50 mM tuz konsantrasyonunda 10 mg/L Fe-NP uygulamalarinin Yedikule’de bas
yiiksekligi tizerine etkileri incelendiginde ise topraktan uygulanan Fe-NP ile yapraktan

yapilan uygulama arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.
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100 mM tuz konsantrasyonunda yapilan Fe-NP uygulamalarinda ise Fe-NP dozlari, (5 ve
10 mg/L) ile uygulama sekilleri (toprak/ yaprak) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark bulunmamaktadir.

Yedikule’de bas yiiksekligi iizerine en yiiksek performans gosteren o6rnek gruplari, 50
mM tuz konsantrasyonunda 5 mg/L. Fe-NP dozunun topraktan uygulandigi (30,90 cm) ve
Fe-NP uygulanmayan orneklerdir. En diisiik sonug ise 100 mM tuz konsantrasyonunda

topraktan uygulanan 5 mg/L Fe-NP uygulamasinda (19.00 cm) elde edilmistir (Sekil 4.1).

Cizelge 4.1 Fe-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) bas yiiksekligi lizerine

etkileri
Bas Yiiksekligi (cm)
Uygulama
Yedikule Kivireik
50x0xT 29.03+0.58 a,a,a 15.87+0.37
50x5xT 30.90£0.49 a,a,a 15.33 £0.44
50x10xT 27.00+0.40 a,b,a 12.33 £0.73
100x0xT 26.53 £0.61 a,a,a 14.37 £ 0.58
100 x5xT 19.00 £ 0.12 b,b,b 14.33 £1.17
100 x 10 x T 22.33£0.50 b,b,b 14.30 £0.85
50x0xY 29.03 £ 0.58 a,a,a 15.87 £0.37
50x5xY 20.00 + 0.58 a,b,b 13.87 £0.32
50x10xY 23.33£0.94 a,b,b 14.00 £ 0.29
100 x 0 xY 26.53+0.61 b,a,a 14.37 £0.58
100 x 5 xY 23.60 £ 0.35 b,b,b 16.37 £0.32
100 x 10 x Y 24.93 £ 0.09 b,b,b 14.40+£0.17
Ayrt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir.

harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Fe-NP dozlari arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Fe-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {iglincii
harflendirmeler tiim faktorlerin ticlii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayri ayri
yapilmistir.
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

YedikuleBa Yiiksekligi (cm)

Sekil 4.1 Fe-NP’nin Yedikule’de (Manto) bas yiiksekligi iizerine etkileri

Kivircik’ta yapilan varyans analizleri sonucunda iiglii interaksiyonlart Onemli
bulunmamis olup, Cizelge 4.2°de farkli tuz konsantrasyonlarinda Fe-NP’nin Kivircik’ta
bas yiiksekligi tizerine etkileri goriilmektedir. 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda
kontrol grubu ve 5 ile 10 mg/LL Fe-NP dozlarinin bas yiiksekligi iizerine etkileri

incelendiginde istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadir.

50 mM tuz konsantrasyonun uygulanan Fe-NP dozlar1 karsilastirildiginda ise, en yiiksek
bas yliksekligi Fe-NP uygulanmayan 0 dozunda (15.87 cm) elde edilirken, 5 ve 10 mg/L
Fe-NP uygulanan 6rnek gruplar istatistiksel olarak ayni grup icinde olup en diisiik bas

yiiksekligi degeri 13.17 cm ile 10 mg/L Fe-NP uygulanan 6rneklerden elde edilmistir.

100 mM tuz konsantrasyonun uygulanan Fe-NP dozlar1 karsilastirildiginda da uygulanan
Fe-NP dozlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. 5 mg/L Fe-
NP dozunda en yiiksek bas yiiksekligi degeri (15.35 cm) elde edilmistir. Kontrol grubu
ile 10 mg/L Fe-NP uygulanan ornekler arasinda ise istatistiksel olarak bir fark

bulunmamaktadir (Sekil 4.2).
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Cizelge 4.2 Farkli tuz konsantrasyonlarinda Fe-NP’nin bas ytiksekligi iizerine etkileri

Kivircik Bas yiiksekligi (cm)
Tuz Fe-NP
0 5 10
50 15.87+0.24 a,a 13.60 £0.27 a,ab 13.17+0.51 a,b
100 14.37+0.37 a,b 1535+£0.71 a,a 14.35+0.39 a,b

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde dnemlidir. Birinci sira farkli
Fe-NP dozlarinda tuz konsantrasyonlarinin bas yiiksekligi tizerine etkilerini, ikinci harfler her bir tuz
konsantrasyonunda Fe-NP’nin farkli dozlarinin bas yiiksekligi tizerine etkilerini gdstermektedir.

Kivireik Bas Yiiksekligi (cm)

M NaCl50 mM = NaCl 100 mM

Sekil 4.2 Fe-NP’nin Kivircik’ta (Fiyonk) bas ytiksekligi lizerine etkileri

4.1.2 Kok boyu

Yedikule ve Kivircik bitki cesitlerinden elde dilen veriler degerlendirildiginde tuz

konsantrasyonlar1 (50 ve 100 mM), Fe-NP dozlar1 (5 ve 10 mg/L) ve uygulama seklinin

(toprak ve yaprak) kok boyu iizerine etkileri istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde anlaml

bulunmamaistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3 Fe-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) kdk boyu {izerine

etkileri
Kok Boyu (cm)

Uygulama Yedikule Kivircik

50x0xT 3227+ 1.41 2953+ 1.16
50 x5xT 33.70 + 4.54 26.93 +2.72
50 x 10 x T 29.97+5.22 30.67 + 3.44
100 % 0 x T 3223+ 1.41 31.80 = 0.40
100 x5 x T 37.63 £ 6.99 33.07 +3.56
100 x 10 x T 43.97 + 8.52 25.30 + 3.39
50 x0 xY 3227+ 1.41 2953+ 1.16
50x5xY 31.57 +3.47 2733 +3.41
50 x 10 x Y 36.47 = 6.31 27.57 £ 9.05
100 x 0 x Y 3223+ 1.41 31.80 + 0.40
100 x5 x Y 31.40 = 0.42 30.43 £ 5.08
100 x 10 X Y 3127 +8.61 27.20+ 4.85

4.1.3 Kok yas agirhk

Yedikule ve Kivircik bitki cesitlerinden elde dilen veriler degerlendirildiginde tuz
konsantrasyonlar1 (50 ve 100 mM), Fe-NP dozlar1 (5 ve 10 mg/L) ve uygulama seklinin
(toprak ve yaprak) kok yas agirligi lizerine etkileri istatistiksel p<0,05 diizeyinde olarak

anlamli bulunmamistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 Fe-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) kok yas agirlig
lizerine etkileri

Kok Yas Agirlik (g)
Uygulama Yedikule Kivireik
50x0xT 5.00+0.75 2.60+0.29
50x5xT 5.63+1.72 2.25+0.35
50x10xT 5.19+0.11 2.97+0.57
100x 0 x T 430+ 0.81 3.10+0.29
100 x5 xT 5.07+0.43 2.83+0.30
100 x 10 x T 6.24 + 0.89 2.96+0.14
50x0xY 5.00+0.75 2.60+0.29
50x5xY 526+0.71 3.30+0.31
50x10xY 7.63 +1.40 3.33+£0.32
100 x 0 xY 4.30 +0.81 3.10+0.29
100 x5 xY 5.68+0.76 3.02+ 043
100x 10 xY 6.02+ 0.18 2.69+0.27
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4.1.4 Kok kuru agirhk

Yedikule ve Kivircik bitki cesitlerinden elde dilen veriler degerlendirildiginde tuz
konsantrasyonlar1 (50 ve 100 mM), Fe-NP dozlar1 (5 ve 10 mg/L) ve uygulama seklinin
(toprak ve yaprak) kok kuru agirlhigr lizerine etkileri istatistiksel olarak anlamli

bulunmamustir ( Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Fe-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) kok kuru agirlig
lizerine etkileri

Kok Kuru Agirlik (g)
Uygulama Yedikule Kivircik
50x0xT 0.43 £ 0.03 0.30 = 0.00
50 x5xT 0.46 + 0.09 0.26 + 0.06
50 x 10 x T 0.47 + 0.02 0.31+0.06
100 % 0 x T 0.40 £ 0.06 0.33 +0.03
100 x5 x T 0.47+0.07 0.30 + 0.03
100 x 10 x T 0.56 + 0.09 0.31+0.01
50 x0xY 0.43+0.03 0.30 + 0.00
50 x5xY 0.47 £ 0.05 0.40 + 0.02
50 x 10 x Y 0.63 £ 0.10 0.34 + 0.05
100 x 0 x Y 0.40 +£0.06 0.33 +0.03
100 x5 x Y 0.48 + 0.08 0.45 + 0.09
100 x 10 X Y 0.63 £ 0.03 0.32 £ 0.05

4.1.5 Bitki yas agirhk

Yedikule Manto ¢esidinde 50 mM tuz konsantrasyonunda topraktan yapilan Fe-NP
uygulamalari incelendiginde, 5 ve 10 mg/L Fe-NP uygulamalarinin istatistiksel olarak
aym grup i¢inde yer aldigi (100.10 ve 94.40 g), Fe-NP uygulanmayan 6rneklerin ise
(83.47 g) farkl bir grupta yer aldig1 goriilmektedir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise,
en yliksek bitki yas agirligi degeri 10 mg/ Fe-NP uygulanan (64.46 g) orneklerden elde
edilirken, 5 mg/L Fe-NP uygulanan ve Fe-NP uygulanmayan Orneklerin istatistiksel

olarak ayn1 grup i¢inde yer aldig1 goriilmektedir (Cizelge 4.6).

50 mM tuz konsantrasyonunda yapraktan yapilan Fe-NP uygulamalarinda, en yiiksek
bitki yas agirligi degerleri siras1 ile 10 mg/ Fe-NP uygulanan &rnekler ve Fe-NP
uygulanmayan 6rneklerden (87.77 ve 83.47 g) elde edilmistir. 62.63 g ile en diisiik bitki

yas agirligi degeri 5 mg/ Fe-NP uygulanan 6rneklerde gozlemlenmis ve 6rnekler arasinda
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istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. 100 mM tuz konsantrasyonunda
yapraktan yapilan Fe-NP uygulamalarinda, 5 mg/L Fe-NP’nin bitki yas agirlig1 iizerine
etkisinin (79.24 g), 10 mg/L (76.22 g) ve Fe-NP uygulanmayan (60.39 g) 6rnek

gruplarindan istatistiksel olarak anlamli fark olusturdugu goriilmektedir (Cizelge 4.6).

50 mM tuz konsantrasyonunda 5 mg/L Fe-NP’nin uygulama sekilleri karsilastirildiginda;
topraktan uygulanan Fe-NP (100.10 g), yaprak uygulamasindan (62.63 g) daha yiiksek
deger vermistir ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 50mM tuz konsantrasyonunda
10 mg/L Fe-NP’nin uygulama sekilleri karsilastirildiginda ise, uygulama sekilleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir.

100 mM tuz konsantrasyonunda 5 mg/L Fe-NP uyulama sekillerinin bitki yas agirlig
tizerine etkileri degerlendirildiginde, yapraktan uygulanan Fe-NP (79.54 g) topraktan
yapilan (61.11g) uygulamadan daha etkili olmustur. 100 mM tuz konsantrasyonunda 10
mg/L Fe-NP uygulamasinda uygulama sekilleri ele alindiginda, 5 mg/L. Fe-NP
uygulamasina benzer sekilde, yapraktan yapilan uygulamanin (76.22 g) bitki yas agirligi
tizerine etkilerinin, toprak uygulamasindan (64.46 g) daha yiiksek oldugu ve istatistiksel
olarak anlamli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.6).

Fe-NP uygulamalarinda en yiiksek performansi veren 6rnek gruplari sirast ile: 50 mM tuz
konsantrasyonunda topraktan uygulanan 5 ve 10 mg/L Fe-NP (100.10 ve 94.40 g), 50
mM tuz konsantrasyonunda yapraktan uygulanan 10 mg/ Fe-NP (8.77g) ve 50 mM tuz
konsantrasyonunda Fe-NP uygulanmayan 6rneklerdir. En diisiik performans ise, 100 mM
tuz konsantrasyonunda Fe-NP uygulanmayan (60.39 g) ve 5 mg/L Fe-NP’nin topraktan
(61.11 g) ve yapraktan (62.63 g) uygulandig1 6rnek gruplarinda elde edilmistir (Cizelge
4.6, Sekil 4.3).
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Cizelge 4.6 Fe-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) bitki yas agirligi
lizerine etkileri

Bitki Yas Agirlik (g)

Uygulama

Yedikule Kivircik
50x0xT 83.47+0.16 b,a,a 106.39+ 1.33 a,a,a
50x5xT 100.10+ 0.09 a,a,a 77.54 +0.45 b,b,bc
50x10xT 94.40 £ 0.53 a,a,a 4729 £1.74 c,b,c
100x0xT 60.39 £0.64 b,c,c 82.21 +0.56 b,ab,ab
100 x5x T 61.11 £ 0.05 b,c,c 91.04 +0.60 ab,ab,b
100 x 10 x T 64.46 + 0.68 a,c,c 91.22 £0.06 a,b,b
50x0xY 83.47+0.16 a,b,a 106.39+ 1.33 a,a,a
50x5xY 62.63 + 0.34 b,b,c 86.49 +0.63 c,a,ab
50x10xY 87.77+0.61 a,b,a 96.20 £0.50 b,a,a
100x0xY 60.39 £0.64 c,b,c 82.21 +0.56 b,ab,ab
100 x5 xY 79.24 £0.03 a,b,b 101.41+0.69 ab,a,a
100 x 10 x Y 76.22 + 0.06 b,b,b 109.36+5.43 a,a,a

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Fe-NP dozlari arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Fe-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {igilincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

YedikuleBitki Yag Agirik (g)

Sekil 4.3 Fe-NP’nin Yedikule’de bitki yas agirlig1 tizerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmireik Bitki Yag Agirhk (g)

Sekil 4.4 Fe-NP’nin Kivircik’ta bitki yas agirlig1 iizerine etkileri

Kivircik Cizelge 4.6’da 50 mM tuz uygulamasi ve Fe-NP’nin topraktan uygulandig: bitki
orneklerinde Fe-NP’nin bitki yas agirligr lzerine etkileri incelendiginde Fe-NP
uygulanmayan Orneklerde en yiiksek bitki yas agirligr (106.39 g) elde edilmis olup
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 5 mg/L Fe-NP uygulanan 6rneklerde 77.54 g
bitki yas agirlig1 belirlenirken, en diisiik bitki yas agirligi ise 10 mg/L Fe-NP uygulanan
orneklerde (47.29 g) elde edilmistir. Tuz konsantrasyonu arttikga bitki yas agirlig

azalmis olup bu azalis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

100 mM tuz ve Fe-NP’nin topraktan uygulandig1 6rneklerde 10 mg/L Fe-NP uygulanan
orneklerde 91.22 g ile en yiiksek bitki yas agirlig1 elde edilmis olup istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. En diisiik bitki yas agirli1 ise Fe-NP uygulanmayan 6rneklerden
(82.21 g) elde edilmistir. 5 mg/L Fe -NP uygulanan 6rnekler her iki gruba da benzerlik

gostermektedir.

50 mM tuz uygulamasi ve Fe-NP’nin yapraktan uygulandigi bitki 6rneklerinde Fe-NP’nin
bitki yas agirlig: tizerine etkileri incelendiginde Fe-NP uygulanmayan 6rneklerde en
yiiksek bitki yas agirligt ( 106.39 g) elde edilmis olup istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. 10 mg/L Fe-NP uygulanan 6rneklerde 96.20 g, 5 mg/L Fe-NP uygulanan
orneklerde ise 86.49 g bitki yas agirlig1 belirlenmis olup aralarinda istatistiksel olarak

anlaml bir fark oldugu belirlenmistir.
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100 mM tuz ve Fe-NP’nin yapraktan uygulandigi 6rneklerde 10 mg/L Fe-NP uygulanan
orneklerde 109.36 g ile en yiiksek bitki yas agirlig1 elde edilmis olup istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. En diisiik bitki yas agirligi ise Fe-NP uygulanmayan 6rneklerden
(82.21 g) elde edilmistir. 5 mg/L Fe -NP uygulanan 6rnekler (101.41 g) her iki 6rnek

grubuna da benzerlik gostermektedir.

50 mM tuz konsantrasyonunda ve 5 mg/L. Fe-NP uygulanan 6rneklerde uygulama
sekilleri karsilastirildiginda, yapraktan yapilan Fe-NP uygulamasinin (86.49 g) topraktan
yapilan (77.54 g) Fe-NP uygulamasindan daha etkili oldugu ve istatistiksel olarak anlaml

oldugu goriilmektedir.

50 mM tuz konsantrasyonunda ve 10 mg/L. Fe-NP uygulanan 6rneklerde uygulama
sekilleri karsilagtirildiginda ise 5 mg/L Fe-NP uygulamasina benzer sekilde yapraktan
yapilan uygulamadan (96.20 g) daha yiiksek sonuglar elde edilmis olup topraktan yapilan
(47.29 g) Fe-NP uygulamasi ile aralarinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu

belirlenmistir.

100 mM tuz konsantrasyonunda 5 mg/L Fe-NP uygulamasinda uygulama sekilleri ele
alindiginda, 101.41 g ile yapraktan yapilan Fe-NP uygulamasi toraktan yapilan (91.04 g)

uygulamadan daha yiiksek sonuglar vermis olup istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

100 mM tuz konsantrasyonunda.10 mg/L. Fe-NP uygulamasinda uygulama sekilleri ele
alindiginda ise benzer sekilde yapraktan yapilan (109.36 g) Fe-NP uygulamasinin
topraktan yapilan uygulamadan (91.22 g) daha yiiksek sonuglar verdigi ve istatistiksel

olarak anlamli oldugu goriilmektedir.

En yiiksek bitki yas agirhigi belirlenen uygulamalar sirast ile 100mM tuz
konsantrasyonunda 10 mg/L Fe-NP’nin yapraktan uygulandigi (109.36 g) ornekler, 50
mM tuz konsantrasyonunda Fe-NP uygulanmayan 6rnekler (106.39g) ile 100mM tuz
konsantrasyonunda 5 mg/L Fe-NP’nin yapraktan uygulandigi (101.41g) 6rnekler oldugu
goriilmektedir. En diisiik bitki yas agirligi ise 50 mM tuz konsantrasyonunda Fe-NP’nin
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topraktan uygulandig1 6rneklerde belirlenmis olup. Fe-NP dozu arttik¢a (5 mg/L Fe-NP:
77.54 g, 10 mg/L Fe-NP: 47.29 g) bitki yas agirlig1 azalmistir (Cizelge 4.6, Sekil 4.4).

4.1.6 Bitki kuru agirhk

Yedikule’de bitki kuru agirligi iizerine 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonunda Fe-NP’nin
toprak uygulamalar1 incelendiginde uygulamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark bulunmamustir.

Yapraktan uygulanan Fe-NP dozlar1 incelendiginde ise 50 mM tuz konsantrasyonunda en
yiiksek bitki kuru agirlig1 5.57 g ile Fe-NP uygulanmayan kontrol dozunda elde edilmistir.
5 ve 10 mg/L Fe-NP dozlar1 arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamakta olup ayni1

grup icinde yer almislardir.

100 mM tuz konsantrasyonunda yapraktan uygulanan Fe-NP dozlarinda, 50 mM tuz
konsantrasyonu uygulamalarina benzer sonuclar elde edilmis olup, en yiiksek bitki kuru
agirligr degeri kontrol grubunda elde edilmis, 5 ve 10 mg/L Fe-NP dozlarinda elde edilen

sonuglar istatistiksel olarak ayn1 grup ig¢inde yer almistir.

Uygulama sekilleri ele alindiginda 50 mM tuz konsantrasyonunda topraktan uygulanan 5
mg/L Fe-NP dozunda 6.44 g, yapraktan yapilan uygulamada ise 3.84 g bitki kuru agirlig:
elde edilmis olup istatistiksel olarak anlamlidir. 10 mg/L Fe-NP uygulamalarinda da
benzer sekilde topraktan yapilan uygulamalarda (5.63g), yaprak uygulamasindan (4.84
g) daha yiiksek deger elde edilmistir.

100 mM tuz konsantrasyonunda uygulama sekilleri incelendiginde, 5 mg/L Fe-NP’nin
yaprak uygulamasinin bitki kuru agirhigi tizerine etkisinin daha yiliksek oldugu

goriilmektedir. 10 mg/L Fe-NP uygulamalar1 arasinda istatistiksel bir fark bulunmamastir.
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Yapilan varyans analizi sonucunda, en yiiksek bitki kuru agirligi degeri 50 mM tuz
konsantrasyonunda, 5 mg/L Fe-NP’nin topraktan uygulandig1 bitki gruplarinda ( 6.44 g)
elde edilmistir. Ayn1 Fe-NP dozunun yaprak uygulamasi ise en diisiik (3.84 g) bitki kuru
agirligl degeri elde edilmistir (Cizelge 4.7, Sekil 4.5).

Cizelge 4.7 Fe-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) bitki kuru agirligi
lizerine etkileri

Bitki Kuru Agirhik (g)
Uygulama
Yedikule Kivireik
50x0xT 5.57+0.16 a,a,ab 5.10+0.00 a,a,a
50x5xT 6.44+0.15a,a,a 3.30+ 0.56 b,b,bc
50x10xT 5.63+0.17 a,a,ab 2.43+0.07 ¢,b,c
100x 0 xT 4.45+0.32 a,b,ab 472+0.05a,a,a
100 x5 x T 4.70 + 0.28 a,b,ab 4.51+£0.19 b,a,b
100 x 10 x T 4.34+0.09 a,b,ab 5.09£0.04 a,a,a
50x0xY 5.57+0.16 a,b,ab 5.10+£0.00 a,a,a
50x5xY 3.84+0.12 b,b,b 4.41+0.12b,a,b
50x10xY 4.84 + 0.04 b,b,ab 4.70 + 0.54 b,a,ab
100 x 0 xY 4.45+0.32 b,b,ab 4.72+£0.05 a,a,a
100 x5 xY 5.19+£0.03 a,a,ab 4.45+0.12 b,a,ab
100 x 10 x Y 4.55+0.12 b,b,ab 4.77+£0.09 a,b,a
Ayrt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir.

harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Fe-NP dozlari arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Fe-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {iglincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

™ TOPAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

YedikuleBitki Kurv Agnk (g)

Sekil 4.5 Fe-NP’nin Yedikule’de bitki kuru agirlig1 iizerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmreik Bitki Kuru Aguriik (g)

Sekil 4.6 Fe-NP’nin Kivircik’ta bitki kuru agirlig: tizerine etkileri

Cizelge 4.7°de Fe-NP’nin farkli tuz konsantrasyonlarinda bitki kuru agirlig1 iizerine
etkileri verilmistir. 50 mM tuz konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Fe-NP’nin toprak
uygulamalari incelendiginde, Fe-NP uygulanmayan 6rneklerde bitki agirligi 5.10 g ile en
yiiksek degere sahiptir. Fe-NP dozu arttik¢a bitki kuru agirliginin azaldig: ve istatistiksel

olarak anlamli bulundugu géze ¢carpmaktadir.

100 mM tuz konsantrasyonunda ise topraktan uygulanan 10 mg/L Fe-NP’nin en yliksek
bitki kuru agirligini (5.09 g) verdigi, bunu sirastyla 4.72 g ile kontrol grubu ve 4.51g ile
5 mg/L Fe-NP uygulanan o6rnek grubunun takip ettigi ve istatistiksel olarak anlamli

oldugu goriilmektedir.

50 mM tuz konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Fe-NP’nin yapraktan yapilan uygulamalar1
incelendiginde, Fe-NP uygulanmayan 6rneklerde bitki agirligi 5.09 g ile en yiiksek degere
sahiptir ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Fe-NP uygulamalarinda Fe-NP

dozundaki artis (5 ve 10 mg/L) istatistiksel olarak ayni grup i¢inde yer almaktadir.

100 mM tuz konsantrasyonunda ise yapraktan yapilan uygulamada 10 mg/L Fe-NP
uygulanan 6rnekler (4.77 g) ile Fe-NP uygulanmayan 6rnekler (4.72 g) ayni grup i¢inde
yer almaktadir. 4.45 g ile 5 mg/L Fe-NP uygulanan 6rnekler en diisiik bitki kuru agirlik

degerini vermekte olup, uygulamalar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
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50 mM tuz konsantrasyonunda ve 5 mg/L. Fe-NP uygulanan 6rneklerde uygulama
sekilleri karsilastirildiginda, yapraktan yapilan Fe-NP uygulamasinin 4.41 g ile topaktan
yapilan uygulamaya (3.30 g) nazaran bitki kuru agirhig iizerine daha etkili oldugu

goriilmektedir.

50 mM tuz konsantrasyonunda ve 10 mg/L. Fe-NP uygulanan o6rneklerde uygulama
sekilleri karsilastirildiginda ise benzer sekilde yapraktan yapilan Fe-NP uygulamasinin
4.70 g ile topraktan yapilan uygulamaya (2.43 g) nazaran bitki kuru agirlig1 lizerine daha
etkili oldugu goriilmektedir.

100 mM tuz konsantrasyonunda ve 5 mg/L. Fe-NP uygulanan 6rneklerde uygulama
sekilleri karsilastirildiginda, yaprak ve toprak uygulamalar arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark olmadigi belirlenmistir.

100 mM tuz konsantrasyonunda ve 10 mg/L Fe-NP uygulanan 6rneklerde topraktan
yapilan Fe-NP uygulamasi 5.09 g ile yapraktan yapilan (4.77 g) Fe-NP uygulamasindan

bitki kuru agirligi izerine daha etkili olmustur.

Yapilan uygulama sonuglaria gore en yiiksek bitki kuru agirlig: elde edilen sonuglar 50
mM tuz konsantrasyonunda Fe-NP uygulanmayan (5.10 g) ornekler ile 100 mM tuz
konsantrasyonunda 10 mg/L Fe-NP’nin yapraktan uygulandigi (5.09 g) 6rneklerdir. 4.77
g 100 mM tuz konsantrasyonunda 10 mg/L Fe-NP’nin yapraktan uygulandig: 6rnekler ile
4.72g ile 100 mM tuz konsantrasyonunda Fe-NP uygulanmayan 6rneklerde istatistiksel
olarak ayni grup icinde yer almaktadir. 50 mM tuz konsantrasyonunsa 10 mg/L Fe-
NP’nin topraktan uygulandig: 6rnekler ise 2.43 g ile en diisiik bitki kuru agirlig1 degerini
vermektedir (Sekil 4.6).
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4.1.7 Yaprak oransal su icerigi

Yedikule Manto c¢esidinde yaprak oransal su igerigi {izerine farkli tuz
konsantrasyonlarinda Fe-NP uygulama etkileri Cizelge 4.8’ de verilmistir. 50 mM tuz
konsantrasyonunda, 5 ve 10 mg/L Fe-NP’nin toprak uygulamalarinda % 86.52 ve 82.33
yaprak oransal su icerigi elde edilmistir. Fe-NP uygulanmayan kontrol grubunda ise %
76.87 yaprak oransal su igerigi degeri elde edilmis olup istatistiksel olarak farkli grupta

yer almaktadir.

Benzer sekilde, 100 mM uz konsantrasyonunda en yiiksek yaprak oransal su icerigi degeri
% 84.09 ile 5 mg/ 1 Fe-NP uygulanan 6rnek grubunda elde edilmistir. Fe-NP
uygulanmayan ve 10 mg/L Fe-NP uygulanan 6rneklerde ise sirasi ile % 78.46 ve 71.02

degerleri elde edilmistir.

50 mM tuz konsantrasyonunda yapraktan yapilan uygulamada siras1 ile 10 ve 5 mg/L Fe-
NP uygulanan 6rneklerden, % 86.17 ve 85.36 yaprak oransal su igerigi degerleri elde
edilmistir. Fe-NP uygulanmayan 6rnek grubunda ise % 76.87 ile en diisiik yaprak oransal

su icerigi degeri elde edilmistir.

100 mM tuz konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Fe-NP yaprak uygulamalar1 % 87.20 ve %
87.15 ile istatistiksel olarak ayni grup icinde yer almaktadir. % 78.46 ile Fe-NP
uygulanmayan 6rnek grubu en diisiik yaprak oransal su igerigi degerini vermis olup,

istatistiksel olarak farkli grupta yer almaktadir.

100 mM tuz konsantrasyonunsa 5 ve 10 mg/L Fe-NP’nin yaprak uygulamasi (% 87.20 ve
87.15), 50 mM tuz konsantrasyonunda 5 mg/L Fe-NP toprak uygulamasi (%86.52) ve 10
mg/L. Fe-NP yaprak uygulamasi (% 86.17) yaprak oransal su icerigi ilizerine yiiksek etki
gostermistir. % 71.02 ile en diisiik yaprak oransal su icerigi elde edilen 6rnek grubu 100
mM tuz x 10 mg/L Fe-NP x toprak uygulamasi olurken, Fe-NP uygulanmayan 6rneklerde
istatistiksel olarak bu grup i¢inde yer almaktadir (Sekil 4.7).
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Cizelge 4.8 Fe-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) yaprak oransal su

icerigi lizerine etkileri

Yaprak Oransal Su icerigi (%)

Uygulama

Yedikule Kivirak
50x0xT 76.87+0.11b,b,b 88.64 +0.34 a,a,ab
50x5xT 86.52+£0.15a,a,a 85.04 £0.03 b,a,b
50x10xT 82.33£0.56 a,b,b 88.68 +0.43 a,a,ab
100 x0xT 78.46 £ 0.40 b,b,b 81.32+0.06 b,b.b
100 x5 x T 84.09+0.01 a,b,a 81.22+0.64 b,b,b
100 x 10 x T 71.02+0.38 b,b,b 85.66 +£0.22 a,a,ab
50x0xY 76.87+0.11b,b,b 88.64 +0.34 a,a,ab
50x5x%xY 85.36+0.07 a,a,a 83.88 £ 0.64 b,a,ab
50x10xY 86.17+0.10 a,a,a 86.79 £ 0.01 ab,a,ab
100 x0xY 78.46 = 0.40 b,a,b 81.32+0.06 b,b,b
100 x5 xY 87.20+0.05a,a,a 91.32+0.08 a,a,a
100 x 10 x Y 87.15+£0.03 a,a,a 84.35+0.06 b,a,ab

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Fe-NP dozlari arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Fe-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {igilincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

YedikuleYaprak OransalSu fcerigi (%)

Sekil 4.7 Fe-NP’nin Yedikule’de yaprak oransal su igerigi iizerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmiretk Yaprak Oransal Sucerigi (%)

Sekil 4.8 Fe-NP’nin Kivircik’ta yaprak oransal su icerigi lizerine etkileri

Kivircik Fiyonk c¢esidinde, 50 mM tuz konsantrasyonunda topraktan yapilan
uygulamalarda en yliksek yaprak oransal su igerigi 10 mg/L Fe-NP uygulanan (% 88.68)
ve kontrol grubunda (% 88.64) elde edilmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise, yine
10 mg/L Fe-NP uygulamasinin daha etkili oldugu goriilmektedir. Fe-NP uygulanmayan

ve 5 mg/L Fe-NP uygulanan 6rnekler ise istatistiksel olarak ayni grupta yer almaktadir.

50 mM tuz konsantrasyonunda yaprak uygulamalar1 incelendiginde, Fe-NP
uygulanmayan 6rnek grubunda en yiiksek yaprak oransal su icerigi degeri elde edilmistir.
5 mg/L Fe-NP uygulamasi istatistiksel olarak anlamli derecede diistiktiir. 10 mg/L Fe-NP
uygulamasi yaprak oransal su icerigini, 5 mg/L. Fe-NP uygulamasina nazaran artirirken,

kontrol grubuyla da istatistiksel olarak iligkilidir.

100 mM tuz konsantrasyonunda, yapraktan uygulanan 5 mg/L Fe-NP yaprak oransal su
igerigini (% 91.32) arttirmistir. Uygulanan 10 mg/L Fe-NP (% 84.35), kontrol grubuyla
(% 81.32) istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almaktadir.

50 mM tuz konsantrasyonunda uygulama sekilleri karsilastirildiginda, 5 ve 10 mg/L Fe-
NP’nin uygulama sekilleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. Benzer
sekilde 100 mM tuz konsantrasyonunda 10 mg/L Fe-NP uygulamasinda da uygulama

sekli gbz oniine alindiginda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. Ancak 100 mM tuz
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konsantrasyonunda uygulanan 5 mg/L Fe-NP dozunda, yaprak uygulamasinin (% 91.32)
toprak uygulamasina (% 81.22) nazaran yaprak oransal su igerigi lizerine daha etkili

oldugu tespit edilmistir.

Yapilan uygulamanin ii¢lii interaksiyonlar1 incelendiginde, istatistiksel olarak en ytiksek
deger 100 mM tuz konsantrasyonunda 5mg/L. Fe-NP dozunun yapraktan yapilan
uygulamasinda (% 91.33) elde edildigi belirlenmistir. Ayni tuz konsantrasyonunda
kontrol grubu ve 5 mg/L Fe-NP dozunun toprak uygulamasinin istatistiksel olarak en

diisiik degere sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.8, Sekil 4.8).

4.1.8 Yaprak sayisi

Yapilan varyans analizi sonucu, Yedikule Manto ve Kivircik Fiyonk ¢esitlerinde iiglii
interaksiyonlar p<0,05 diizeyinde Onemli bulunmamis olup, her c¢esit i¢in ikili

interaksiyonlar1 p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunan uygulamalar asagida incelenmistir.

Yedikule Manto ¢esidinde, Fe-NP uygulanmayan kontrol gruplarinda tuz konsantrasyonu
arttikea (50 mM: 24.00 100 mM: 21.00 adet) yaprak sayis1 azalmaktadir. 5 mg/L. Fe-NP
dozunda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. 10 mg/L Fe-NP dozunda ise, tuz
konsantrasyonu arttik¢a yaprak sayist (50 mM: 24.50 ve 100 mM: 21.00 adet) istatistiksel

olarak anlamli bir sekilde azalmaktadir.

50 mM tuz konsantrasyonunda kontrol grubu ve 10 mg/L. Fe-NP uygulanan 6rnekler
istatistiksel olarak ayni grupta yer alarak, 5 mg/LL Fe-NP uygulamasina nazaran yaprak
sayis1 iizerine daha etkili olmustur. 100 mM tuz konsantrasyonunda uygulanan Fe-NP
dozlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir (Cizelge 4.9, Sekil

4.9).
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Cizelge 4.9 Farkli tuz konsantrasyonlarinda Fe-NP’nin yaprak sayis1 lizerine etkileri

Yedikule Yaprak Sayisi (adet)
Tuz Fe-NP
0 5 10
50 24.00+0.37 a,a 22.50+0.72 b,a 2450+ 0.62 a,a
100 21.00+0.73 b,a 23.00 + 0.68 b,a 21.00 £ 0.68 b,a

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira harfler
farkli Fe-NP dozlarinda tuz konsantrasyonlarmin yaprak sayisi tizerine etkilerini, ikinci harfler her bir tuz
konsantrasyonunda Fe-NP’nin farkli dozlarinin yaprak sayisi1 iizerine etkilerini gdstermektedir.

™ NaCl 50 MM m NaCl 100 mM

Yedikule Yaprak Sayisi (adet)

Sekil 4.9 Farkli tuz konsantrasyonlarinda Fe-NP’nin yaprak sayis1 lizerine etkileri

Kivircik Fiyonk ¢esidinde, topraktan ve yapraktan uygulanan Fe-NP’nin farkli dozlarinin
yaprak sayisi lizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. 5 mg/L. Fe-NP
dozunun yapak sayist lizerine etkisi incelendiginde, 26.00 adet yaprak ile yapraktan
yapilan uygulamanin, topraktan yapilan uygulamaya (20.50 adet) nazaran daha etkili
oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde, 10 mg/L Fe-NP uygulamasinda da yapraktan
yapilan uygulama sonucu 27.00 adet yaprak ile topraktan yapilan uygulamaya (21.50)
gore daha etkili olmus ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Cizelge 4.10, Sekil
4.10).
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Cizelge 4.10 Farkli Fe-NP dozlarinda uygulama seklinin yaprak sayisi iizerine etkileri

Kivircik Yaprak Sayisi (adet)

Fe-NP Uygulama Sekli
Toprak Yaprak
0 2450+ 0.96 a,a 2450+0.96 a,a
5 20.50+0.89 a,b 26.00+1.13 a,a
10 21.50+1.15ab 27.00£0.26 a,a

Ayrt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira harfler
uygulama sekillerinde Fe-NP dozlarmin yaprak sayisi iizerine etkilerini, ikinci harfler farkli Fe-NP
dozlarinda uygulama sekillerinin yaprak sayisi lizerine etkilerini gostermektedir.

Kuvrek Yaprak Saysi (adet)

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Sekil 4.10 Farkli Fe-NP dozlarinda uygulama seklinin yaprak sayisi iizerine etkileri

4.1.9 Atilan yaprak sayisi

Yedikule Manto ¢esidinde 50 mM tuz konsantrasyonunda topraktan yapilan Fe-NP

uygulamalarinin atilan yaprak sayisi iizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli

bulunmamistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise Fe-NP uygulamasinda, atilan yaprak

sayist 10 mg/L Fe-NP uygulamasinda 3 adet olup, kontrol grubu ve 5 mg/L. Fe-NP

uygulanan 6rneklerde atilan yaprak sayis1 1 adettir ve istatistiksel olarak anlamlidir.

50 mM tuz konsantrasyonunda yapraktan yapilan uygulamalarda Fe-NP dozlar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise,

en ¢ok atilan yaprak sayis1 5 mg/L Fe-NP dozunda (4.00 adet) gerceklesmistir.
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Uygulama sekilleri ele alindiginda, 50 mM tuz konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L. Fe-NP
uygulamasinda, topraktan yapilan uygulamada (3 adet) atilan yaprak sayisinin yapraktan
yapilan (2 adet) uygulamadan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. 100 mM tuz
konsantrasyonunda, 5 mg/LL Fe-NP uygulamasinda ise yapraktan yapilan uygulamada
4.00 adet yaprak atilmis olup, topraktan yapilan uygulamaya nazaran yiiksektir. 10 mg/L
Fe-NP dozunda ise, topraktan yapilan uygulamada 3 adet yaprak atilirken, yapraktan
yapilan uygulamada 1.33 adet yaprak atilmistir (Cizelge 4.11, Sekil 4.11).

Kivircik Fiyonk cesidinde yapilan varyans analizi sonucu, {li¢lii interaksiyonlar p<0,05

diizeyinde 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 4.11 Fe-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) atilan yaprak sayisi
lizerine etkileri

Atilan Yaprak Sayisi (adet)

Uygulama
Yedikule Kivircik

50x0xT 3.00+0.00 a,a,a 2.00 +0.00
50x5xT 3.00+0.00 a,a,a 2.00+1.15
50x10xT 3.00+1.16 a,a,a 1.00 £ 0.58
100 x 0 x T 1.00£0.58 b,b,a 1.00 + 0.58
100 x5 xT 1.00£0.58 b,b,a 0.00 £+ 0.00
100 x 10 x T 3.00+0.00 a,a,a 2.00+0.58
50x0xY 3.00+0.00 a,a,a 2.00 + 0.00
50x5xY 2.00+0.00 a,b,a 0.00 + 0.00
50x10xY 2.00+0.58 a,b,a 1.00 += 0.00
100 x 0 xY 1.00+0.58 b,b,a 1.00 +£0.58
100 x5 xY 4.00+0.80 a,a,a 1.00 +0.58
100 x 10 xY 1.33+0.33 ab,b,a 2.00+0.58

Ayrt  harflerle gosterilen ortalamalar

arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir.

harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Fe-NP dozlari arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Fe-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {iglincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayrt ayri
yapilmistir.
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YedikuleAtlan Yaprak Sayisi (adef)

Sekil 4.11 Fe-NP’nin Yedikule’de atilan yaprak sayis1 lizerine etkileri

4.1.10 Yaprak eni

Cizelge 4.12°de topraktan uygulanan Fe-NP dozlarinin 50 mM tuz konsantrasyonundaki
etkileri incelendiginde, Yedikule 10mg/L Fe-NP uygulamasinin yaprak eni iizerine
etkisinin 12.40 cm ile diger uygulamalara (Fe-NP: 0 ve Fe-NP:5 mg/L) nazaran daha
yiiksek bir etki gosterdigi goriillmektedir.

100 mM tuz konsantrasyonunda da benzer sekilde 10 mg/L Fe-NP uygulamasinin
etkisinin diger Fe-NP dozlarindan daha yiiksek oldugu ve istatistiksel olarak anlamli bir

fark oldugu goriilmektedir.

Yapraktan uygulanan Fe-NP dozlarinin yaprak eni iizerine etkilerine bakildiginda, 50
mM tuz konsantrasyonunda istatistiksel olarak 10 mg/L Fe-NP uygulamasi, 0 ve 5 mg/L

Fe-NP uygulanan 6rnek gruplari ile benzerlik gostermektedir.

100 mM tuz konsantrasyonunda uygulanan 10 mg/L Fe-NP dozu, diger uygulamalarda
oldugu gibi istatistiksel olarak diger 6rnek gruplarindan (Fe-NP: 0 ve Fe-NP:5 mg/L)
farklilik gostermektedir.
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Fe-NP’nin uygulama sekilleri farkli tuz konsantrasyonlarinda karsilastirildiginda, 50 mM
tuz konsantrasyonunda 5 mg/L Fe-NP’nin topraktan yapilan uygulamasinin 11.60 cm ile
yapraktan yapilan uygulamadan (9.07 cm) daha etkili oldugu fakat istatistiksel olarak iki
uygulamanin benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Benzer sekilde 10 mg/L Fe-NP dozunda
da topraktan yapilan uygulama 12.40 cm ile yaprak eni iizerinde daha etkili olmusken,
yapraktan yapilan uygulama istatistiksel olarak topraktan yapilan uygulama ile benzerlik

gostermektedir.

100 mM tuz konsantrasyonunda uygulanan Fe-NP dozlarinda, 5 mg/L Fe-NP dozunda
uygulama sekillerinin yaprak eni lizerine etkileri istatistiksel olarak ayni grup i¢inde yer
almaktadir. Benzer sekilde, 10 mg/LL Fe-NP dozunun yaprak eni iizerine etkileri de

istatistiksel olarak ayn1 grup i¢inde yer almaktadir.

Yedikule Manto ¢esidinde yapilan uygulamalar arasinda yaprak eni {izerinde en yiiksek
etkiyi gdsteren uygulamalar sirast ile: 100 ve 50 mM tuz konsantrasyonunda 10 ve 5 mg/L
Fe-NP (13.67 ve 12.40 cm) dozlarinin topraktan yapilan uygulamalaridir. Yaprak eni
tizerine en diisiik etkiyi yapan uygulama ise 50 ve100 mM tuz konsantrasyonunda, 5 mg/L
Fe-NP dozunun yapraktan uygulandig1 érneklerden (9.07 ve 9.30 cm) elde edilmistir.
Yapilan diger uygulamalar istatistiksel olarak orta performans gosteren gruplar olarak

belirlenmistir (Sekil 4.12).
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Cizelge 4.12 Fe-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) yaprak eni {izerine

etkileri
Yaprak Eni (cm)
Uygulama
Yedikule Kivirak

50x0xT 11.20+0.12 b,a,b 13.40 + 0.23 a,a,ab
50x5xT 11.60 + 0.06 ab,a,b 13.00 £ 1.15 a,a,a
50x10xT 12.40+0.12 a,a,a 10.00 + 0.58 b,a,ab
100 x0xT 10.27 + 0.38 be,a,b 10.30 £ 0.06 b,a,ab
100 x5 xT 10.87 +£0.20 c,a,b 13.00+0.58 a,a,a
100 x 10 x T 13.67+0.12 a,a,a 13.00 + 0.00 a,a,ab
50x0xY 11.20 £ 0.12 abc,b,b 13.40+0.23 a,a,ab
50x5xY 9.07 +0.03 abc,b,c 10.40 £ 0.23 b,a,b
50x10xY 11.00 + 0.58 ab,b,b 11.20+0.12 b,a,b
100 x 0 xY 10.27 £ 0.38 be,b,b 10.30 + 0.06 b,a,ab
100 x5 xY 9.30 +0.06 c,b,c 11.10 £ 0.06 b,a,b
100 x 10 x Y 10.00 = 0.58 a,b,b 10.80+0.17 be,a,b

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Fe-NP dozlari arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Fe-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {igilincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Yaprak Eni (cm)

Sekil 4.12 Fe-NP’nin Yedikule’de yaprak eni iizerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Knvreik Yaprak Eni (cm)

Sekil 4.13 Fe-NP’nin Kivircik’ta yaprak eni iizerine etkileri

Kivircik Fiyonk gesidinde, 50 mM tuz konsantrasyonunda topraktan yapilan Fe-NP
uygulamalarinda, Fe-NP uygulanmayan ve Smg/L Fe-NP uygulanan 6rnekler (13.40 ve
13.00 cm) 10 mg/L Fe-NP dozuna gore yaprak eni lizerine daha etkili olmustur. 100 mM
tuz konsantrasyonunda ise 5 ve 10 mg/L Fe-NP dozlarmin (13.00cm), Fe-NP

uygulanmayan 6rneklerden (10.30 cm) daha etkili oldugu belirlenmistir.

50 mM tuz konsantrasyonunda yapraktan yapilan uygulamalar incelendiginde, Fe-NP
uygulanmayan 6rnek gruplarinin (13.40 cm) istatistiksel olarak diger Fe-NP dozlarindan
daha etkili oldugu belirlenmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise Fe-NP
uygulanmayan ve 5 mg/L Fe-NP uygulamasi yapilan 6rnek gruplarinin yaprak eni tizerine

etkilerinin 10 mg/L Fe-NP dozundan daha etkili oldugu goriilmektedir.

Yapilan istatistik analizleri sonucunda 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda topraktan
uygulanan 5 mg/L Fe-NP dozunun yaprak eni iizerine en yiiksek etkiyi gosteren grup
oldugu goriilmektedir. 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda yapraktan uygulanan 5
ve 10 mg/L Fe-NP dozlarinin yaprak eni iizerine etkilerinin tiim 6rnek gruplari igerisinde
en diisiik etkiye sahip oldugu ve diger uygulamalarin orta performans gosterdigi

goriilmektedir (Cizelge 4.12, Sekil 4.13).
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4.1.11 Yaprak boyu

Yedikule Manto ¢esidinde yapilan uygulamalarin yaprak boyu iizerine etkileri Cizelge
4.13°de verilmistir. 50 mM tuz konsantrasyonunda topraktan yapilan uygulamalarda en
etkili uygulamanin 10 mg/L Fe-NP dozu (23.57 cm) oldugu, diger iki uygulamanin ise
istatistiksel olarak ayni grupta yer aldigi goriilmektedir. Benzer sekilde 100 mM tuz
konsantrasyonunda 10 mg/L Fe-NP uygulamasi (19.57 cm) yaprak boyu iizerine daha
etkili olmustur. Fe-NP uygulanmayan ve 5 mg/L Fe-NP dozu ayn1 degeri vermis olmasina
ragmen, 5 mg/L Fe-NP uygulamasinin istatistiksel olarak diger iki 6rnek grubu ile iliskili

oldugu goriilmektedir.

Yapraktan uygulanan Fe-NP’nin, 50 mM tuz konsantrasyonunda yaprak boyu iizerine
etkileri incelendiginde, 10 mg/L Fe-NP dozunun istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmektedir. Fe-NP uygulanmayan 6rnekler ile 5 mg/L. Fe-NP uygulanan 6rnekler
istatistiksel olarak ayni grup i¢inde yer almaktadir ve 10 mg/L Fe-NP uygulanan 6rnekler
ile anlaml bir ortakliga sahiptir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise 10 mg/L Fe-NP
uygulanan 6rnekler 24.10 cm ile en yiiksek yaprak boyu degerini vermistir ve istatistiksel
olarak anlamli bir farkliliga sahiptir. 5 mg/L Fe-NP uygulanan 6rnekler (21.00 cm) Fe-
NP uygulanmayan kontrol grubu ve 10 mg/L. Fe-NP uygulanan 6rnek grubu ile
istatistiksel olarak benzerligi bulunmaktadir. Kontrol grubunda yaprak boyu (18.30 cm)

anlaml bir sekilde diisiik ¢ikmis ve istatistiksel olarak farkli bir grupta yer almaktadir.

Nanopartikiiler demir oksidin uygulama seklinin yaprak boyu {izerine etkileri
incelendiginde, 50 mM tuz konsantrasyonlarinda yapilan 5 mg/L Fe-NP
uygulamalarinda, topraktan yapilan uygulama (23.00 cm) yapraktan yapilan (18.40 cm)
uygulamadan daha etkili olarak istatistiksel olarak farklilik gostermektedir. Bezer sekilde
ayni tuz konsantrasyonunda uygulanan 10 mg/L Fe-NP uygulamasinda da topraktan
yapilan uygulamanin (23.57 cm) yapraktan yapilan uygulamadan (19.30 cm) daha etkili
oldugu goriilmektedir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise yapraktan uygulanan 5 ve 10
mg/L Fe-NP dozlarindan elde edilen sonuglar (21.00 ve 24.10 cm), topraktan yapilan
uygulamadan elde edilen sonuglara (18.30 ve 19.57 cm) nazaran istatistiksel olarak daha

onemli bulunmustur.
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24.10 cm ile en yiiksek yaprak boyu degeri 100 mM tuz konsantrasyonunda yapraktan
uygulanan 10 mg/L. Fe-NP dozundan elde edilmis olmasina ragmen genel tabloya
bakildiginda uygulamalarin tamaminin istatistiksel olarak ayni grup i¢inde yer aldigi

goriilmektedir (Sekil 4.14).

Cizelge 4.13 Fe-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) yaprak boyu {izerine

etkileri
Yaprak Boyu (cm)
Uygulama
Yedikule Kivireik
50x0xT 20.10 £ 0.06 ab,a,a 16.00 £ 0.58
50x5xT 23.00 £ 1.15 ab,a,a 12.10 £ 0.58
50x10xT 23.57+0.44 a,a,a 12.60 £ 0.12
100 x0xT 18.30+£0.12b,b,a 12.80 £ 0.23
100 x5 xT 18.30 £ 0.12 ab,b,a 14.80 + 0.06
100 x 10 x T 19.57+£0.26 a,b,a 13.50 £ 0.17
50x0xY 20.10 £ 0.06 ab,b,a 16.00 + 0.58
50x5xY 18.40 + 0.23 ab,b,a 12.40 £ 0.35
50x10xY 19.30 £ 0.40 a,b,a 12.70 £ 0.12
100 x 0 xY 18.30 £ 0.12 b,a,a 12.80 £ 0.23
100 x 5 xY 21.00 £ 1.15 ab,a,a 13.10 + 0.66
100 x 10 x Y 24.10+£0.52 a,aa 13.70 £ 0.46

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Fe-NP dozlari arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Fe-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {iglincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayri ayri
yapilmistir.
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

25,00

24.00

23.00

Yedikule Yaprak Boyu (cm)

21.00

20.00

19.00

18.00

17.00

16.00

Sekil 4.14 Fe-NP’ nin Yedikule’de yaprak boyu iizerine etkileri

Kivircik Fiyonk ¢esidinde yapilan genel anova testi sonuglarina gore tiglii interaksiyonlari
p<0,05 diizeyinde oOnemli bulunmamistir. Cizelge 4.14’de iki farkli tuz
konsantrasyonunda farkli dozlarda uygulanan Fe-NP’nin yaprak boyu iizerine etkileri
goriilmektedir. 0, 5 ve 10 mg/L Fe-NP dozlarinin 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda
yaprak boyu tizerine etkileri istatistiksel olarak ayni grup i¢inde yer almaktadir. 50 ve 100
mM tuz konsantrasyonlarinda Fe-NP dozlarinin etkilerine bakildiginda ise her iki tuz
konsantrasyonunda da Fe-NP uygulanmayan 6rnek gruplarindan elde edilen sonuglarin
istatistiksel olarak diger uygulamalardan farkli oldugu ve anlamli bulundugu

goriilmektedir (Sekil 4.15).

Cizelge 4.14 Farkl tuz konsantrasyonlarinda Fe-NP’nin yaprak boyu iizerine etkileri

Kivircik Yaprak Boyu (cm)
Tuz Fe-NP
0 5 10
50 16.00£0.37 a,a 12.25+0.17 a,b 12.65+£0.08 a,b
100 12.80+0.15a,a 13.95+0.48 a,b 13.60£0.23 a,b

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira harfler
farkli Fe-NP dozlarinda tuz konsantrasyonlarinin yaprak boyu {izerine etkilerini, ikinci harfler her bir tuz
konsantrasyonunda Fe-NP’nin farkli dozlarimin yaprak boyu iizerine etkilerini gostermektedir.
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Kmreik Yaprak Boyu (cm)

= NaCl 50 MM m NaCl 100 mM

Sekil 4.15 Fe-NP’nin Kivircik’ta yaprak boyu iizerine etkileri

4.1.12 Klorofil a

4.1.5 Genel ANOVA (F testi) sonuglarina gore Yedikule Manto ¢esidinde Klorofil a
degerlerinin ti¢lii ve ikili interaksiyonlar: istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde onemli

bulunmamistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15 Fe-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Klorofil a miktari
lizerine etkileri

Klorofil a (mg/g)

Uygulama Yedikule Kivireik
50x0xT 1.27+0.05 0.64 £0.05 a,a,a
50x5xT 131+023 0.53 +0.04 a,2,ab
50x10xT 1.15+0.01 0.60 £0.06 a,a,b
100x 0 x T 1.01 £ 0.00 0.60 +0.06 a,b,a
100 x5 xT 0.81 +£0.00 0.48 +0.06 a,b,ab
100 x 10 x T 1.03 £0.03 0.24+£0.00 b,b,b
50x0xY 1.27 +£0.05 0.64 £0.05 a,a,a
50x5xY 1.10+0.08 0.58 +£0.00 a,a,a
50x10xY 1.29+0.02 0.57+0.03 a,a,a
100 x 0 xY 1.01 £0.00 0.60+0.06 a,b,a
100 x5 xY 0.64 £ 0.05 0.63+£0.07 a,a,a
100 x 10 xY 0.75 £ 0.08 0.56 +0.05 b,b,a

Ay harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde onemlidir. Tlk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Fe-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Fe-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {iglincii
harflendirmeler tiim faktorlerin iicli etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistr.
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kivreik Klorofil A (mg'g)

Sekil 4.16 Fe-NP’nin Kivircik’ta Klorofil a miktari {izerine etkileri

Kivircik Fiyonk ¢esidinde 50 mM tuz konsantrasyonunda topraktan ve yapraktan
uygulanan Fe-NP dozlar arasinda istatistiksel bir fark olmayip, ayn1 grup i¢inde yer
almaktadirlar. 100 mM tuz konsantrasyonunda, topraktan yapilan uygulamalarda ise Fe-
NP uygulanmayan ve 5 mg/L Fe-NP uygulanan 6rnek gruplari Klorofil a miktari (0.60 ve
0.48 mg/g) tizerine etkili olmustur. 10 mg/L. Fe-NP dozunda Klorofil a miktarinda (0.24
mg/g) istatistiksel olarak anlamli bir diisiis oldugu goriilmektedir. Ayni tuz
konsantrasyonunda yapraktan yapilan Fe-NP uygulamalarinda da benzer sekilde kontrol
grubu ve 5 mg/ Fe-NP uygulanan 6rnek gruplar istatistiksel olarak ayni grupta yer
almaktadir. 10 mg/L. Fe-NP uygulanan ornekler istatistiksel olarak anlamli bir sekilde

diger 6rnek gruplarindan daha diisiik Klorofil a degeri (0.56 mg/g) vermistir.

50 mM tuz konsantrasyonunda uygulanan Fe-NP dozlar incelendiginde, 5 ve 10 mg/L
Fe-NP dozlarmin uygulama sekilleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.
100 mM tuz konsantrasyonunda ise 5 mg/L Fe-NP’nin yapraktan yapilan uygulamanin
(0.63 mg/g), topraktan yapilan uygulamadan (0.48 mg/g) daha etkili oldugu ve
istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. Ayni tuz konsantrasyonunda
uygulanan 10 mg/L Fe-NP uygulamalarinda uygulama sekilleri bakimindan istatistiksel

olarak fark bulunmamaktadir.
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Cizelge 4.15 genel olarak ele alindiginda Fe-NP uygulanmayan kontrol gruplarinin ve 5
ve 10 mg/L Fe-NP’nin yapraktan uygulandigi oOrnek gruplarinin her iki tuz
konsantrasyonunda da yiiksek performans gosterdigi ve istatistiksel olarak anlamli
oldugu belirlenmistir. Topraktan yapilan 10 mg/L Fe-NP uygulamasi 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonunda istatistiksel olarak en diisiik degere sahiptir. Farkli tuz
konsantrasyonlarinda topraktan uygulanan 5 mg/L Fe-NP dozunun ise orta performans

sergiledigi goriilmektedir (Sekil 4.16).

4.1.13 Klorofil b

4.1.5 Yedikule Manto ¢esidinde yapilan uygulamalar sonucunda belirlenen Klorofil b
icerikleri Cizelge 4.16°da verilmistir. 50 mM tuz konsantrasyonunda topraktan yapilan
Fe-NP uygulamalar1 incelendiginde, Fe-NP uygulanmayan 6rneklerde Klorofil b (0.37
mg/g) iceriginin Fe-NP uygulanan 6rneklerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. 5
mg/L Fe-NP uygulanan 6rneklerde Klorofil b igeriginin istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde dustligli, Fe-NP (10 mg/L) dozu arttiginda Klorofil b igeriginin yiikselmeye
basladig1 goriilmektedir. Bu yiikselis istatistiksel olarak Fe-NP uygulanmayan ve 5 mg/L
Fe-NP uygulanan 6rnekler ile iliskilidir.

100 mM tuz konsantrasyonunda da 50 mM tuz konsantrasyonunda yapilan uygulamalara
benzer sonuglar elde edilmis olup, Fe-NP uygulanmayan ornekler en yiiksek Klorofil b
(0.32 mg/g) degerini vermistir. Fe-NP’nin ilk doz (5 mg/L) uygulamas1 Klorofil b
miktarmi (0.21) diisiiriirken, ikinci doz (10 mg/L) uygulamast Klorofil b miktarinin
artmasin (0.31 mg/g) saglamustir.

Yapraktan uygulanan Fe-NP’nin 50 mM tuz konsantrasyonunda, topraktan yapilan
uygulamaya benzer sonuglar verdigi goriilmektedir. Fe-NP uygulanmayan kontrol
grubunda en yiliksek Klorofil b (0.37 mg/g) degeri elde edilirken, 5 mg/L. Fe-NP
uygulamasinda Klorofil b miktarinda (0.32 mg/g) diisiis gozlenirken, 10 mg/L Fe-NP
uygulamasinda (0.35 mg/g) tekrar artis gézlenmistir.
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100 mM tuz konsantrasyonunda yapraktan uygulanan Fe-NP dozlarinda, diger
uygulamalara nazaran farklilik s6z konusu olup, Fe-NP dozu arttik¢a Klorofil b igeriginde

diisiis meydana gelmistir. Ancak bu diisiis istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

50 mM tuz konsantrasyonlarinda uygulama sekillerinin Klorofil b igerigi tizerine etkileri
incelendiginde ise 5 mg/L Fe-NP uygulamalarindan elde edilen sonuclar istatistiksel
olarak ortakliga sahiptir. 10 mg/L. Fe-NP dozunda da yapraktan yapilan uygulama
sonucunda belirlenen Klorofil b igerigi miktar1 istatistiksel olarak, yapraktan yapilan
uygulamadan daha yliksek deger vermis olmasina ragmen topraktan yapilan uygulama ile

yine anlaml bir iligkiye sahiptir.

100 mM tuz konsantrasyonunda uygulama sekillerinin Klorofil b miktar1 tizerine etkileri
incelendiginde, 5 ve 10 mg/ Fe-NP uygulamalarindan elde edilen sonuglarin istatistiksel
olarak birbiri ile ortakliga sahipken, genel olarak topraktan yapilan Fe-NP uygulamalari

daha yiiksek sonuclar vermistir.

Yapilan tiim uygulamalar g6z dniine alindiginda, Fe-NP uygulanmayan 6rneklerden elde
edilen Klorofil b miktar istatistiksel olarak énemli bulunmus olup, tuz konsantrasyonu
arttikca Klorofil b miktarinda (50 mM: 0.37, 100 mM: 0.32 mg/g) istatistiksel olarak
anlamli olmayan bir diisiis gézlenmistir. 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonunda, topraktan
yapilan 10 mg/L Fe-NP uygulamalarinda elde edilen sonuclar orta performans gostermis

olup, istatistiksel olarak diger 6rnekler ortaklik gostermektedir (Sekil 4.17).
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Cizelge 4.16 Fe-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Klorofil b miktar1

uzerine etkileri

Klorofil b (mg/g)
Uygulama
Yedikule Kivircik
50x0xT 0.37+0.03 a,ab,a 0.17+0.01 a,a,a
50x5xT 0.30 + 0.00 b,ab,b 0.16 £ 0.01 bc,a,ab
50x10xT 0.31 £0.01 ab,ab,ab 0.16 £0.02 ab,a,ab
100 x0xT 0.32 +0.00 ab,bc,a 0.17+0.01 a,b,a
100 x5 xT 0.21 £ 0.00 c,be,b 0.12 £ 0.01 ab,b,ab
100 x 10 x T 0.31 £ 0.00 c,bc,ab 0.11+0.07 ¢,b,ab
50x0xY 0.37+0.03 a,a,a 0.17+0.01 a,a,a
50x5xY 0.32+0.04 b,a,b 0.12 £ 0.01 be,ab,ab
50x10xY 0.35+0.01 ab,a,b 0.15+0.01 ab,ab,b
100 x0 xY 0.32 +0.00 ab,c,a 0.17+0.01 a,ab,a
100 x5 xY 0.19+0.07 ¢c,c,b 0.19 £ 0.00 a,ab,ab
100 x 10 xY 0.17+0.01 c,c,b 0.12 + 0.00 c,ab,b

Ayrt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Fe-NP dozlari arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Fe-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {igilincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri

yapilmistir.

farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir.

Yedikule Klorofil B (mg/g)

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Sekil 4.17 Fe-NP’nin Yedikule’de Klorofil b miktari iizerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmreik Klorofil B (mg/g)

Sekil 4.18 Fe-NP’nin Kivircik’ta Klorofil b miktari iizerine etkileri

Kivirctk  Fiyonk c¢esidinde topraktan yapilan uygulamalarda, 50 mM tuz
konsantrasyonunda, Fe-NP uygulanmayan Orneklerden 0.17 ile en yiiksek Klorofil b
miktari elde edilmis olup, 5 ve 10 mg/L Fe-NP uygulanan 6rneklerden istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise yine kontrol grubu en yiiksek
Klorofil b (0.17 mg/g) degerine sahip olurken, 5 mg/ Fe-NP uygulamasi (0.12 mg/g) ile
istatistiksel olarak ortaklik sergilemektedir. Fe-NP dozundaki artig ile Klorofil b
miktarinda diisiis (0.11 mg/g) gézlenmektedir.

Yapraktan yapilan uygulamalarda, 50 mM tuz konsantrasyonunda, kontrol grubunda en
yiiksek Klorofil b degeri (0.17 mg/g) elde edilmistir. 10 mg/L Fe-NP uygulanan 6rnekler
(0.15 mg/g) hem kontrol grubu hem de 5 mg/L Fe-NP uygulanan 6rnekler (0.12 mg/g) ile
istatistiksel olarak ortaklik gostermektedir.100 mM tuz konsantrasyonunda ise Fe-NP
uygulanmayan Ornek grubu ile 5 mg/L Fe-NP uygulanan ornekler istatistiksel olarak
benzerlik gosterirken, 10 mg/L Fe NP uygulanan 6rneklerde istatistiksel olarak anlamli

bir diisiis s6z konusudur.

Uygulama sekillerinin Klorofil b miktar1 {izerine etkileri incelendiginde, her iki tuz
konsantrasyonunda ve Fe-NP dozlarinda da elde edilen sonuglar istatistiksel olarak

ortaklik sergilemektedir.
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Fe-NP uygulanmayan kontrol gruplarinin Klorofil b miktarlarin diger uygulamalardan
daha etkili oldugu goriilmektedir. Topraktan yapilan tiim uygulamalar ve yapraktan
yapilan 5 mg/L Fe-NP uygulamasinin her iki tuz konsantrasyonunda da orta performans
sergiledigi, 100 mM tuz konsantrasyonunda 10 mg/L Fe-NP uygulamasiin ise
istatistiksel olarak diger uygulamalara nazaran farklilik gosterdigi belirlenmistir (Cizelge

4.16, Sekil 4.18).

4.1.14 Karotenoit

Yedikule Manto ¢esidinde karotenoit miktarlar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. 50 mM tuz
konsantrasyonunda, topraktan yapilan uygulamalarda karotenoit miktarinin en yiiksek
degeri verdigi (0.94 mg/g), Fe-NP uygulanan 6rneklerde istatistiksel olarak anlamli bir
diisiis oldugu goriilmektedir. Fe-NP dozu arttikca karotenoit miktarin da arttigi
goriilmektedir. 100 mM tuz konsantrasyonunda da benzer sekilde en yiiksek karotenoit
miktart kontrol grubundan elde edilmis olup, Fe-NP uygulamalarinda karotenoit

miktarinda diisiis meydana gelmistir.

Yapraktan yapilan uygulamalarda, her iki tuz konsantrasyonunda da Fe-NP
uygulanmayan oOrneklerden elde edilen karotenoit miktar1 Fe-NP uygulanan 6rnek
gruplarindan daha ytiksektir. 10 mg/L Fe-NP uygulanan 6rnek gruplarinda elde edilen
karotenoit miktari, 5 mg/L. Fe-NP uygulamasindan daha yiiksek olup, Fe-NP dozundaki

artisin karotenoit miktarini arttirdig1 goézlenmistir.

50 mM tuz konsantrasyonunda uygulama sekilleri karsilastirildiginda, 5 ve 10 mg/L Fe-
NP uygulamalarinda topraktan ve yapraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak ayni
grup icinde yer almaktadir. 100 mM tuz konsantrasyonunda da benzer sekilde 5 ve 10

mg/L Fe-NP dozlar istatistiksel olarak ayni grup i¢inde yer almaktadir.

50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda Fe-NP uygulanmayan ornekler istatistiksel
olarak énemli bulunmustur. Istatistiksel olarak anlamli bir diisiis gdsteren uygulama, 50

ve 100 mM tuz konsantrasyonunda 5 mg/L Fe-NP uygulamasi olmustur. 10 mg/L Fe-NP
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dozunun topraktan uygulandigi Ornekler her iki tuz konsantrasyonunda da yiiksek
performans gostermistir. Genel olarak Fe-NP dozundaki artis ile karotenoit miktarinda

artis oldugunu sdylemek miimkiindiir (Sekil 4.19).

Cizelge 4.17 Fe-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Karotenoit miktari
lizerine etkileri

Karotenoit (mg/g)

Uygulama

Yedikule Kivircik
50x0xT 0.94+0.00 a,a,a 0.45+0.01 a,a,a
50x5xT 0.74 +£0.01 c,a,bc 0.36 £0.01 b,a,ab
50x10xT 0.77 £0.00 b,a,ab 0.44+0.03 a,b,a
100x0xT 0.72+0.01 ¢,b,a 0.41 £ 0.00 ab,b,a
100 x5xT 0.56 £ 0.01 e,b,bc 0.33 £ 0.06 ab,b,ab
100 x 10 x T 0.71 £ 0.05 d,b,ab 0.19+0.01 ¢,b,b
50x0xY 0.94+£0.00 a,a,a 0.45+0.01 a,a,a
50x5xY 0.68 £0.02 c,a,c 0.38 £0.01 b,a,a
50x10xY 0.88 +0.05 b,a,abc 0.37+0.01 ab,a,ab
100 x 0 xY 0.72+0.01 ¢,b,a 0.41 £0.00 ab,a,a
100 x5 xY 0.46 £0.02 ¢,b,c 0.44+0.01 ab,a,a
100 x 10 x Y 0.51+0.01 d,b,abc 0.35+0.00 c,a,ab

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk

harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Fe-NP dozlari arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Fe-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {igilincii
harflendirmeler tiim faktorlerin ticlii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayri ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Karotenoit (mg/g)

Sekil 4.19 Fe-NP’nin Yedikule’de Karotenoit miktar1 tizerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmreik Karotenoit Miktan (mg'g)

Sekil 4.20 Fe-NP’nin Kivircik’ta Karotenoit miktari lizerine etkileri

Kivircik Fiyonk cesidinde 50 mM tuz konsantrasyonunda topraktan yapilan Fe-NP
uygulamalar1 incelendiginde, Fe-NP uygulanmayan kontrol grubu ile 10 mg/L Fe-NP
uygulanan 6rneklerin istatistiksel olarak ayni grup igine yer aldigi ve 5 mg/L Fe-NP
uygulamasindan daha 6nemli oldugu belirlenmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise
kontrol grubunun karotenoit igeriginin diger uygulamalarda daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. 5 ve 10 mg/L Fe-NP uygulanan 6rnekler istatistiksel olarak ayni grup

i¢cinde yer almaktadir.

Yapraktan uygulanan Fe-NP uygulamalarinin etkileri ele alindiginda, 50 mM tuz
konsantrasyonunda Fe-NP uygulanmayan 6rneklerde karotenoit miktarinin en yiiksek
degere ulastig1 goriilmektedir. 10 mg/L Fe-NP uygulanan 6rnekler, Fe-NP uygulanmayan
ve 5 mg/L Fe-NP uygulanan 6rnekler ile istatistiksel olarak benzerlik gostermektedir. 100
mM tuz konsantrasyonunda, kontrol grubu ile 5 mg/L Fe-NP dozu uygulanan 6rnekler
istatistiksel olarak ayni grup i¢inde yer almaktadir. 10 mg/L Fe-NP uygulanan 6rnekler

istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik karotenoit miktarina sahiptir.

50 mM tuz konsantrasyonunda uygulama sekilleri karsilastirildiginda, 5 mg/L Fe-NP
uygulanan Ornekler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Ayni toz
konsantrasyonunda uygulanan 10 mg/L Fe-NP dozunda ise yapraktan yapilan

uygulamanin istatistiksel olarak daha 6nemli oldugu belirlenmistir.
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100 mM tuz konsantrasyonunda, her iki Fe-NP dozlarinda yapraktan yapilan
uygulamalarin, topraktan yapilan uygulamalardan istatistiksel olarak daha 6nemli oldugu

goriilmektedir.

50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda kontrol gruplarinin, 50 mM tuz
konsantrasyonunda topraktan yapilan 10 mg/L Fe-NP uygulamasinin ve 50 ve 100 mM
tuz konsantrasyonunda yapraktan yapilan 5 mg/L Fe-NP uygulamalarinin karotenoit
miktar1 lizerine, istatistiksel olarak en basarili gruplar oldugu belirlenmistir. 100 mM tuz
konsantrasyonunda topraktan uygulanan 10 mg/L Fe-NP uygulamasi istatistiksel olarak

en diisiik performansi gésteren drnek grubu olmustur (Cizelge 4.17, Sekil 4.20).

4.1.15 Cu

Yedikule Manto ¢esidinde yapilan uygulamalar sonucunda elde edilen Cu miktarlari
Cizelge 4.18’de verilmistir. Topraktan yapilan uygulamalarda 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda Fe-NP dozundaki artis ile dogru orantili olarak Cu igeriklerinin

arttig1 belirlenmistir.

Yapraktan yapilan uygulamalarda 50 mM tuz konsantrasyonunda 10 mg/L Fe-NP
uygulamasi istatistiksel olarak en anlamli sonucu vermisken, en yiiksek Cu miktari
kontrol grubundan elde edilmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise istatistiksel olarak

anlamli bulunan uygulama 10 mg/L Fe-NP uygulanan 6rnek grubu olmustur.

Fe-NP’nin uygulama seklinin Cu igerigi lizerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda uygulanan 5 mg/L Fe-NP dozunda topraktan yapilan uygulamanin
(8.75 ppm), yapraktan yapilan uygulamaya (2.52 ppm) nazaran, Cu miktar1 lizerine daha
etkili oldugu ve istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Aym tuz
konsantrasyonunda uygulanan 10 mg/L Fe-NP dozunun da benzer bir etki goriilmekte
olup, topraktan yapilan uygulamalarda daha yiiksek miktarda (13.91 ppm) Cu igerigi

belirlenmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Fe-NP dozlarinin uygulama
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seklinin, Cu miktar1 Ttzerine etkileri incelendiginde istatistiksel olarak farklilik

bulunmamaktadir.

50 ve 100 mM tuz konsantrasyonunda topraktan yapilan 10 mg/L Fe-NP uygulamasinin
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Ayni tuz konsantrasyonunda ve uygulama
seklinde 5 mg/L Fe-NP uygulamasi bitkinin Cu igerigi iizerine etkisinin istatistiksel
olarak yiiksek performans gostermektedir. Fe-NP uygulanmayan kontrol gruplari, her iki
tuz dozunda da orta performans sergilemistir. Yapraktan yapilan uygulamalarin tamami

istatistiksel olarak en diisiik Cu igerigine sahip 6rnek gruplar1 olmustur (Sekil 4.21).

Cizelge 4.18 Fe-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Cu miktari {izerine

etkileri
Uygulama Cu (ppm)

Yedikule Kivircik
50x0xT 6.42 £ 0.06 ab,a,bc 1.13 £ 0.00 be,b,b
50x5xT 8.75 £ 0.02 abc,a,ab 0.13+0.00 ¢c,b,b
50x10xT 13.91£0.00 a,a,a 3.89 £ 0.04 ab,b,ab
100 x 0 x T 2.55+£0.01 ¢,b,bec 0.71 £0.00 ¢,b,b
100 x5 xT 4.45+0.01 c,b,ab 1.45 + 0.00 ab,b,b
100 x 10 x T 4.51 £0.06 bc,b,a 1.50 £ 0.00 a,a,a
50x0xY 6.42 + 0.01 ab,b,bc 1.12 £ 0.00 be,b,b
50x5xY 2.52+0.01 abc,b,c 0.17£0.00 c,b,b
50x10xY 3.05+0.03 a,b,c 1.27 £0.00 ab,b,a
100 x 0 xY 2.55+0.00 c,b,bc 0.71 £0.00 c,a,b
100 x5 xY 0.46 £ 0.03 c,b,c 3.69 £0.04 ab,a,b
100 x 10 x Y 2.85+0.05 be,b,c 6.63+0.01 a,a,a

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Fe-NP dozlari arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Fe-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {iglincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayri ayri
yapilmistir
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Cu (ppm)

Sekil 4.21 Fe-NP’nin Yedikule’de Cu miktari iizerine etkileri

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmreik Cu (ppm)

Sekil 4.22 Fe-NP’nin Kivircik’ta Cu miktari lizerine etkileri

Kivircik Fiyonk cesidinde, 50 mM tuz konsantrasyonunda topraktan uygulanan 10 mg/L
Fe-NP dozu bitkinin Cu igerigi lizerine (3.89 ppm) istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Kontrol grubunda bitkinin Cu i¢eriginde diislis meydana gelirken, en diisiik
Cu miktar1 5 mg/L Fe-NP dozunda elde edilmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda
uygulama sekli sabit tutularak yapilan uygulamalarda da benzer sekilde 10 mg/L Fe-NP
uygulamasindan en yiiksek Cu miktar1 elde edilirken, Fe-NP uygulanmayan ve 5 mg/L
Fe-NP uygulamalart istatistiksel olarak ayni grupta yer almaktadir.
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Yapraktan yapilan uygulamalar incelendiginde, 50 mM tuz konsantrasyonunda
uygulanan 10 mg/L Fe-NP dozundan elde edilen Cu miktar1 1.27 ppm ile en yiiksek deger
olmasina ragmen kontrol grubu ile benzerlik géstermektedir. 5 mg/L Fe-NP uygulamasi
ise en diisiik Cu miktarii vermistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda da en yiiksek Cu
igerigi (6.63 ppm) 10 mg/L Fe-NP dozundan elde edilmistir. En diisiik Cu igerigi kontrol

grubunda belirlenirken, bu diisiis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Elde edilen veriler uygulama sekillerine gore degerlendirildiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Fe-NP dozlar1 arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmamaktadir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise yapraktan yapilan 5 mg/ Fe-NP
uygulamasinin (3.69 ppm) bitkinin Cu igerigi iizerine etkisinin istatistiksel olarak daha
etkili oldugu goriilmektedir. Ayni tuz konsantrasyonunda yapilan 10 mg/L Fe-NP

uygulamasi istatistiksel olarak ayni grup i¢inde yer almaktadir.

50 ve 100 mM tuz konsantrasyonunda yapraktan uygulanan 10 mg/L Fe-NP dozu
istatistiksel olarak en anlamli 6rnek gruplar1 olarak belirlenmistir. 50 mM tuz
konsantrasyonunda topraktan uygulanan 10 mg/L Fe-NP uygulamasi ise istatistiksel
olarak tiim uygulamalar olarak benzerlik gdstermekte olup, Cu miktar1 {izerine orta

performans gosteren 6rnek grubu olarak degerlendirilmektedir (Cizelge 4.18, Sekil 4.22).

4.1.16 Fe

Yedikule Fiyonk ¢esidinde, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonunda topraktan uygulanan
Fe-NP dozlarmin bitkinin Fe icerigi lizerine etkileri incelendiginde (Cizelge 4.19), Fe-NP
uygulanmayan ve Fe-NP’nin iki dozundan elde edilen sonugclar istatistiksel olarak ayni
grup i¢inde yer almaktadir. Yapraktan yapilan Fe-NP uygulamalar1 da benzer sekilde

istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almaktadir.

Uygulama sekillerine gore elde edilen veriler degerlendirildiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda uygulanan 5 ve 10 mg/L Fe-NP dozlarinda topraktan yapilan

uygulamalar (5 mg/L Fe-NP: 200.33ppm, 10 mg/L Fe-NP: 125.93 ppm), yapraktan
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yapilan uygulamalardan (5 mg/L Fe-NP: 94.46 ppm, 10 mg/L Fe-NP: 56.33 ppm)daha
yiiksek diizeyde Fe igermektedir.

100 mM tuz konsantrasyonunda uygulama sekilleri karsilastirildiginda da benzer
sonuglar elde edilmis olup, her iki Fe-NP dozunda da topraktan yapilan uygulamalarda (5
mg/L Fe-NP: 161.23 ppm, 10 mg/L Fe-NP: 107.30 ppm), yapraktan yapilan (5 mg/L Fe-
NP: 82.83 ppm, 10 mg/L. Fe-NP: 71.88 ppm) uygulamalara nazaran daha yiiksek Fe

igerigi tespit edilmistir.

Elde edilen veriler sonucunda 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonunda topraktan uygulanan
5 mg/L Fe-NP uygulamalar istatistiksel olarak en anlamli grup olarak belirlenmis ve en
yiiksek performansi gosteren drnek gruplart olmuslardir. Her iki tuz konsantrasyonunda
kontrol gruplari ile topraktan uygulanan 10 mg/L Fe-NP dozu orta performans gosteren
ornek gruplar1 olarak belirlenmistir. Yapraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak

en diigiik performans gosteren ornek gruplart olmuslardir (Sekil 4.23).

Cizelge 4.19 Fe-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Fe miktari iizerine

etkileri
Fe (ppm)
Uygulama Yedikule Kivircik
50x0xT 89.194+ 0.01 a,a,b 107.67+ 0.34 be,b,b
50x5xT 200.33+0.20 a,a,a 98.78 +0.06 c,b,bc
50x10x T 125.93+0.20 a,a,b 121.03+ 0.26 be,b,a
100x0xT 95.29 +0.01 a,a,b 143.87+ 0.09 a,a,b
100 x5 xT 161.23+ 0.15 a,a,a 114.17+ 0.09 c,a,bc
100 x 10 x T 107.30+ 0.15 a,a,b 182.77+£ 0.12 ab,a,a
50x0xY 89.19 £0.01 a,c,b 107.67+ 0.34 be,b,b
50x5xY 94.46 £ 0.01 a,c,c 85.87 £0.64 c,b,c
50x10xY 56.33 +0.20 a,c,c 94.63 +0.38 be,b,c
100 x0 xY 95.29 +£0.01 a,b,b 143.87+0.08 a,b,b
100 x5 xY 82.83 £0.02 a,b,c 85.11 £0.12 a,b,b
100 x 10 xY 71.88 £0.45 a,b,c 84.17 £0.63 ab,b,c
Ayrt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir.

harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Fe-NP dozlari arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Fe-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {iglincii
harflendirmeler tiim faktorlerin iicli etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Fe (ppm)

Sekil 4.23 Fe-NP’nin Yedikule’de Fe miktari tizerine etkileri

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmretk Fe (ppm)

Sekil 4.24 Fe-NP’nin Kivircik’ta Fe miktar1 lizerine etkileri

Krivircik Fiyonk c¢esidinde yapilan uygulamalar sonucunda elde edilen Fe miktarlari
Cizelge 4.19°da verilmistir. 50 mM tuz konsantrasyonunda topraktan yapilan
uygulamalar incelendiginde, 6rneklerin yliksekten diisiige dogru Fe iceriklerinin sirasi ile
kontrol grubu, 10 ve 5 mg/L Fe-NP uygulamalar1 ( 0 Fe-NP: 107.67 ppm, 10 Fe-NP:
121.03 ve 5 Fe-NP: 98.78 ppm) oldugu ve bu ii¢ uygulama arasinda istatistiksel olarak

anlaml farkliliklar oldugu goriilmektedir.

100 mM tuz konsantrasyonunda ise istatistiksel olarak en anlamli 6rnek grubu kontrol
grubu olurken, 10 mg/L. Fe-NP uygulanan ornekler istatistiksel olarak kontrol grubu ile

benzerlik gostermektedir. En diislik Fe iceren 6rnek grubu ise 5 mg/L Fe-NP uygulanan

ornekler olmustur.
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Yapraktan yapilan uygulamalarda 50 mM tuz konsantrasyonunda kontrol grubu le 10
mg/L Fe-NP uygulanan Ornekler istatistiksel olarak ayni grup iginde yer almaktadir.
Topraktan yapilan uygulamalara benzer sekilde istatistiksel olarak en diisiik deger 5 mg/L
Fe-NP uygulamasindan elde edilmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise kontrol grubu
ile 5 mg/L Fe-NP uygulanan ornekler istatistiksel olarak ayni grup i¢inde yer alirken, 10

mg/L Fe-NP uygulanan 6rnekler diger uygulamalar ile benzerlik gostermektedir.

50 mM tuz konsantrasyonunda uygulanan 5 ve 10 mg/L Fe-NP dozlarinin uygulama
sekilleri goz Oniine alinarak bitkinin Fe igerigi lizerine etkileri incelendiginde, istatistiksel
olarak ayni grupta yer aldig1 goriilmektedir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise her iki
Fe-NP dozunda da yapraktan yapilan uygulamalar, topraktan yapilan uygulamalardan
daha etkili olmus ve uygulama sekilleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur.

Her iki tuz konsantrasyonunda da topraktan uygulanan 10 mg/L. Fe-NP dozu istatistiksel
olarak en yiiksek performansi gosteren ornek gruplart olmustur. 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonunda ki kontrol gruplari ile 100 mM tuz konsantrasyonunda yapraktan
uygulanan 5 mg/LL Fe-NP uygulamasi orta performans sergilerken, her iki tuz
konsantrasyonunda topraktan uygulanan 5 mg/L Fe-NP dozundan elde edilen sonuglar
kontrol gruplar ile benzerlik gostermektedir. 50 mM tuz konsantrasyonunda yapraktan
uygulanan 5 ve 10 mg/L Fe-NP uygulamalari ile yine yapraktan uygulanan 10 mg/L Fe-
NP dozu 100 mM tuz konsantrasyonunda en diisilk performans gosteren Ornekler

olmustur (Sekil 4.24).

4.1.17 Mg

Yedikule Manto c¢esidinde topraktan yapilan uygulamalarda, 50 Mm tuz
konsantrasyonunda uygulanan 10 mg/L Fe-NP istatistiksel olarak en yiiksek Mg icerigine
sahip 6rnek grubu olurken Fe-NP uygulanmayan ve 5 mg/L Fe-NP uygulanan 6rnekler
istatistiksel olarak ayni grup icinde yer almakta ve 10 mg/LL Fe-NP uygulanan 6rnekler
ile benzerlik gostermektedir. 100 mM tuz konsantrasyonunda da benzer sekilde, en

yiiksek Mg igerigine sahip olan 6rnekler 10 mg/L Fe-NP uygulanan 6rnekler olmustur.
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Kontrol grubu ve 5 mg/L Fe-NP uygulanan 6rnekler istatistiksel olarak ayni grupta yer

alarak yine 10 mg/L Fe-NP uygulanan 6rnekler ile benzerlik gostermektedirler.

Yapraktan yapilan uygulamalar da 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonunda en yliksek Mg
icerigine sahip Ornekler 10 mg/L Fe-NP dozundan elde edilmis olup, Fe-NP
uygulanmayan ornekler ve 5 mg/L Fe-NP uygulanan 6rnekler istatistiksel olarak kendi
iclerinde ayn1 grupta yer almis ve 10 mg/L Fe-NP uygulanan ornekler ile benzerlik

gostermislerdir.

Elde edilen veriler uygulama sekillerine gore degerlendirildiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda topraktan uygulanan 5 ve 10 mg/L Fe-NP dozlarindan elde edilen
sonuglar, yapraktan uygulanan Fe-NP dozlarindan elde edilen sonuglara gére daha yiiksek
Mg igerigine sahip olup, istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 100 mM tuz
konsantrasyonunda da benzer sonuglar elde edilmistir. Topraktan uygulanan Fe-NP

dozlarinda, yapraktan yapilan uygulamalardan daha yiliksek Mg degerleri elde edilmistir.

Istatistiksel olarak en yiiksek performans gosteren 6rnek gruplart 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonunda topraktan yapilan 10 mg/L Fe-NP dozu olmustur. Her iki tuz
konsantrasyonunda da topraktan uygulanan 5 mg/L Fe-NP dozunun Mg miktarina etkisi
istatistiksel olarak orta performans sergilemistir. En diisiik performans gosteren 6rnek
grubu ise 100 mM tuz konsantrasyonunda yapraktan uygulanan 10 mg/L Fe-NP dozu
olmustur (Cizelge 4.20, Sekil 4.25).
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Cizelge 4.20 Fe-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Mg miktar1 {izerine

etkileri

Uygulama Mg (ppm)
Yedikule Kivircik

50x0xT 3175.30 £0.33 ab,a,bc 3904.30+2.03 a,a,ab
50x5xT 3408.30 £ 4.33 ab,a,b 3339.00 + 0.58 c,a,ab
50x10xT 3562.70 £ 1.70 a,a,a 349270 £ 1.45 b,a,a
100 x0xT 2789.30 + 0.88 ¢,b,bc 3159.30 £ 2.60 c,a,ab
100 x5x T 2888.70+2.33 ¢,b,b 3802.00 = 1.15 b,a,ab
100 x 10 x T 3259.00 + 0.58 be,b,a 3877.30+0.88 b,a,a
50x0xY 3175.30+0.33 ab,b,bc 3904.30 £ 2.03 a,a,ab
50x5xY 2999.00 + 1.15 ab,b,bc 3124.00 £ 1.15 c,ab,b
50x10xY 2969.00 + 1.73 a,b,c 3377.30 + 1.45 b,ab,ab
100 x 0 xY 2789.00 + 0.58 c,c,bc 3159.00 £ 0.58c¢,b,ab
100 x 5 xY 2885.00 + 0.58 c,c,be 3402.00 £ 1.15 b,b,b
100 x 10 x Y 2663.30 + 2.03 be,c,c 3314.70 £ 0.88 b,b,ab

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Fe-NP dozlari arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Fe-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {igilincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Mg (ppm)

Sekil 4.25 Fe-NP’nin Yedikule’de Mg miktar: {izerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmretk Mg (ppm)

Sekil 4.26 Fe-NP’nin Kivircik’ta Mg miktari lizerine etkileri

Kivircik Fiyonk ¢esidinde Fe-NP uygulamalarinin bitkilerin Mg igerikleri iizerine etkileri
Cizelge 4.20’de verilmistir. 50 mM tuz konsantrasyonunda topraktan yapilan
uygulamalar karsilagtirildiginda, Fe-NP uygulanmayan 6rneklerin Mg igeriginin Fe-NP
uygulanan oOrneklerden daha yiiksek oldugu ve istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmektedir. Fe-NP dozunun artmasi ile Mg igeriginde artis oldugu ve bu artisin

istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir.

100 mM tuz konsantrasyonunda ise tuz miktarindaki artis ile Mg miktarinda da artis
gbzlenmis olup, 50 ve 10 mg/L Fe-NP uygulanan 6rnekler istatistiksel olarak ayni1 grup
icinde yer almakta ve Fe-NP uygulanmayan orneklerden daha yiiksek miktarda Mg

icermektedirler.

Yapraktan yapilan uygulamalarda 50 mM tuz konsantrasyonunda Fe-NP uygulanmayan
orneklerin Mg icerigi Fe-NP uygulanan 6rneklerden daha yiiksektir. Topraktan yapilan
uygulamalara benzer sekilde Fe-NP dozu arttikca orneklerde belirlenen Mg igerigi
artmistir ve bu artis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 100 Mm tuz

konsantrasyonunda ise uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.
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50 ve 100 Mm tuz konsantrasyonunda topraktan uygulanan 10 mg/ Fe-NP nin istatistiksel
olarak en anlamli uygulama oldugu, yine ayni tuz miktarlarinda yapraktan uygulanan 5

mg/L Fe-NP dozunda ise en diislik performansin elde edildigi gériilmektedir (Sekil 4.26).

4.1.18 Zn

Yedikule Manto c¢esidinde 50 mM tuz konsantrasyonunda topraktan yapilan
uygulamalarda 10 ve 5 mg/L Fe-NP dozlarimin Zn igerigi iizerine etkileri, Fe-NP
uygulanmayan oOrneklerden daha yiiksek olup istatistiksel olarak anlamli farklilik
gostermektedir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise 10 mg/L Fe-NP uygulanan
orneklerden daha yiiksek miktarda Zn igerigi belirlenmistir. Fe-NP uygulanmayan ve 5

mg/L Fe-NP uygulanan 6rnekler istatistiksel olarak ayni grup i¢inde yer almaktadir.

Yapraktan yapilan uygulamalarda, topraktan yapilan uygulamalar ile benzer sonuclar elde
edilmis olup, 50 mM tuz konsantrasyonunda 5 ve 10 mg Fe-NP uygulamalar istatistiksel
olarak ayni grup icinde yer almis ve Fe-NP uygulanmayan 6rneklerde daha diisiik
miktarda Zn belirlenmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda da benzer sekilde 6rneklerin

Zn igerigi iizerine en etkili uygulama 10 mg/L Fe-NP uygulamasi olmustur.

Uygulama sekillerinin Zn miktar1 tizerine etkileri incelendiginde 6rnekler arasinda

istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Yapilan tiim uygulamalarin Zn miktar1 lizerine etkileri degerlendirildiginde, 50 ve 100
mM tuz konsantrasyonunda topraktan uygulana 10 mg/L Fe-NP dozunun bitkinin Zn
igerigi lizerine en etkili uygulama oldugu goriilmektedir. Kontrol gruplart ile her iki tuz
konsantrasyonunda topraktan uygulanan 5 mg/L Fe-NP dozunun da Zn igerigi lizerine en

diisiik etkiye sahip olan uygulama oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.21, Sekil 4.27).
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Cizelge 4.21 Fe-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Zn miktar lizerine

etkileri
Uygulama Zn (ppm)

Yedikule Kivircik
50x0xT 31.36 £ 0.04 b,a,c 4428 £0.10b,b,a
50x5xT 43.05 £ 0.02 a,a,c 39.87+0.52 ¢c,b,a
50x10xT 62.32 £ 0.01 a,a,a 30.46+£0.01d,b,a
100 x0xT 36.55+0.02 b,a,c 44.69+£0.18 b,a,a
100 x5x T 30.52 £ 0.02 b,a,c 46.28 £0.06 b,a,a
100 x 10 x T 49.71 £ 0.06 a,a,a 55.67+0.06 a,a,a
50x0xY 31.36 £ 0.01 b,a,c 4428 £0.06 b,b,a
50x5xY 47.78 £ 0.07 a,a,b 32.05+£0.02 c,b,a
50x10xY 34.18 £1.76 a,a,bc 31.28 £0.06 d,b,a
100 x 0 xY 36.55+0.38 b,a,c 44.69 £0.02 b,a,a
100 x 5 xY 42.97+£0.08 b,a,b 46.41 £0.02 b,a,a
100 x 10 xY 45.00 £ 0.58 a,a,bc 46.31+0.01 a,a,a

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Fe-NP dozlari arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Fe-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {igilincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Zn (ppm)

Sekil 4.27 Fe-NP’nin Yedikule’de Zn miktari lizerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmireik Zn (ppm)

Sekil 4.28 Fe-NP’nin Kivircik’ta Zn miktari tizerine etkileri

Kivircik Fiyonk c¢esidinde, S0mM tuz konsantrasyonunda topraktan uygulanan Fe-
NP’nin bitki Zn igerigi lizerine etkileri incelendiginde, Fe-NP uygulanmayan o6rnek
gruplarinin Zn igerigi (44.28 ppm) Fe-NP uygulanan 6rnek gruplarindan daha yiiksek
bulunmustur. Fe-NP dozu arttik¢a 6rneklerin Zn igeriginin azaldigi belirlenmistir. 100
mM tuz konsantrasyonunda ise tersi bir durum goriilmektedir. 10mg/L Fe-NP uygulanan
orneklerin Zn igeriginin (55.67 ppm) diger uygulama gruplarindan daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir.

50 ve 100 mM tuz konsantrasyonunda yapraktan uygulanan Fe-NP dozlarinin Zn igerigi
lizerine etkileri, topraktan yapilan uygulama ile benzer sonuglar vermistir. Birinci tuz
dozunda, en yiiksek Zn igerigi kontrol grubunda belirlenirken, Fe-NP dozu attikca
orneklerin igerdigi Zn miktarinda diisiis meydana gelmistir. 100 mM tuz
konsantrasyonunda da uygulanan Fe-NP dozunda ki artis ile orneklerin igerdigi Zn

miktarinin arttig1 goriilmektedir.

Uygulama sekillerinin bitki Zn igerigi iizerine etkileri incelendiginde, 50 Mm tuz
konsantrasyonunda uygulanan 5 ve 10 mg/L Fe-NP dozlarindan elde edilen sonuglar
istatistiksel olarak ayni grup icinde yer almaktadir. Benzer sekilde 100 mM tuz
konsantrasyonunda uygulanan Fe-NP dozlarindan elde edilen sonuglar da istatistiksel

olarak ayni1 grup i¢inde yer almistir.
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Yapilan tiim uygulamalarin Orneklerin Zn igerigi iizerine etkileri incelendiginde

istatistiksel bir farklilik s6z konusu degildir (Cizelge 4.21, Sekil 4.28).

4.1.19 Na

Yedikule Manto ¢esidinde 50 mM tuz konsantrasyonunda topraktan yapilan Fe-NP
uygulamalari incelendiginde, Fe-NP’nin dozundaki artis ile 6rneklerden elde edilen Na
miktar1 degerleri artmaktadir. 100 mM tuz konsantrasyonunda elde edilen Na miktarlari

da istatistiksel olarak ayni grup i¢inde yer almakta olup farklilik bulunmamaktadir.

50 mM tuz konsantrasyonunda yapraktan uygulanan 5 mg/L. Fe-NP dozunda en yiiksek
Na igerigi (5043.30 ppm) elde edilmistir. Fe-NP uygulanmayan 6rneklerde ise en diisiik
Na igerigi belirlenmistir ve diisiis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 100 mM tuz

konsantrasyonunda ise istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadir.

50 mM tuz konsantrasyonunda uygulanan 5 ve 10 mg/L Fe-NP dozlarinin uygulama
sekilleri bakimindan etkileri incelendiginde, orneklerin Na igerigi ilizerine uygulama
sekillerinin istatistiksel olarak etkisinin bulunmadig1 goriilmektedir. Benzer sekilde 100
mM tuz konsantrasyonunda da uygulama sekillerinin Na igerigi iizerine etkisinin

bulunmamaktadir.

Tuz konsantrasyonlari, Fe-NP dozlar1 ve uygulama sekillerinin 6rneklerin Na igerigi
tizerine etkilerine bakildiginda, yapilan uygulamalar istatistiksel olarak ayni grup i¢inde

yer alarak farklilik bulunmamaktadir (Cizelge 4.22, Sekil 4.29).
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Cizelge 4.22 Fe-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Na miktari {izerine

etkileri
Uygulama Na (ppm)
Yedikule Kivirak

50x0xT 252330+ 14.50d,b,a 3636.70 = 36.70 d,d,a
50x5xT 4503.00+ 118.0 b,b,a 4470.00 £ 6.90 c,d,a
50x 10 xT 5043.30 + 83.70 ¢,b,a 2883.30+8.82 cd,d,a
100 x0xT 6123.30£43.30 a,a,a 5950.00 £5.77 b,aa
100 x5 xT 5943.30 £ 31.80 a,a,a 7203.30 = 54.90 b,a,a
100 x 10 x T 6123.30 £ 66.40 a,a,a 7923.30 + 14.50 a,a,a
50x0xY 252330+ 14.50d,b,a 3636.70 = 36.70 d,c,a
50x5xY 5043.30 £ 14.50 b,b,a 4860.00 +23.10 ¢c,c,a
50x10xY 3603.30 = 54.90 c,b,a 5043.30 £31.80 cd,c,a
100 x 0 xY 6123.30 £43.30 a,a,a 5950.00£5.77 b,b,a
100 x5 xY 6296.70 £ 89.50 a,a,a 5763.00 £ 153,0 b,b,a
100 x 10 x Y 5943.30 £ 14.50 a,a,a 6663.30+95.30 a,b,a

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Fe-NP dozlari arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Fe-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {igilincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Na (ppm)

Sekil 4.29 Fe-NP’nin Yedikule’de Na miktari iizerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA
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Sekil 4.30 Fe-NP’nin Kivircik’ta Na miktar1 lizerine etkileri

Kivircik Fiyonk ¢esidinden elde edilen Na miktarlar1 Cizelge 4.22°de verilmektedir. 50
mM tuz konsantrasyonunda topraktan uygulanan 5 mg/L. Fe-NP dozundan en yiiksek Na
miktar1 ( 4470.0 ppm) elde edilmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise 10 mg/L Fe-
NP dozundan elde edilen Na miktar1 en yliksek deger olup istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur.

Yapraktan yapilan uygulamalarda, topraktan yapilan uygulamalara benzer sonuglar elde
edilmis olup, 50 mM tuz konsantrasyonunda en yliksek Na miktart1 5 mg/L Fe-NP
uygulamasindan elde edilmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda da en yiiksek Na miktar1

10 mg/L Fe-NP uygulamasindan elde edilmistir.

50 mM tuz konsantrasyonunda uygulanan 5 ve 10 mg/L Fe-NP uygulamalarinda,
uygulama sekilleri karsilastirildiginda, her iki Fe-NP dozunda da yapraktan yapilan
uygulamalar istatistiksel olarak anlamli farkliliklar sergilemektedir. 100 Mm tuz
konsantrasyonunda, her iki Fe-NP dozunda da topraktan yapilan uygulamalar yapraktan

yapilan uygulamalara gore daha yiliksek Na miktar1 degerleri vermektedir.

Tuz konsantrasyonlari, Fe-NP dozlar1 ve uygulama sekillerinin 6rneklerin Na igerigi
izerine etkilerine bakildiginda, yapilan uygulamalar istatistiksel olarak ayni grup i¢inde

yer alarak farklilik bulunmamaktadir (Sekil 4.30).
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4.1.20 K

Cizelge 4.23°de Yedikule Manto ¢esidinde, yapilan Fe-NP uygulamalarinin K icerigi
tizerine etkileri verilmektedir. 50 mM tuz konsantrasyonunda topraktan yapilan Fe-NP
uygulamalarinin ~ 6rneklerin K igerigi  iizerine etkileri istatistiksel olarak
degerlendirildiginde, 5 ve 10 mg/L Fe-NP uygulamalarinin ayn1 grup i¢inde yer aldigi ve
Fe-NP uygulanmayan orneklerden daha fazla K igerdikleri belirlenmistir. 100 mM tuz
konsantrasyonunda ise 10 mg/L Fe-NP uygulamasinda belirlenen K miktar1 diger

uygulamalardan daha yiiksek olup istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Yapraktan uygulanan Fe-NP uygulamalarindan elde edilen K miktarlar1 incelendiginde,
50 mM tuz konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Fe-NP dozlarinda belirlenen K igerigi
miktar1 Fe-NP uygulanmayan 6rneklerin K igeriginden daha yiiksek olup istatistiksel
olarak anlamlidir. 100 mM tuz konsantrasyonunda 10 mg/L Fe-NP dozunda belirlenen K
miktart istatistiksel olarak anlamlidir ve en yilkksek K igerigi bu uygulamada
belirlenmistir. 5 mg/L Fe-NP dozu ile Fe-NP uygulanmayan 6rnek gruplarindaki K

miktari istatistiksel olarak ayn1 grup i¢inde yer almaktadir.

50 mM tuz konsantrasyonunda uygulanan 5 ve 10 mg/L Fe-NP dozlarinin uygulama
sekillerinin K miktar1 tizerine etkileri incelendiginde, her iki Fe-NP dozunda da topraktan
yapilan uygulamalarin K igerigi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Yapraktan
yapilan uygulamalar istatistiksel olarak yapraktan yapilan uygulamalara benzerlik

gostermektedir.

100 mM tuz konsantrasyonunda uygulama sekillerinin K igerigine etkilerine
bakildiginda, her iki Fe-NP dozunda da yapraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak

daha anlamli bulunmusken, topraktan yapilan uygulamalar ile benzerlik géstermektedir.

Yapilan varyans analizleri sonucunda her iki tuz dozunda da topraktan uygulanan 10
mg/L Fe-NP dozunun istatistiksel olarak en anlamli uygulama oldugu belirlenmistir. 50

ve 100 mM tuz konsantrasyonunda 5 mg/LL Fe-NP dozunun yapraktan uygulandigi
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ornekler diger uygulamalarin hepsi ile benzerlik gostermektedir. Istatistiksel olarak
orneklerin K igerigi lizerine en diisiikk etki Fe-NP uygulanmayan Ornekler olarak

belirlenmistir (Sekil 4.31).

Yedikule’de, 50 mM tuz konsantrasyonunda 21.12 olan K/Na orani, 100 mM tuz
konsantrasyonunda 8.79” a diiserek tuz stresinin etkilerini goz Oniine sermektedir. 100
mM tuz konsantrasyonunda topraktan uygulanan 10 mg/L Fe-NP dozunda K/Na orani
kontrol grubuna kiyasla artis gostermistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda, yapraktan
uygulanan 5 ve 10 mg/L Fe-NP dozlarinda da kontrol grubuna kiyasla artis

goriilmektedir. Bu uygulama seklinin ve uygun Fe-NP dozlarinin stres kosullarina

toleransi arttirabilecegini gostermektedir.

Cizelge 4.23 Fe-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) K miktar tizerine

etkileri
K (ppm)

Urgulama Yedikule Kivircik Eg;kule ?/;l;mk
50x0xT 53283.33 £ 8.82 b,a,c 55263.00 + 153.00 d,ab,c 21.12 15.20
50x5xT 66243.33 £ 60.64 a,a,bc 69810.00 + 119.30 a,a,a 14.71 15.62
50x10xT 63723.33 +£89.50 a,a,a 64443.33 +£26.03 b,a,a 12.64 22.35
100 x 0 x T 53823.33+43.33 b,b,c 53940.00 + 159.00 d,b,c 8.79 9.07
100 x5 xT 46443.33 £ 141.46 b,b,bc  60843.33 +8.82 Dbc,ab,a 7.81 8.45
100 x 10 x T 62103.33 +£26.03 a,b,a 68403.33+8.82 b,ab,a 10.14 8.63
50x0xY 53283.33+8.82 Db,ab,c 55263.00 + 153.00 d,ab,c 21.12 15.20
50x5xY 60123.33 £ 8.82 a,ab,abc 65163.33 +20.28 a,ab,b 11.92 13.41
50x10xY 59583.33+49.10 a,ab,ab  55083.33 £49.10 b,ab,c 16.54 10.92
100 x 0 xY 53823.33 £ 43.33 b,ab,c 53940.00 + 159.00 d,ab,c 8.79 9.07
100 x5 xY 56163.33 + 37.56 b,ab,abc  57070.00 £ 15.28 bc,b,b 8.92 9.90
100 x 10 xY  61383.33 £20.27 a,ab,ab  57783.33 + 124.14 b,b,c 10.33 8.67

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhliklar p<0.05 diizeyinde énemlidir. {lk harflendirmeler, tuz ve
uygulama sekli sabit tutularak Fe-NP dozlar arasindaki farklari, ikinci harflendirmeler tuz ve Fe-NP dozlar sabit
tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, tiglincii harflendirmeler tiim faktorlerin tiglii etkilesimini gostermektedir.
Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayr1 yapilmistir.
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA
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Sekil 4.31 Fe-NP’nin Yedikule’de K miktar1 {izerine etkileri

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Knireik K (ppm)

Sekil 4.32 Fe-NP’nin Kivircik’ta K miktar1 lizerine etkileri

Kivircik Fiyonk ¢esidinin K igerikleri incelendiginde, 50 mM tuz konsantrasyonunda
topraktan yapilan uygulamalarda en yiiksek K igerigi 5 mg/L Fe-NP uygulamasi yapilan
orneklerde belirlenmis olup istatistiksel olarak anlamlidir. Fe-NP uygulanmayan
orneklerin K igeriginde istatistiksel olarak anlamli bir diisiis goriilmektedir. 100 mM tuz
konsantrasyonunda ise Fe-NP dozu attik¢a 6rneklerde belirlenen K miktarinin arttig1 ve
en yliksek K miktarinin 10 mg/L Fe-NP uygulamasinda saptandigi goriilmektedir. En
diisik K igerigi de Fe-NP uygulanmayan oOrneklerde belirlenmis olup bu diisiis

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

79



Yapraktan uygulanan Fe-NP dozlarinda da topraktan yapilan uygulamalara benzer
sonuglar elde edilmis olup, 50 mM tuz konsantrasyonunda en yiiksek K miktar1 5 mg/L
Fe-NP uygulamalarinda belirlenirken, en diisiik K miktar1 Fe-NP uygulanan 6rneklerde
belirlenmistir. Benzer sekilde, 100 mM tuz konsantrasyonunda da en yliksek K miktarinin
10 mg/L Fe-NP uygulamasinda saptandig1 goriilmektedir. En diisiik K icerigi de Fe-NP
uygulanmayan Orneklerde belirlenmis olup bu diisiis istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur.

50 mM tuz konsantrasyonunda uygulama sekillerinin orneklerin K igerikleri iizerine
etkileri incelendiginde, 5 ve 10 mg/L Fe-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur ve yapraktan yapilan uygulamalara nazaran daha
yiiksek miktarlarda K icerdikleri saptanmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda da benzer
sonuclar elde edilmis olup topraktan yapilan uygulamalarin K iceriginin daha yiiksek

oldugu belirlenmistir.

Yapilan tiim uygulamalarin 6rneklerin K igerigi iizerine etkilerine bakildiginda, her iki
tuz konsantrasyonunda topraktan uygulanan 5 ve 10 mg/L Fe-NP dozlarinin en etkili
uygulama oldugu goriilmektedir. Yapraktan uygulanan 5 mg/L. Fe-NP uygulamalarinin
ise orta performans sergiledigi goriilmektedir. Diger uygulamalar ise bitkinin K igerigi
tizerine etkileri bakimindan istatistiksel olarak en diisiik performans gosteren

uygulamalar olmustur (Cizelge 4.23, Sekil 4.32).

Kivircik’ta, 50 mM tuz konsantrasyonunda K/Na orant 15.20 iken, 100 mM tuz
konsantrasyonunda 9.07’ dir. Bu oranlar tuz konsantrasyonundaki artigin, bitkide stres
olusturdugunu gdostermektedir. 50 mM tuz konsantrasyonunda, topraktan yapilan

uygulamalar K/Na oranini artirmistir. Diger uygulamalarda ise diisiis s6z konusudur.

4.1.21 Ca

Yedikule Manto c¢esidinde yapilan Fe-NP uygulamalarinin 6rneklerin Ca igerikleri

tizerine etkileri Cizelge 4.24’de verilmektedir. 50 mM tuz konsantrasyonunda topraktan
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uygulanan Fe-NP’nin 6rneklerin Ca igerigi iizerine etkilerine bakildiginda, en yiiksek Ca
miktar1 Fe-NP uygulanmayan 6rneklerde belirlenmis olmasina ragmen istatistiksel olarak
her li¢ uygulama arasinda iliski bulunmustur. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise en
yuksek Ca miktar1 5 mg/LL Fe-NP uygulamasinda belirlenmistir (1703.00 ppm). Fe-NP
uygulanmayan ve 10 mg/L. Fe-NP uygulanan 6rnek istatistiksel olarak ayni grup i¢inde

yer almaktadir.

Yapraktan yapilan uygulamalarda da benzer sonuglar elde edilmis olup, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 5 mg/ Fe-NP uygulamasi istatistiksel olarak énemli bulunmusken,
diger uygulamalar ile benzerligi bulunmaktadir. 100 mM tuz konsantrasyonunda en

yiiksek Ca igerigi 5 mg/L Fe-NP uygulamasinda belirlenmistir.

Yapilan uygulamalarin uygulama sekillerinin Ca igerigi {izerine etkilerinin
incelemesinde, 50 mM tuz konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Fe-NP dozlarinin yapraktan
uygulandigr Orneklerin Ca igerigi, topraktan yapilan uygulamadan elde edilen
sonuclardan daha yiiksek olup, uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise uygulama sekilleri arasinda istatistiksel

olarak fark bulunmamaktadir.

Yapilan uygulamalarin tclii interaksiyonlar1 incelendiginde, 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonunda yapraktan yapilan 5 ve 10 mg/L Fe-NP dozlari ile iki tuz dozunda da
topraktan uygulanan 5 mg/L Fe-NP uygulamasinin istatistiksel olarak en yiiksek Ca
miktarint veren Ornek gruplart oldugu goériilmektedir. 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonunda topraktan uygulanan 10 mg/L Fe-NP dozu ise istatistiksel olarak en

diisiik Ca miktar1 iceren 6rneklerdir (Sekil 4.33).

Yedikule’de, 50 mM tuz konsantrasyonunda Ca/Na orani 3.14 iken, 100 mM tuz
konsantrasyonunda 1.29°dur. Tuz konsantrasyonu arttikca Ca/Na oranindaki diisiis
beklenen bir durumdur. Yapilan uygulamalar kontrol grubuna kiyasla Ca/Na oranim

yukseltmemistir.
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Cizelge 4.24 Fe-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Ca miktar tizerine

etkileri
Ca (ppm)
Uygulama . Yedikul Kivireik
Yedikule Kivircik Czleau ¢ Ca‘/IN;
50x0xT 7923.30 +8.82 bbb 4323.30 + 8.82 c,a,b 3.14 1.19
50x5xT 7203.30 +26.00 ab,b,a  7203.00 £ 118.0 a,a,b 1.60 1.61
50x10xT 3243.00 +141.0bb.c 8103.30 + 54.90 a,a,a 0.64 2.81
100x0xT 792330 +3.33 b,ab  3953.30+£29.10c,b,b 1.29 0.66
100 x5 x T 11703.00 + 118.0 a,a,a 2163.30+8.82 ¢,b,b 1.97 0.30
100x10xT  5566.70 +35.30 b,a,c 4683.30 +3.33 b,b,a 0.91 0.59
50x0xY 792330 +8.82 bab  4323.30£8.82c,ab 3.14 1.19
50x5xY 10983.00 + 14.50 ab,a,a  7923.30+43.30 a,a,a 2.18 1.63
50x10xY 10623.00 + 8.82 b,a,a 8283.30+49.10 a,a,a 2.95 1.64
100 x 0 xY 792330 +3.33 b,a,b 3953.30 +29.10 c,a,b 1.29 0.66
100 x5 xY 10623.00 + 8.82 a,a,a 6843.30 + 83.70 c,a,a 1.69 1.19
100x10xY  10623.00 + 8.82 b,a,a 7350.00 + 51.30 b,a,a 1.79 1.10

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Fe-NP dozlari arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Fe-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {igilincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Ca (ppm)
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmireik Ca (ppm)

Sekil 4.34 Fe-NP’nin Kivircik’ta Ca miktari iizerine etkileri

Kivircik Fiyonk c¢esidinde yapilan uygulamalarda 50 mM tuz konsantrasyonunda
topraktan uygulanan 5 ve 10 mg/L Fe-NP dozlarmin 6rneklerin Ca igerigi iizerine
etkilerinin Fe-NP uygulanmayan orneklerden daha etkili oldugu ve istatistiksel olarak
anlamli oldugu goriilmektedir. Tuz miktarinin arttirildigi (100 mM) 6rnek gruplarinda ise
10 mg/L Fe-NP dozunun, 6rneklerin Ca miktari {izerine daha etkili oldugu ve istatistiksel
olarak anlamli oldugu belirlenmistir. Fe-NP uygulanmayan ve 5 mg/L Fe-NP uygulanan

ornekler istatistiksel olarak ayn1 grup icinde yer almaktadir.

50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda yapraktan uygulanan Fe-NP dozlarinin,
orneklerin Ca miktar1 iizerine etkileri topraktan yapilan uygulamalara benzer sonuglar
vermistir. 50 mM tuz konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Fe-NP dozlar1 6rneklerin Ca
igerigi lizerine daha etkili olmusken, 100 mM tuz konsantrasyonunda 10 mg/L Fe-NP

dozu istatistiksel olarak daha etkili olmustur.

Uygulama sekillerinin drneklerin igerdigi Ca miktar1 iizerine etkileri incelendiginde,
topraktan yapilan uygulamalarin yapraktan yapilan uygulamalardan daha etkili oldugu

belirlenmistir.
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Uclii interaksiyonlar1 incelendiginde, 6rneklerin Ca icerigi iizerine istatistiksel olarak en
etkili uygulamalar; 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda yapraktan uygulanan 5 ve 10
mg/L Fe-NP dozlari ile 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda topraktan uygulanan 10
mg/L Fe-NP dozu olarak belirlenmistir (Cizelge 4.24, Sekil 4.34).

Kivircik’ta, 50 mM tuz konsantrasyonunda Ca/Na orant 1.19 iken, 100 mM tuz
konsantrasyonunda 0,66°dir. Yalnizca, 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda Ca/Na

orani diiserken, yapilan diger uygulamalarda Ca/Na oraninda yiikselis s6z konusudur.

4.1.22 MDA

Yedikule Manto ¢esidinde MDA igerigi lizerine etkileri Cizelge 4.25’de verilmistir. 50
ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda topraktan ve yapraktan uygulanan Fe-NP dozlarinin
orneklerin MDA igerigi 1lizerine etkileri arasinda istatistiksel olarak fark

bulunmamaktadir.

Uygulama sekillerinin 6rneklerin igerdigi MDA miktar1 iizerine etkilerine bakildiginda,
her iki tuz konsantrasyonunda da topraktan yapilan uygulamalarin, yapraktan yapilan

uygulamalardan daha etkili oldugu saptanmustir.

Uclii interaksiyonlar1 incelendiginde o6rneklerin MDA igerigi {izerine en etkili
uygulamalar, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda 10 mg/LL Fe-NP toprak
uygulamalart olmustur. 5 mg/L Fe-NP dozunun MDA miktar1 {izerine etkili oldugu
goriilmektedir. Yapraktan yapilan uygulamalar ise istatistiksel olarak daha az etkiye sahip

uygulamalar olmustur (Sekil 4.35).
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Cizelge 4.25 Fe-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) MDA miktari
tizerine etkileri

MDA (Ekivalent)
Uygulama
Yedikule Kivircik

50x0xT 0.51+0.00 a,a,b 0.24 £ 0.01 b,a,c
50x5xT 0.55+0.00 a,a,ab 1.08 £0.00 a,a,a
50x10xT 0.44+0.01 a,a,a 0.54 +£0.01 ab,a,b
100 x0xT 0.41+0.00 a,a,b 0.36 + 0.00 ab,a,c
100 x5 xT 0.53+0.01 a,a,ab 0.60+£0.01 ab,a,a
100 x 10 x T 0.75+0.00 a,a,a 0.63 + 0.02 ab,a,b
50x0xY 0.51+0.00 a,b,b 0.24 £ 0.00 b,b,c
50x5xY 0.25+0.00 a,b,c 0.20 + 0.00 a,b,c
50x10xY 0.25+0.00 a,b,c 0.31 £ 0.00 ab,b,c
100 x0xY 0.41£0.00 a,b,b 0.36 = 0.00 ab,b,c
100 x 5 xY 0.14+0.06 a,b,c 0.29 + 0.00 ab,b,c
100 x 10 xY 0.23+0.01 a,b,c 0.35+0.00 ab,b,c

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Fe-NP dozlari arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Fe-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {igilincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule MDA (Ekv)

Sekil 4.35 Fe-NP’nin Yedikule’de MDA miktari tizerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kvireik MDA (Ekv)

Sekil 4.36 Fe-NP’nin Kivircik’ta MDA miktari iizerine etkileri

Kivircik Fiyonk c¢esidinde, 50 mM tuz konsantrasyonunda topraktan yapilan
uygulamalardan 5 mg/L Fe-NP uygulamas: istatistiksel olarak en etkili uygulama
olmustur. 10 mg/L Fe-NP dozunda MDA miktarinda diislis gézlenmis olup, diger iki
ornek gruplar ile iligkilidir. 100 mM tuz konsantrasyonunda yapilan uygulamalarin
orneklerin igerdigi MDA miktar1 {lizerine etkileri bakimindan istatistiksel olarak fark

bulunmamaktadir.

[statistiksel olarak yapraktan yapilan uygulamalardan elde edilen sonuglar topraktan
yapilan uygulamalara benzerlik gostermektedir. 50 mM tuz konsantrasyonunda en etkili
uygulama 5 m/l Fe-NP dozu olmustur. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise yapilan

uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda, uygulama sekillerinin MDA miktar1 {izerine
etkilerine bakildiginda her iki Fe-NP dozunda da topraktan yapilan uygulamalarin
yapraktan yapilan uygulamalardan daha etkili oldugu goriilmektedir.

Uclii interaksiyonlar1 incelendiginde ise MDA miktari {izerine en etkili uygulamalar, 50
ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda topraktan uygulanan 5 mg/L Fe-NP dozu olmustur.
Her iki tuz konsantrasyonlarinda topraktan uygulanan 10 mg/L Fe-NP dozu istatistiksel

olarak orta performans gostermistir. Fe-NP uygulanmayan kontrol gruplar ile yapraktan
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yapilan tiim uygulamalarin MDA miktar1 {izerine etkileri istatistiksel olarak diger

uygulamalardan daha az bulunmustur (Cizelge 4.25, Sekil 4.36).

4.1.23 Protein

Cizelge 4.26’da Yedikule Manto ¢esidinde yapilan Fe-NP uygulamalarinin 6rneklerin
protein igerikleri iizerine etkileri goriilmektedir. 50 mM tuz konsantrasyonunda topraktan
uygulama yapilan Orneklerde, Fe-NP uygulanmayan ve 10 mg/L Fe-NP uygulanan
orneklerin protein igeriklerinin (2.99 ve 2.74 ekivalent/ml), 5 mg/L Fe-NP uygulanan
orneklerden daha yiiksek oldugu ve istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir. 100
mM tuz konsantrasyonunda ise en yiliksek protein miktar1 Fe-NP uygulanmayan
orneklerde belirlenmistir. Fe-NP dozundaki artis ile protein igeriginin azaldig

goriilmektedir.

Yapraktan yapilan uygulamalarda, topraktan yapilan uygulamalara benzer sonuglar elde
edilmis olup, kontrol grubu ile 10 mg/L Fe-NP uygulanan 6rneklerin protein igerigi, 5
mg/L Fe-NP uygulanan 6rneklerden daha yiiksektir. 100 mM tuz konsantrasyonunda da
en yiiksek protein miktar1 Fe-NP uygulanmayan orneklerde belirlenmistir. Fe-NP

dozundaki artis ile protein igeriginin azaldig1 belirlenmistir.

Topraktan ve yapraktan yapilan uygulamalarda, uygulama sekillerinin 6rneklerin protein

icerigi lizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisi bulunmamaktadir.

50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda Fe-NP uygulanmayan kontrol gruplarinin,
bitkilerin protein igerigi lizerine istatistiksel olarak en anlamli uygulamalar oldugu
belirlenmistir. Topraktan uygulanan 5 mg/L Fe-NP dozu hem 50 hem de 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda en diisiik protein igerigine sahip uygulamalardir. Diger
uygulamalarin 6rneklerin protein igerigi lizerine etkileri istatistiksel olarak orta seviyede

etkili bulunmustur (Sekil 4.37).
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Cizelge 4.26 Fe-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) protein miktari

uzerine etkileri

Protein (Ekiv./ml)

Uygulama

Yedikule Kivircik
50x0xT 2.99 £0,00 b,a,a 2.24 +0.01 abc,a,ab
50x5xT 1.04 + 0,02 e,a,c 4.08 +£0.01 a,a,a
50x10xT 2.74 £ 0,02 b,a,b 1.99 £ 0.01 c,a,bc
100 x0xT 3.79+0,01 a,a,a 2.34 4+ 0.03 ab,bc,ab
100 x5 xT 2.29 £0,00 c,a,c 1.73 £ 0.07 abc,bc,a
100 x 10 x T 1.83+0,01 d,a,b 1.74 £ 0.06 be,be,be
50x0xY 2.99 £0,00 b,a,a 2.24 +0.00 abc,c,ab
50x5x%xY 2.18+ 0,00 ¢,a,b 1.66 £ 0.06 a,c,ab
50x10xY 2.94 + 0,00 b,a,b 1.02£0.01 ¢,c,c
100 x0 xY 3.79+0,01 a,a,a 2.34 +0.01 ab,ab,ab
100 x5 xY 2.64 £+ 0,00 c,a,b 2.67 £ 0.01 abc,ab,ab
100 x 10 x Y 2.28 £ 0,05 d,a,b 1.78 £ 0.09 be,ab,c

Ayrt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Fe-NP dozlari arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Fe-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {igilincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri

yapilmistir.

farkliliklar p<0.05 diizeyinde &nemlidir. [lk

Yedikule Protein (Ekv/mi)

= TOPRAKTAN UYGULAMA

= YAPRAKTAN UYGULAMA

Sekil 4.37 Fe-NP’nin Yedikule’de protein miktar1 {izerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kivreik Protein (Ekv/ml)

Sekil 4.38 Fe-NP’nin Kivircik’ta protein miktar1 {izerine etkileri

Kivircik Fiyonk c¢esidinde 50 mM tuz konsantrasyonunda, topraktan yapilan
uygulamalarda en yiiksek protein miktar1 (4.08 ekivalent/ml) 5 mg/L. Fe-NP uygulanan
orneklerde belirlenmistir. 10 mg/L. Fe-NP uygulanan 6rneklerin protein igerigi bu 6rnek
grubundaki en diistik deger olup, Fe-NP uygulanmayan 6rneklerden de daha az miktarda
protein igermektedir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise en yiiksek protein degeri kontrol
grubunda belirlenmis olup, Fe-NP dozu arttikca Orneklerin icerdigi protein miktari

diismektedir.

Yapraktan yapilan uygulamalarin sonuglarindan elde edilen veriler topraktan yapilan
uygulamalara benzerlik gostermektedir. 50 mM tuz konsantrasyonunda en yiiksek protein
miktar1 kontrol grubunda belirlenmis, Fe-NP uygulamalarinin dozu arttikga protein
miktar1 azalmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda istatistiksel olarak en etkili uygulama
kontrol grubu olarak belirlenmis olmasina ragmen 5 mg/L Fe-NP dozunun protein miktari
tizerine etkileri benzerlik gostermektedir. 10 mg/L Fe-NP dozunun uygulandig: 6rnekler

ise en diisiik protein iceren orneklerdir.

Uygulama sekillerinin protein miktar1 iizerine etkilerine bakildiginda, 50 mM tuz
konsantrasyonunda topraktan uygulanan 5 ve 10 mg/L Fe-NP dozlarinin, yapraktan
yapilan uygulamalardan deha etkili oldugu goriilmektedir. 100 mM tuz

konsantrasyonunda ise uygulamalar arasinda istatistiksel olarak benzerlikler bulunmakta
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olup, yapraktan yapilan uygulamalarin protein igerigi iizerine daha etkili oldugu tespit

edilmistir.

Uygulamalarin ii¢lii interaksiyonlar1 incelendiginde, istatistiksel olarak protein miktari
tizerine en etkili uygulamalar; 50 ve 100 tuz konsantrasyonlarinda, topraktan uygulanan
5 mg/L Fe-NP dozu olmustur. Protein miktar1 iizerine en diisiik etkiyi gdsteren
uygulamalar ise her iki tuz konsantrasyonunda da yapraktan uygulanan 10 mg/L Fe-NP

dozu olarak belirlenmistir (Cizelge 4.26, Sekil 4.38).

4.1.24 APX

Cizelge 4.27°de oOrneklerde belirlenen APX miktarlar1 verilmistir. 50 mM tuz
konsantrasyonunda topraktan uygulanan 5 mg/ Fe-NP dozunda en yiiksek APX miktar1
belirlenmigtir. 10 mg/L Fe-NP dozunda APX miktarinda diislis meydana gelmistir. Fe-
NP uygulanmayan Ornekler ise en diisiik APX miktarina sahiptir. 100 mM tuz
konsantrasyonunda, istatistiksel olarak en etkili uygulama 5 mg/L Fe-NP dozu olarak
belirlenmis ancak en yiiksek APX miktar1 0.23 Eu/mg ile 10 mg/L Fe-NP uygulamasinda
Olciilmiistiir. Yapraktan yapilan uygulamalarda, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda
5 mg/L Fe-NP dozu en etkili uygulama olup, en diisiik APX miktar1 Fe-NP uygulanmayan

orneklerde belirlenmistir.

Uygulama sekillerinin APX miktar1 iizerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Fe-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamanin,
yapraktan yapilan uygulamadan daha etkili oldugu belirlenmistir. 100 mM tuz
konsantrasyonunda ise tersi bir durum s6z konusu olup, yapraktan yapilan uygulamanin

APX miktari iizerine daha etkili oldugu belirlenmistir.

Uclii interaksiyonlari ele alindiginda, APX miktari {izerine en etkili uygulamalar 50 ve
100 mM tuz konsantrasyonlarinda yapraktan uygulanan 5 mg/L Fe-NP dozu olmustur.

Yapilan diger uygulamalar arsinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (Sekil 4.39).
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Cizelge 4.27 Fe-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) APX miktari {izerine

etkileri
APX ( Eu/mg)
Uygulama
Yedikule Kivirak
50x0xT 0.13+£0.00 c,ab,b 0.08 £ 0,00 b,b,c
50x5xT 0.40 £ 0.06 ab,ab,b 0.03 £ 0,00 ab,b,c
50x10xT 0.17£0.01 bc,ab,b 0.13+£0,01 a,b,bc
100x0xT 0.16 £ 0.00 be,b,b 0.11£0,01 b,b,c
100 x5xT 0.11+£0.01 a,b,b 0.13 £0,00 ab,b,c
100 x 10 x T 0.23 £0.01 abc,b,b 0.16 £ 0,02 ab,b,bc
50x0xY 0.13+£0.01 ¢,b,b 0.08 £ 0,00 b,a,c
50x5xY 0.24 £0.01 ab,b,a 0.34 £ 0,06 ab,a,a
50x10xY 0.14£0.01 be,b,b 0.36 £ 0,06 a,a,ab
100x0xY 0.16 £0.01 bc,a,b 0.11£0,01 b,b,c
100 x5xY 0.66 £0.01 a,a,a 0.20 £ 0,00 ab,b,a
100 x 10 XY 0.25+0.01 abc,a,b 0.11 £ 0,00 ab,b,ab

Ayrt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki

farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir.

Tk

harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Fe-NP dozlari arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Fe-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {igilincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri

yapilmistir.

Yedikule APX (Ewmg)

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA
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Sekil 4.39 Fe-NP’nin Yedikule’de APX miktar1 lizerine etkileri



= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

o © o °
w W

Kmrcik APX (EUmg)

Sekil 4.40 Fe-NP’nin Kivircik’ta APX miktar iizerine etkileri

Kivircik Fiyonk c¢esidinde, 50 mM tuz konsantrasyonunda topraktan yapilan
uygulamalarda en yiliksek APX degeri (0.13 Eu/mg) 10 mg/L Fe-NP uygulanan
orneklerden elde edilmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Fe-NP
dozlarindan elde edilen sonuclar istatistiksel olarak kontrol grubundan farklilik

gostererek daha yiiksek miktarda APX degeri elde edilmistir.

Yapraktan uygulanan 10 mg/ Fe-NP dozu, 50 mM tuz konsantrasyonunda istatistiksel
olarak en etkili uygulama olup, 5 mg/L Fe-NP dozu 10 mg/L Fe-NP dozu ile istatistiksel
olarak benzerlik gdostermektedir. 100 mM tuz konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Fe-NP
dozlarindan elde edilen sonugclar istatistiksel olarak ayni grup i¢cinde yer almakta ve APX

miktar iizerine Fe-NP uygulanmayan 6rneklerden daha etkili olmustur.

Uygulama sekillerin karsilagtirmasinda, 50 mM tuz konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Fe-
NP dozlarinin yapraktan uygulandig1 ornekler, topraktan uygulanan 6rneklere nazaran
APX miktarindaki artista daha etkili olmustur. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise APX

miktar lizerine uygulama sekillerinin istatistiksel olarak bir etkisi bulunmamustir.

Yapilan uygulamalarin {i¢lii interaksiyonlar1 neticesinde, 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonunda yapraktan yapilan 5 mg/LL Fe-NP dozunun APX miktar: iizerine en

etkili uygulamalar oldugu belirlenmistir. Istatistiksel olarak APX miktarina en az etkisi
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olan 6rnek gruplari ise 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda Fe-NP uygulanmayan ve

topraktan uygulanan 5 mg/L Fe-NP dozlar1 olmustur (Cizelge 4.27, Sekil 4.40).

4.1.25 CAT

Yapilan Fe-NP uygulamalarinin CAT miktar iizerine etkileri Cizelge 4.28’de verilmistir.
Yedikule Manto c¢esidinde, 50 mM tuz konsantrasyonunda topraktan yapilan
uygulamalarda CAT miktarinin en yiiksek bulundugu uygulama kontrol grubu olmustur.
5 ve 10 mg/ Fe-NP dozlarinin CAT miktar1 iizerine etkileri istatistiksel olarak ayni
olmustur. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise istatistiksel olarak farklilik

bulunmamaktadir.

Yapraktan yapilan uygulamalarda, 50 mM tuz konsantrasyonunda en yiliksek CAT
miktar1 kontrol grubunda belirlenmistir. 5 ve 10 mg/L Fe-NP dozlarinin CAT miktarina
etkileri istatistiksel olarak ayni1 grup i¢inde degerlendirilmistir. 100 Mm tuz
konsantrasyonunda yapilan uygulamalarin CAT miktarina etkilerinde istatistiksel olarak

farklilik bulunmamaktadir.

Yapilan uygulamalarda uygulama sekillerinin CAT miktar1 iizerine etkileri
incelendiginde 50 mM tuz konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Fe-NP dozlarinin yapraktan
uygulanmasinin daha etkili oldugu goriilmektedir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise
yine yapraktan yapilan uygulamalarin etkisinin daha yiiksek oldugu fakat topraktan

yapilan uygulamalar ile istatistiksel olarak benzerlik goriildiigii belirlenmistir.

Uclii interaksiyonlar1 incelendiginde CAT miktarma en yiiksek etkiyi yapan uygulama
gruplar;; 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonunda Fe-NP uygulanmayan Ornekler ile
yapraktan uygulanan 5 mg/L Fe-NP dozu olmustur. En diisiik etkiye sahip uygulamalar
ise her iki tuz konsantrasyonunda da topraktan uygulanan 5 mg/L Fe-NP dozunun

uygulandig1 6rnek gruplaridir (Sekil 4.41).
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Cizelge 4.28 Fe-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) CAT miktari {izerine

CAT ( Eu/mg)

Uygulama

Yedikule Kivireik
50x0xT 53.19+1.21 a,b,a 40.80 £ 0.00 ab,b,ab
50x5xT 16.16 £ 0.58 b,b,c 26.89 £ 0.06 c,b,abc
50x10xT 27.50 £ 1.33 b,b,bc 25.91 £ 0.64 c,b,cd
100 x 0 x T 37.00 £ 0.02 b,b,a 48.00 £ 0.58 a,a,ab
100 x5 xT 22.64£0.16 b,b,c 55.48 £ 0.03 b,a,abc
100 x 10 x T 24.02+1.73 b,b,bc 35.68 +£0.64 ab,a,cd
50x0xY 53.13+1.27a,a,a 41.80 £ 0.61 ab,b,a
50x5xY 50.16 £ 1.22 b,a,a 24.41 £0.17 ¢,b,d
50x10xY 32.85+£0.56 b,a,b 23.26 £ 0.64 c,b,bc
100x0xY 37.04 £ 0.59 b,ab,a 48.00 £ 1.73 a,ab,a
100 x5 xY 48.62 £ 0.64 b,ab,a 18.13 £ 0.02 b,ab,d
100 x 10 xY 28.17 £ 0.58 b,ab,b 44.20 £ 0.52 ab,ab,bc

Ayrt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki

farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir.

Tk

harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Fe-NP dozlari arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Fe-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {igilincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri

yapilmistir.

Yedikule CAT (EUmg)

= TOPRAKTAN UYGULAMA

= YAPRAKTAN UYGULAMA
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Sekil 4.41 Fe-NP’nin Yedikule’de CAT miktar1 lizerine etkileri



= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Knreik CAT (EUmg)

Sekil 4.42 Fe-NP’nin Kivircik’ta CAT miktari iizerine etkileri

Kivircik Fiyonk c¢esidinde 50 mM tuz konsantrasyonunda topraktan yapilan
uygulamalarda en yiliksek CAT miktar1 40.80 Eu/mg ile kontrol grubunda saptanmuistir. 5
ve 10 mg/L Fe-NP dozlarinda istatistiksel olarak diisiis s6z konusudur. 100 mM tuz
konsantrasyonunda ise 5 mg/L Fe-NP dozunda 55.48 Eu/mg ile en yliksek CAT miktar1

belirlenmis olmasina ragmen istatistiksel olarak kontrol grubu daha anlamli bulunmustur.

50 mM tuz konsantrasyonunda yapraktan yapilan uygulamalarda en yiiksek CAT degeri
41.80 Eu/mg ile kontrol grubunda belirlenmistir. 5 ve 10 mg/L. Fe-NP dozlarinin
istatistiksel olarak etkileri ayni olarak belirlenmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda da
kontrol grubu en yiikksek CAT miktarmi vermistir. 10 mg/L Fe-NP dozu istatistiksel
olarak kontrol grubuna benzerlik gostermektedir. En diisiik CAT miktar1 5 mg/L Fe-NP

dozunda belirlenmistir.

Uygulama sekillerinin karsilastirilmasi yapildiginda 50 mM tuz konsantrasyonunda 5 ve
10 mg/L Fe-NP dozlarinin uygulama sekillerinin CAT miktar1 lizerine etkilerinde
istatistiksel olarak farklilik bulunmamaistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise her iki Fe-
NP dozunda da topraktan yapilan uygulamalar daha etkili olmusken, yapraktan yapilan
uygulamalar ile topraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak benzerlik

bulunmaktadir.
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50 ve 100 mM tuz konsantrasyonunda Fe-NP uygulanmayan 6rnek gruplarinda en yiiksek
miktarda CAT miktar1 belirlenmistir. En diisiik CAT miktar1 ise istatistiksel olarak iki tuz
konsantrasyonunda da yapraktan yapilan 5 mg/L Fe-NP dozu uygulamalarindan elde

edilmistir (Cizelge 4.28, Sekil 4.42).

4.1.26 Toplam seker

Cizelge 4.29°da oOrneklerin igerdigi toplam seker miktar1 degerleri verilmistir.
Yedikule’de, 50 mM tuz konsantrasyonunda Fe-NP dozu arttikga 6rneklerin igerdigi
toplam seker miktar1 artmaktadir. En diisiik toplam seker miktar1 Fe-NP uygulanmayan
kontrol grubunda belirlenmistir. En yiiksek toplam seker miktar1 (48.60 g/100g) 10mg/L
Fe-NP uygulanan 6rnek gruplarinda belirlenmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise
en yiiksek toplam seker miktar1 (45.89 g/100g) 5 mg/L Fe-NP uygulamasinda
belirlenmistir. En diisiik toplam seker miktar1 ise yine Fe-NP uygulanmayan 6rnek

grubunda olmustur.

50 mM tuz konsantrasyonundan yapraktan yapilan uygulamalarda, toplam sekerin en
yiiksek miktar1 (28.70 g/100g) 10 mg/L Fe-NP dozunda belirlenmistir. en diisiik toplam
seker miktar1 ise 5 mg/L Fe-NP dozunda 6l¢iilmiistiir. 100 mM tuz konsantrasyonunda
ise istatistiksel olarak en etkili uygulama 5 mg/LL Fe-NP dozu olarak belirlenmistir.

Kontrol grubunda ise istatistiksel olarak anlamli bir diisiis s6z konusudur.

50 ve 100 mM tuz konsantrasyonunda Fe-NP dozlarimin uygulama sekillerinin toplam
seker lizerine etkileri karsilastirildiginda,50 mM tuz konsantrasyonunda her iki Fe-NP
dozunda, topraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak daha anlamli bulunmustur.
100 mM tuz konsantrasyonunda ise 5 mg/L. Fe-NP dozlarmmin uygulama sekilleri
acisindan istatistiksel olarak farklilig1 bulunmamaktadir. Benzer sekilde,10 mg/L. Fe-NP

dozlar da istatistiksel olarak ayn1 grup icinde degerlendirilmektedir.

Istatistiksel olarak toplam seker miktar iizerine en etkili uygulamalar, 50 mM tuz

konsantrasyonunda topraktan ve yapraktan yapilan uygulamalardir. En yiiksek toplam
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seker miktari, her iki tuz konsantrasyonunda da topraktan uygulanan 5 mg/L. Fe-NP
dozunda belirlemistir. En diisiik toplam seker miktar1 ise 50 ve 100 mM tuz

konsantrasyonlarinda Fe-NP uygulanmayan 6rneklerden elde edilmistir (Sekil 4.43).

Cizelge 4.29 Fe-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) toplam seker miktar1
lizerine etkileri

Toplam Seker (g/100g DW)

Uygulama
Yedikule Kivirak

50x0xT 20.39+0.36 c,a,a 15.12+0.38 ¢,a,b
50x5xT 30.32+0.40 b,a,a 24.00 + 0.87 b,a,b
50x10xT 48.60£0.29 a,a,a 31.97 £0.02 a,a,b
100 x 0 x T 10.72 £ 0.57 c,a,b 20.72 +0.22 c,a,b
100 x5 x T 45.89 +0.03 b,a,b 28.49 + 0.06 b,a,a
100 x 10 x T 21.84+£0.60 a,a,b 38.05+0.11 a,a,a
50x0xY 20.39+0.36 ¢c,b,a 15.12+0.38 ¢,b,b
50x5xY 15.86 £ 0.17 b,b,a 30.86 + 0.50 b,b,b
50x10xY 28.70 £ 0.03 a,b,a 29.32+0.41 a,b,b
100 x0xY 10.72 + 0.56 ¢,b,b 20.72 £ 0.23 ¢,b,a
100 x5xY 23.80 £ 0.18 b,b,b 11.28 £ 0.48 b,b,a
100 x 10 x Y 21.97+0.58 a,b,b 38.45+0.77 a,b,a

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Fe-NP dozlari arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Fe-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {igilincii
harflendirmeler tiim faktorlerin ticlii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayri ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Toplam Seker (g/100gDW)

Sekil 4.43 Fe-NP’nin Yedikule’de toplam seker miktar1 {izerine etkileri
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Kmirek Toplam Seker (g/100gDW)

Sekil 4.44 Fe-NP’nin Kivircik’ta toplam seker miktari lizerine etkileri

Cizelge 4.29 incelendiginde Kivircik Fiyonk ¢esidinde 50 mM tuz konsantrasyonunda en
yiiksek toplam seker miktar1 (31.97 g/100g) 10 mg/L. Fe-NP dozunda belirlenmistir. Fe-
NP dozundaki diisiis ile toplam seker miktarinda da diisiis s6z konusudur. 100 mM tuz
konsantrasyonunda da benzer sekilde en yiiksek toplam seker miktarini veren uygulama
10 mg/L. Fe-NP dozu olmustur. Kontrol grubunda belirlene toplam seker miktar1 20.72
g/100g ile istatistiksel olarak en diisiik degerdir.

Yapraktan yapilan uygulamalarda 50 mM tuz konsantrasyonunda, toplam seker iizerine
en etkili uygulama istatistiksel olarak 10 mg/L Fe-NP dozu olurken, en diigiik toplam
seker miktarin1 veren ornek grubu Fe-NP uygulanmayan kontrol grubudur. Benzer
sekilde, 100 mM tuz konsantrasyonunda da 10 mg/L Fe-NP dozu toplam seker miktarina
istatistiksel olarak en etkili uygulama olmustur. En diisiik toplam seker miktar (11.28

g/100g) 5 mg/L Fe-NP dozunda belirlenmistir.

50 mM tuz konsantrasyonunda uygulama sekilleri karsilastirildiginda, 5 ve 10 mg/L Fe-
NP dozlarinda yapraktan yapilan uygulamalar toplam seker {lizerine daha etkili olmustur.
100 mM tuz konsantrasyonunda ise topraktan yapilan uygulamalar her iki Fe-NP dozunda

da daha etkili olmus ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
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Uclii interaksiyon sonuglarma gére 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda toplam seker
tizerine en etkili uygulamalar topraktan uygulanan 10 mg/L Fe-NP dozu olmustur.
Istatistiksel olarak en diisiik etki gdsteren drnek gruplari ise her iki tuz konsantrasyonunda
Fe-NP uygulanmayan 6rnekler ile 100 mM tuz konsantrasyonunda yapraktan uygulana 5

mg/L Fe-NP dozu olarak belirlenmistir (Cizelge 4.29, Sekil 4.44).

4.1.27 C vitamini

Cizelge 4.30°da orneklerin C vitamini miktarlar1 verilmistir. Yedikule’de 50 mM tuz
konsantrasyonunda topraktan uygulanan 5 ve 10 mg/L Fe-NP dozlar istatistiksel olarak
ayni grup ic¢inde degerlendirilmektedir. 100 mM tuz konsantrasyonunda da topraktan
uygulanan 5 ve 10 mg/L Fe-NP dozlan istatistiksel olarak ayni grup icinde

degerlendirilmektedir.

Benzer sekilde yapraktan yapilan uygulamalarda da 50 mM tuz konsantrasyonunda 5 ve
10 mg/L Fe-NP dozlar istatistiksel olarak ayni grup icinde degerlendirilmektedir. 100
mM tuz konsantrasyonunda da 5 ve 10 mg/L Fe-NP dozlar istatistiksel olarak ayni grup
icinde degerlendirilmekte olup en diisik C vitamini miktar1 kontrol grubunda

belirlenmistir.

50 mM tuz konsantrasyonunda uygulama sekilleri karsilastirildiginda yapraktan yapilan
uygulamalar, topraktan yapilan uygulamalara kiyasla istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. 100 mM tuz konsantrasyonunda da 5 ve 10 mg/LL Fe-NP dozlarinda

yapraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Tiim uygulamalarin {i¢lii interaksiyonlar1 incelendiginde C vitamini {izerine en etkili
uygulamalar her iki uygulama seklinde de 50 mM tuz konsantrasyonunda topraktan
yapilan uygulamalar olarak belirlenmistir. En diisiik C vitamini miktar1 100 mM tuz

konsantrasyonunda Fe-NP uygulanmayan 6rneklerdir (Sekil 4.45).
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Cizelge 4.30 Fe-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) C vitamini miktari

uzerine etkileri

C Vitamini (mg/100g)
Uygulama
Yedikule Kivireik

50x0xT 10.04 £0.17 b,b,a 9.92 £0.47b,a,a
50x5xT 10.40+£0.11 a,b,a 10.98+ 0.57 a,a,a
50x10xT 998 +0.01ab,a 11.10+ 0.06 b,a,a
100 x 0 x T 941 +0.11b,b,b 9.96 £0.29 b,a,a
100 x5x T 9.81 £0.18 a,b,b 11.07£ 0.09 a,a,a
100 x 10 x T 10.33 £ 0.06 a,b,b 10.10+0.12 b,a,a
50x0xY 10.04 £ 0.17 b,a,a 9.92 £0.47b,a,b
50x5xY 10.40£0.17 a,a,a 10.14+£ 0.07 a,a,b
50x10xY 10.59 £ 0.03 a,a,a 10.17+ 0.05 b,a,b
100 x0xY 941 £0.11b,ab 9.96 £0.29b,a,a
100 x5 xY 10.26 +£0.09 a,a,b 10.26+ 0.08 a,a,b
100 x 10 x Y 10.51 £0.02 a,a,b 8.26 £0.04 b,a,b

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Fe-NP dozlari arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Fe-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {igilincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTYAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule C Vitamini (mg/100g)

Sekil 4.45 Fe-NP’nin Yedikule’de C vitamini miktari lizerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmireik € Vitamini (mg/100g)

Sekil 4.46 Fe-NP’nin Kivircik’ta C vitamini miktari iizerine etkileri

Kivircik Fiyonk ¢esidinde 50 mM tuz konsantrasyonunda topraktan uygulanan 5 mg/L
Fe-NP dozu istatistiksel olarak daha etkili bulunmugtur. Fe-NP uygulanmayan 6rneklerin
C vitamini igerigi daha disiiktiir (9.92 mg/100g). 100 mM tuz konsantrasyonunda
istatistiksel olarak 5 mg/L Fe-NP dozu diger uygulamalara nazaran daha etkili
bulunmustur. Fe-NP uygulanmayan 6rneklerin C vitamini igerigi daha disiiktiir (9.96

mg/100g).

Yapraktan yapilan uygulamalarda 50 mM tuz konsantrasyonunda benzer sekilde 5 mg/L
Fe-NP dozu istatistiksel olarak daha etkili bulunmustur. 100 mM tuz konsantrasyonunda
da Fe-NP uygulamalarinin 5 mg/L dozu istatistiksel olarak daha anlamlidir. Kontrol

grubu ile 10 mg/L Fe-NP dozlari ise istatistiksel olarak ayn1 grup i¢inde yer almaktadir.

50 mM tuz konsantrasyonunda uygulama sekillerinin C vitamini iizerine etkileri
incelendiginde her iki tuz konsantrasyonunda ve Fe-NP dozlarinda yapraktan yapilan
uygulamalar ile topraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark

bulunmamaktadir.

Uclii interaksiyon sonuglarina gére C vitamin igerigine en etkili uygulamalar her iki tuz
konsantrasyonunda da topraktan yapilan uygulamalar olarak belirlenmistir. 50 mM tuz

konsantrasyonunda topraktan uygulanan 5 Fe-NP dozu ile 100 mM tuz
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konsantrasyonunda topraktan uygulanan 5 mg/L Fe-NP dozu en yiiksek C vitamini
degerlerini vermistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda yapraktan uygulanan 10 mg/L Fe-

NP dozu ise en diisiik etkiye sahiptir (Cizelge 4.30, Sekil 4.46).

4.2 Yedikule ve Kivircik’ta Nanopartikiiler Cinko Oksit Uygulamalar

4.2.1 Bas yiiksekligi

Yedikule Manto ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda, istatistiksel olarak
anlamli bulunan uygulama Zn-NP uygulanmayan kontrol grubu (29.03 cm) olarak
belirlenmistir. En diisiik bas yiiksekligi degeri ise 27.03 cm ile 10 mg/L Zn-NP dozunda
belirlenmistir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda ise en yiiksek bas yiliksekligi degeri
5 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmis olup, 0 ve 10 mg/L Zn-NP dozlar ile istatistiksel

olarak ayn1 grup i¢inde degerlendirilmektedir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda da en yiiksek bas yliksekligi degeri Zn-NP
uygulanmayan kontrol grubunda, en diisiik bas ytliksekligi degeri ise 20.00 cm ile 10 mg/L
Zn-NP dozunda belirlenmistir. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda ise en yiiksek bag
yiiksekligi degeri (28.00 cm) 10 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmis olup, 0 ve 5 mg/L Zn-

NP dozlar ile istatistiksel olarak ayni grup i¢inde degerlendirilmektedir.

Uygulama seklinin bas yiiksekligi degeri iizerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonlarinda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 100 mM tuz konsantrasyonlarinda 5 ve 10 mg/L
Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak anlamli bulunmus
olmasma ragmen ile yapraktan yapilan uygulamalar ile istatistiksel olarak benzerlik

bulunmaktadir.

Uclii interaksiyonlar1 incelendiginde, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda topraktan
uygulanan 5 mg/L Zn-NP dozlarinda en ytiksek bas ytiksekligi degerleri (50 mM tuz x 5
mg/L Zn-NP: 29.10 ve 100 mM tuz x 5 mg/L Zn-NP: 29.30 cm) Olciilmiis olup,
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istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bas yiiksekligine en diisiik etki gosteren
uygulamalar: 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda yapraktan uygulanan 5 ve 10 mg/L

Zn-NP dozlarinda kaydedilmistir (Cizelge 4.31, Sekil 4.47).

Cizelge 4.31 Zn-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) bas yiiksekligi
lizerine etkileri

Bas Yiiksekligi (cm)
Uygulama -

Yedikule Kivircik
50x0xT 29.03 £ 0.58 a,a,ab 15.87+0.37
50x5x%xT 29.10 + 0.81 ab,a,a 16.00 = 0.52
50x10xT 27.53 +£0.61 b,a,bc 15.00 £ 0.06
100 x0xT 26.53 £ 0.61 ab,ab,ab 14.37+£0.58
100 x5 xT 29.30 + 0.76 ab,ab,a 15.17+1.34
100 x 10 x T 24.47 + 0.12 ab,ab,bc 13.90 £ 0.06
50x0xY 29.03 £ 0.58 a,b,ab 15.87£0.37
50x5xY 24.80 = 0.35 ab,b,c 16.60 £ 0.35
50x10xY 20.00 + 0.75 b,b,c 14.40 £0.23
100 x 0 xY 26.53 £ 0.61 ab,b,ab 14.37 £0.58
100 x5xY 22.60 = 0.23 ab,b,c 16.33£0.12
100 x 10 xY 28.00 = 0.29 ab,b,c 13.50+0.29

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde onemlidir. Tlk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Zn-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Zn-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {igilincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Bas Yiiksekligi (cm)

Sekil 4.47 Zn-NP’nin Yedikule’de bas yliksekligi tizerine etkileri
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Kavircik bitki ¢esitlerinden elde edilen veriler degerlendirildiginde tuz konsantrasyonlari
(50 ve 100 mM), Zn-NP dozlar1 (5 ve 10 mg/L) ve uygulama seklinin (toprak ve yaprak)
bas yiiksekligi {lizerine etkileri istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde anlaml

bulunmamastir (Cizelge 4.31).

4.2.2 Kok boyu

Yedikule ve Kivircik bitki ¢esitlerinden elde edilen veriler degerlendirildiginde tuz
konsantrasyonlar1 (50 ve 100 mM), Zn-NP dozlar1 (5 ve 10 mg/L) ve uygulama seklinin
(toprak ve yaprak) kok boyu tizerine etkileri istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde anlamli
bulunmamastir (Cizelge 4.32).

Cizelge 4.32 Zn-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) kdk boyu tizerine

etkileri
Kok Boyu (cm)

Uygulama Yedikule Kivircik

50x0xT 3227+ 1.41 2953+ 1.16
50 x5xT 31.20 = 1.80 33.07 £ 3.66
50 x 10 x T 26.90 + 2.60 25.00 = 2.32
100 % 0 x T 3223+ 1.41 31.80 + 0.40
100 x5 x T 36.77 £ 6.69 30.63 = 4.57
100 x 10 x T 40.80 + 5.37 25.83 +2.50
50 x0xY 3227+ 1.41 2953+ 1.16
50x5xY 35.53 + 6.60 26.13 + 9.85
50 x 10 x Y 36.77 £ 6.55 25.97 +2.50
100 x 0 x Y 3223+ 1.41 31.80 + 0.40
100 x5 x Y 30.00 = 6.75 25.53 +0.73
100 x 10 X Y 33.00+9.71 23.47+1.82

4.2.3 Kok yas agirhk

Yedikule ve Kivircik bitki ¢esitlerinden elde edilen veriler degerlendirildiginde tuz
konsantrasyonlar1 (50 ve 100 mM), Zn-NP dozlar1 (5 ve 10 mg/L) ve uygulama seklinin
(toprak ve yaprak) kok yas agirlig1 lizerine etkileri istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde

anlamli bulunmamustir (Cizelge 4.33).
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Cizelge 4.33 Zn-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) kok yas agirligi
tizerine etkileri

Kok Yas Agirlik (g)
Uygulama Yedikule Kivircik
50x0xT 5.00+0.75 2,60+ 0.29
50 x5xT 5.87+0.68 2.86 + 0.25
50 x 10 x T 3.31+0.63 2.67 +0.05
100 % 0 x T 430+ 081 3.10+0.29
100 x5 x T 5424022 327+0.78
100 x 10 x T 6.34 £ 1.35 270+ 021
50 x0 xY 5.00 £ 0.75 2.60 +0.29
50x5xY 5.00+1.22 3.01+0.42
50 x 10 x Y 6.62 + 0.89 2.99 +0.36
100 x 0 x Y 430+ 0.81 3.10+0.29
100 x5 x Y 459 +0.19 2.51+0.47
100 x 10 X Y 716+ 1.14 2.78+0.71

4.2.4 Kok kuru agirhk

Yedikule ve Kivircik bitki cesitlerinden elde edilen veriler degerlendirildiginde tuz
konsantrasyonlar1 (50 ve 100 mM), Zn-NP dozlar1 (5 ve 10 mg/L) ve uygulama seklinin
(toprak ve yaprak) kok kuru agirligi iizerine etkileri istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde

anlamli bulunmamistir (Cizelge 4.34).

Cizelge 4.34 Zn-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) kok kuru agirligi
lizerine etkileri

Kok Kuru Agirlik (g)

Uygulama Yedikule Kivireik

50x0xT 0.43+0.03 0.30 £ 0.00
50x5xT 0.54 +0.08 0.28 £0.03
50x10xT 0.36+0.02 0.30+0.01
100x 0 x T 0.40 £+ 0.06 0.33+0.03
100 x5 xT 0.47 +0.03 0.34 £ 0.07
100 x 10 x T 0.55+0.11 0.29 +£0.03
50x0xY 0.43 +0.03 0.30+0.00
50x5xY 0.46 +0.09 0.28 £0.02
50x10xY 0.51+0.10 0.34 +0.03
100 x 0 xY 0.40 +0.06 0.33 +£0.03
100 x5 xY 0.44 +0.03 0.26 £0.05
100 x 10 xY 0.60+0.08 0.29+ 0.06
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4.2.5 Bitki yas agirhk

Yedikule Manto ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda, en yiiksek bitki yas
agirhigr degeri (84.41 g) 5 mg/L Zn-NP dozunda kaydedilmistir. En diisiik bitki yas
agirhigi degeri ise 78.19 gile 10 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir. 100 mM tuz x toprak
uygulamalarinda da en yiiksek bitki yas agirligi degeri (113.60 g) 5 mg/L Zn-NP dozunda
kaydedilmistir. En diisiik bitki yas agirlig1 degeri ise 60.39 g ile Zn-NP uygulanmayan

ornek grubunda belirlenmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda da en yiiksek bitki yas agirligi degeri 91.36 gile 5
mg/L Zn-NP uygulanan 6rnek grubunda, en diisiik bitki yas agirlig1 degeri ise 69.30 g ile
10 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda ise en
yiiksek bitki yas agirligi degeri (86.07 g) 10 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir. En
diisiik bitki yas agirligir degeri ise 60.39 g ile Zn-NP uygulanmayan 6rnek grubunda

belirlenmistir.

Uygulama seklinin bitki yas agirlig1 degeri tizerine etkileri incelendiginde, 50 ve 100 mM
tuz konsantrasyonlarinda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar

ile yapraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Uclii interaksiyonlar1 incelendiginde, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda topraktan
uygulanan 5 mg/L. Zn-NP dozlari, istatistiksel olarak bitki yas agirlig1 tizerine en etkili
uygulamalar olarak degerlendirilmektedir ve en yliksek deger (113.60 g) 100 mM tuz x 5
mg/L Zn-NP uygulamasinda dl¢lilmiistiir. Yapilan diger uygulamalar bitki yas agirhigina
en diisik etki gosteren uygulamalar olarak degerlendirilmistir. 100 mM tuz
konsantrasyonunda, Zn-NP uygulanmayan 6rnek grubunda en diisiik bitki yas agirligi

degeri (60.39 g) ile belirlenmistir (Cizelge 4.35, Sekil 4.48).

106



Cizelge 4.35 Zn-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) bitki yas agirligi
lizerine etkileri

Bitki Yas Agirhik (g)

Uygulama

Yedikule Kivircik
50x0xT 83.47 £0.16 abc,a,b 106.39+ 1.33 a,ab,a
50x5xT 84.41 £0.70 ab,a,a 94.20 +0.55 be,ab,a
50x10xT 78.19 £0.56 c,a,b 87.42 £0.47 b,ab,a
100 x0xT 60.39 +0.64 d,a,b 82.21 £0.56 cd,c,a
100 x5 xT 113.60+0.14 a,a,a 65.14 £0.52d,c,a
100 x 10 x T 66.45 +0.48 bc.a,b 100.21+ 0.49 bed,c,a
50x0xY 83.47 £0.16 abc,a,b 106.39+ 1.33 a,a,a
50x5xY 91.36 +£0.55 ab,a,b 91.00 +1.18 be,a,a
50x10xY 69.30 £2.18 c,a,b 103.07+ 0.56 b,a,a
100 x 0 xY 60.39 +0.64 d,a,b 82.21 £0.56 cd,c,a
100 x 5 xY 71.28 +£0.09 a,a,b 96.64 +0.64 d,bc,a
100 x 10 xY 86.07 £0.52 bc,a,b 81.08 £0.61 bed,be,a

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Zn-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Zn-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {igilincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Bitki Yas Agirhk (g)

Sekil 4.48 Zn-NP’nin Yedikule’de bitki yas agirlig1 iizerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmreik Bitki Yag Agirhk (g)

Sekil 4.49 Zn-NP’nin Kivircik’ta bitki yas agirligi iizerine etkileri

Kivircik ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda, en yiiksek bitki yas agirlig
degeri (106.39 g) 0 mg/L Zn-NP dozunda kaydedilmistir. En diisiik bitki yas agirlig
degeri ise 87.42 g ile 10 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir. 100 mM tuz x toprak
uygulamalarinda da en yiiksek bitki yas agirligi degeri (100.21g) 10 mg/L Zn-NP
dozunda kaydedilmistir. En diisiik bitki yas agirligi degeri ise 65.14 g ile 5 mg/L Zn-NP

dozunda belirlenmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda da en yiiksek bitki yas agirligi degeri 106.39 g) 0
mg/L Zn-NP dozunda kaydedilmistir. En diisiik bitki yas agirlig1 degeri ise 91.00 g ile 5
mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek
bitki yas agirlig1 degeri 96.64 g ile 5 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmis olup uygulamalar

arasinda istatistiksel olarak benzerlikler bulunmaktadir.

Uygulama seklinin bitki yas agirlig1 degeri iizerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonlarinda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar ile
yapraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. 100
mM tuz konsantrasyonlarinda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda ise topraktan yapilan
uygulamalar anlamli bulunmus olup, yapraktan yapilan uygulamalar benzerlik

gostermektedir.
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Uclii interaksiyonlar1 incelendiginde, tuz konsantrasyonlar1, Zn-NP dozlar1 ve uygulama
seklinin bitki yas agirligina etkileri istatistiksel olarak aymi grup iginde

degerlendirilmektedir (Cizelge 4.35, Sekil 4.49).

4.2.6 Bitki kuru agirhk

Yedikule Manto ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda, en yiiksek bitki kuru
agirhigt degeri (5.79 g) 5 mg/LL Zn-NP dozunda kaydedilmistir. En diisiik bitki kuru
agirhigr degeri ise 10 mg/L Zn-NP dozunda kaydedilmistir. 100 mM tuz x toprak
uygulamalarinda, en yiiksek bitki kuru agirhigi degeri (7.01 g) 5 mg/L Zn-NP dozunda
kaydedilmistir. En diisiik bitki kuru agirhigi degeri ise 10 mg/L Zn-NP dozunda
kaydedilmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda, en yiiksek bitki kuru agirlig1 degeri (6.93 g) 5 mg/L
Zn-NP dozunda kaydedilmistir. En diisiik bitki kuru agirhigi degeri ise (5.22 g)10 mg/L
Zn-NP dozunda kaydedilmistir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda, en yiiksek bitki
kuru agirligi degeri (523 g) 5 mg/L Zn-NP dozunda kaydedilmistir. En diistik bitki kuru
agirligl degeri ise (4.45 g) 0 mg/L Zn-NP dozunda kaydedilmistir.

Uygulama seklinin bitki kuru agirlig1 degeri lizerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda yapraktan yapilan uygulamalar
anlamli bulunmustur. 100 mM tuz konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda
topraktan yapilan uygulamalar anlamli bulunmus olup, uygulamalar arasinda istatistiksel

olarak benzerlik bulunmaktadir.

Uclii interaksiyonlar1 incelendiginde, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda hem
topraktan hem de yapraktan uygulanan 5 mg/LL Zn-NP dozunun bitki kuru agirligina
etkileri istatistiksel olarak ayni grup icinde degerlendirilmis olup, en yiiksek bitki kuru
agirhigr degeri (6.93 g) 5 mg/L Zn-NP dozunda kaydedilmistir. En diisiik bitki kuru
agirhigr degeri ise 4.45 g ile 100 mM tuz konsantrasyonunda kaydedilmistir (Cizelge 4.36,
Sekil 4.50).
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Cizelge 4.36 Zn-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) bitki kuru agirlig
lizerine etkileri

Bitki Kuru Agirhik (g)
Uygulama
Yedikule Kivircik

50x0xT 5.57+0.16 ab,ab,b 5.10+0.00 a,a,a
50x5xT 5.79+0.17 a,ab,a 4.25+0.07 ab,a,a
50x10xT 5.20 £ 0.06 bc,ab,b 4.47+0.19 ab,a,a
100 x0xT 4.45+0.32 c,ab,b 4.72 £ 0.05 a,ab,a
100 x5 xT 7.01 £0.00 a,ab,a 3.42+0.15c,ab,a
100 x 10 x T 4.72 £ 0.13 be,ab,b 370+ 0.26 b,ab,a
50x0xY 5.57+0.16 ab,a,b 5.10+0.00 a,a,a
50x5xY 6.93 +£0.58 a,a,a 4.19+£0.03 ab,a,b
50x10xY 5.22 £0.58 be,a,b 448 +£0.19 ab,a,a
100 x 0 xY 445+032cb,b 472 £0.05 a,b,a
100 x5 xY 5.23+0.02a,b,a 0.35+0.07 ¢c,b,b
100 x 10 x Y 5.15+0.02 be,b,b 3.62+0.61 b,b,a

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Zn-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Zn-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {igilincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Biki Kuru Ak (g)

Sekil 4.50 Zn-NP’nin Yedikule’de bitki kuru agirlig1 lizerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmreik Bitki Kuru Aguriik (g)

Sekil 4.51 Zn-NP’nin Kivircik’ta bitki kuru agirligi tizerine etkileri

Kivircik ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda, en yiiksek bitki kuru agirlig
5.10 g ile Zn-NP uygulanmayan 6rnek grubunda kaydedilmistir. En diisiik bitki kuru
agirhigr degeri ise (4.25 g) 5 mg/L Zn-NP dozunda kaydedilmistir ve 10 mg/L Zn-NP
dozu ile istatistiksel olarak ayn1 grup iginde degerlendirilmektedir. 100 mM tuz x toprak
uygulamalarinda, en yiiksek bitki kuru agirlig1 4.72 g ile Zn-NP uygulanmayan 6rnek
grubunda kaydedilmistir. En diisiik bitki kuru agirligi degeri ise (3.42 g) 5 mg/L Zn-NP
dozunda kaydedilmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda, en yiiksek bitki kuru agirligi degeri (5.10 g) 0 mg/L
Zn-NP dozunda kaydedilmistir. En diisiik bitki kuru agirligi degeri ise (4.19 g) 5 mg/L
Zn-NP dozunda kaydedilmistir ve 10 mg/L Zn-NP dozu ile istatistiksel olarak ayn1 grup
i¢cinde degerlendirilmektedir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda, en yiiksek bitki kuru
agirligr 4.72 g ile Zn-NP uygulanmayan 6rnek grubunda kaydedilmistir. En diistik bitki
kuru agirligi degeri ise (0.35 g) 5 mg/L Zn-NP dozunda kaydedilmistir.

Uygulama seklinin bitki kuru agirlig1 degeri tizerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonlarinda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar ile
yapraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. 100
mM tuz konsantrasyonlarinda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda ise topraktan yapilan
uygulamalar anlamli bulunmus olup, yapraktan yapilan uygulamalar benzerlik

gostermektedir.
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Uclii interaksiyonlart incelendiginde, 5.10 g ile en yiiksek bitki kuru agirligi degeri 50
mM tuz konsantrasyonda Zn-NP uygulanmayan kontrol grubunda belirlenmistir. En
diisiik bitki kuru agirhigi degeri ise (0.35 g) 100 mM tuz konsantrasyonunda, yapraktan
uygulanan 5 mg/L Zn-NP dozunda kaydedilmistir (Cizelge 4.36, Sekil 4.51).

4.2.7 Yaprak oransal su icerigi

Yedikule Manto ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda, en yiiksek yaprak
oransal su icerigi degeri % 84.76 ile 5 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir. En diisiik
yaprak oransal su icerigi degeri ise % 76.87 ile 0 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir.
100 mM tuz x toprak uygulamalarinda, en yliksek yaprak oransal su icerigi degeri %
84.78 ile 5 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir. En diisiik yaprak oransal su icerigi degeri
ise % 78.46 ile 0 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda, en yliksek yaprak oransal su icerigi degeri % 89.19
ile 5 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir. En diisiik yaprak oransal su igerigi degeri ise
% 76.87 ile 0 mg/LL Zn-NP dozunda belirlenmistir. 100 mM tuz x yaprak
uygulamalarinda, en yliksek yaprak oransal su icerigi degeri % 84.25 ile 5 mg/L Zn-NP
dozunda belirlenmistir. En diislik yaprak oransal su icerigi degeri ise % 78.46 ile 0 mg/L

Zn-NP dozunda belirlenmistir.

Uygulama seklinin yaprak oransal su igerigi degeri iizerine etkileri incelendiginde, 50 ve
100 mM tuz konsantrasyonlarinda 5 ve 10 mg/L. Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan
uygulamalar ile yapraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark

bulunmamaktadir.

Uclii interaksiyonlar1 incelendiginde, % 89.19 ile en yiiksek yaprak oransal su igerigi
degeri 50 mM tuz x 5 mg/L Zn-NP x yaprak uygulamasinda belirlenmis olup, 100 mM
tuz x 5 mg/L Zn-NP x yaprak uygulamas: ile istatistiksel olarak ayni grup icinde

degerlendirilmektedir. Yaprak oransal su igerigi lizerine en diisiik etkinin oldugu
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uygulamalar 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda yapilan uygulamalar olarak

degerlendirmistir (Cizelge 4.37, Sekil 4.52).

Cizelge 4.37 Zn-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) yaprak oransal su
igerigi iizerine etkileri

Yaprak Oransal Su I¢erigi (%)

Uygulama

Yedikule Kiviraik

50x0xT 76.87 +£0.11 d,a,d 88.64+0.34 a,a,a
50x5xT 84.76 £ 0.58 a,a,b 80.62 £0.11 d,a,ab
50x10xT 78.22 £ 0.06 c,a,c 84.65 + 0.05 b,a,ab
100 x0x T 78.46 + 0.40 d,a,d 81.32+0.06 cd,a,a
100x5xT 84.78 £ 0.27 b,a,b 86.29 + 0.71 bc,a,ab
100 x 10 x T 81.45+0.12 be,a,c 82.62 +0.25 d,a,ab
50x0xY 76.87+£0.11 d,a,d 88.64+0.34aa,a
50x5xY 89.19+0.11 a,a,a 78.54 £0.04 d,a,c
S50x10xY 83.61+0.12 c,a,b 85.05 £ 0.03 b,a,bc
100 x 0 xY 78.46 £ 0.40 d,a,d 81.32+£0.06 cd,b,a
100 x 5xY 84.25+0.07 b,a,a 79.20 + 0.49 be,b,c
100 x 10 x Y 83.76 + 0.06 bc,a,b 75.00 + 1.15 d,b,bc

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde onemlidir. Tlk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Zn-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Zn-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {glincii
harflendirmeler tiim faktorlerin iicli etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Yaprak OransalSu ferigi (%)

Sekil 4.52 Zn-NP’nin Yedikule’de yaprak oransal su igerigi lizerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmireik Yaprak Oransal Sulgerigi (%)

Sekil 4.53 Zn-NP’nin Kivircik’ta yaprak oransal su igerigi iizerine etkileri

Kivircik ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda, en yiiksek yaprak oransal su
icerigi degeri 88.64 ile Zn-NP uygulanmayan 6rnek grubunda kaydedilmistir. En diisiik
yaprak oransal su icerigi degeri ise (% 80.62) 5 mg/L Zn-NP dozunda kaydedilmistir ve
yaprak oransal su i¢erigindeki bu diisiis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 100 mM
tuz x toprak uygulamalarinda ise en yiiksek yaprak oransal su icerigi degeri % 86.29 ile
Zn-NP 5 mg/L Zn-NP dozunda kaydedilmistir. En diisiik yaprak oransal su igerigi degeri
ise (% 81.32) Zn-NP uygulanmayan 6rnek grubunda kaydedilmis olmasina ragmen
istatistiksel olarak en diisiik etkiye sahip uygulama olarak 10 mg/L Zn-NP dozu olarak

degerlendirilmektedir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda, en yliksek yaprak oransal su icerigi degeri % 88.64
ile Zn-NP uygulanmayan 6rnek grubunda kaydedilmistir. En diisiik yaprak oransal su
icerigi degeri ise (% 78.54) 5 mg/L Zn-NP dozunda kaydedilmistir ve yaprak oransal su
icerigindeki bu diisiis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 100 mM tuz x yaprak
uygulamalarinda, en yiiksek yaprak oransal su icerigi degeri % 81.32 ile Zn-NP
uygulanmayan 6rnek grubunda kaydedilmistir. En diisiik yaprak oransal su igerigi degeri
ise (% 75.00) 10 mg/L Zn-NP dozunda kaydedilmistir ve istatistiksel olarak uygulamalar

arasinda benzerlikler bulunmaktadir.

Uygulama seklinin yaprak oransal su icerigi degeri lizerine etkileri incelendiginde, 50

mM tuz konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan
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uygulamalar ile yapraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak ayni grup icinde
degerlendirilmektedir. 100 mM tuz konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda

topraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Uclii interaksiyonlar1 incelendiginde, % 88.64 ile en yiiksek yaprak oransal su igerigi
degeri 50 mM tuz konsantrasyonunda Zn-NP uygulanmayan kontrol grubunda
belirlenmis olup, 100 mM konsantrasyonunda Zn-NP uygulanmayan kontrol grubu ile
istatistiksel olarak ayni grup icinde degerlendirilmektedir. Yaprak oransal su igerigi
izerine en diisiik etkinin oldugu uygulamalar 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda
yapraktan uygulanan 5 mg/L Zn-NP dozlar1 olarak degerlendirmistir (Cizelge 4.37,
Sekil4.53).

4.2.8 Yaprak sayisi

Yedikule bitki ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda, en yiiksek yaprak sayisi
degeri 24 adet ile Zn-NP uygulanmayan 6rnek grubunda kaydedilmistir. En diistik yaprak
sayist degeri ise (20.00 adet) 10 mg/L. Zn-NP dozunda kaydedilmistir ve 5 mg/L Zn-NP
dozu ile istatistiksel olarak ayn1 grup i¢inde degerlendirilmektedir. 100 mM tuz x toprak
uygulamalarinda, en yiiksek yaprak sayisi degeri 25 adet ile mg/L Zn-NP dozunda
kaydedilmistir ve 10 mg/L Zn-NP dozu ile istatistiksel olarak aynmi grup icinde
degerlendirilmektedir. 21.00 adet ile en diisiik yaprak sayis1 Zn-NP uygulanmayan 6rnek
grubunda kaydedilmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda, en yliksek yaprak sayis1 degeri 25 adet ile 5 mg/L
Zn-NP dozunda kaydedilmis olmasina ragmen, Zn-NP uygulanmayan Ornek grubu
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda yapilan

uygulamalar istatistiksel olarak ayni grup i¢inde degerlendirilmektedir.

Uygulama seklinin yaprak sayis1 degeri lizerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda yapraktan yapilan uygulamalar

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise 5 ve 10 mg/L
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Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak anlamh

bulunmustur.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde tuz konsantrasyonlar1 (50 ve 100 mM), Zn-NP
dozlar1 (5 ve 10 mg/L) ve uygulama seklinin (toprak ve yaprak) yaprak sayisi iizerine
etkileri istatistiksel olarak ayni grup i¢inde degerlendirilmektedir (Cizelge 4.38, Sekil
4.54).

Cizelge 4.38 Zn-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) yaprak sayis1 iizerine

etkileri

Yaprak Sayisi (adet)
Uygulama Yedikule Kivircik
50x0xT 24.00 = 0.58 a,ab,a 25.00 £ 1.15
50x5x%xT 22.00 £ 0.00 ab,ab,a 26.00 £ 0.58
50x10xT 20.00 £ 1.15 ab,ab,a 27.00£0.58
100x0xT 21.00+1.16 b,a,a 24.00£1.73
100 x5 xT 25.00 £ 1.15 ab,a,a 19.00 £ 0.58
100 x 10 x T 24.00 £ 1.73 ab,a,a 23.00£0.58
50x0xY 24.00+0.58 a,a,a 25.00£1.15
50x5xY 25.00+ 1.73 ab,a,a 18.67 £ 8.33
50x10xY 23.00 = 0.00 ab,a,a 25.00+2.31
100 x 0 xY 21.00+ 1.16 b,b,a 24.00+1.73
100 x5 xY 21.00 £ 0.58 ab,b,a 29.00 £+ 0.00
100 x 10 X Y 21.00 = 0.58 ab,b,a 23.00 +0.58

Ayrt harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Zn-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Zn-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {iglincii
harflendirmeler tiim faktorlerin ticlii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Yaprak Sayisi (adef)

Sekil 4.54 Zn-NP’nin Yedikule’de yaprak sayis1 lizerine etkileri
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Kavircik bitki ¢esitlerinden elde edilen veriler degerlendirildiginde tuz konsantrasyonlari
(50 ve 100 mM), Zn-NP dozlar1 (5 ve 10 mg/L) ve uygulama seklinin (toprak ve yaprak)
yaprak sayisi lizerine etkileri istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde anlamli bulunmamustir

(Cizelge 4.38).

4.2.9 Atilan yaprak sayisi

Yedikule ve Kivircik bitki ¢esitlerinden elde edilen veriler degerlendirildiginde tuz
konsantrasyonlar1 (50 ve 100 mM), Zn-NP dozlar1 (5 ve 10 mg/L) ve uygulama seklinin
(toprak ve yaprak) atilan yaprak sayisi ilizerine etkileri istatistiksel olarak anlamli
bulunmamuistir. p<0.05 diizeyinde énemli bulunan ikili interaksiyonlar Cizelge 4. 39 ve

4. 40’ da verilmistir.

Cizelge 4. 39 incelendiginde Yedikule’de tuz konsantrasyonlarinda uygulanan Zn-NP
dozlarinin atilan yaprak sayisina etkileri goriilmektedir. 0 Zn-NP dozunda, 50 mM tuz
konsantrasyonunda atilan yaprak sayisinin (3 adet), 100 mM tuz konsantrasyonunda
atilan yaprak sayisindan fazla oldugu ve istatistiksel olarak anlamli bulundugu
goriilmektedir. 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda ise 100 mM tuz konsantrasyonunda atilan

yaprak sayisinin daha fazla oldugu goriilmektedir.

50 mM tuz konsantrasyonunda uygulanan Zn-NP dozlarinin atilan yaprak sayisina etkileri
incelendiginde, 3 adet ile en ¢ok atilan yapragin kontrol grubunda oldugu, 5 ve 10 mg/L

Zn-NP dozlarinda ise 1.5 adet yaprak atildig1 goriilmektedir.

100 mM tuz konsantrasyonunda yapilan uygulamalarda ise 5 ve 10 mg/L Zn-NP
dozlarinda 2.5 adet yaprak atildigi ve 1 adet atilan yaprak ile en az yaprak atilan
uygulamanin kontrol grubu oldugu goriilmektedir (Sekil 4.55).
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Cizelge 4.39 Yedikule’de farkli tuz konsantrasyonlarinda Zn-NP dozlarinin atilan
yaprak sayis1 tizerine etkileri

Yedikule Atilan Yaprak Sayisi (adet)
Tuz Zn-NP
0 5 10
50 3.00£0.00 a,a 1.50+0.43 b,b 1.50+£0.22 b,b
100 1.00£0.37b,b 2.50+0.62 a,a 2.50+£0.76 a,a

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira harfler
farkli Zn-NP dozlarinda tuz konsantrasyonlarinin atilan yaprak sayist iizerine etkilerini, ikinci harfler her
bir tuz konsantrasyonunda Zn-NP’nin farkli dozlarinin atilan yaprak sayisi iizerine -etkilerini
gostermektedir.

Yedikule Atilan Yaprak Says1 (adet)

Sekil 4.55 Yedikule’de farkli tuz konsantrasyonlarinda Zn-NP dozlarinin atilan yaprak
sayist lizerine etkileri

Kivircik’ta topraktan ve yapraktan uygulanan Zn-NP dozlarinin atilan yapraksak sayisi
tizerine etkileri istatistiksel olarak ayn1 grup i¢inde degerlendirilmektedir. 0, 5 ve 10 mg/L
Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak yapraktan yapilan
uygulamalardan daha etkili olarak degerlendirilmistir. 3 adet ile en ¢ok atilan yaprak
sayist 10 mg/L Zn-NP dozunda topraktan yapilan uygulamada, 0.5 adet ile en az atilan
yaprak sayisi ise 10 mg/L Zn-NP dozunda yapraktan yapilan uygulamada belirlenmistir
(Cizelge 4.40, Sekil 4.56).
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Cizelge 4.40 Kavircik’ta farkli Zn-NP dozlarinda uygulama seklinin atilan yaprak sayisi
tizerine etkileri

Kivircik Atilan Yaprak Sayisi (adet)
Zn-NP Uygulama Sekli
Toprak Yaprak
0 1.50+£ 034 aa 1.50+0.34 a,b
5 1.50+0.34 a,a 1.00+0.26 a,b
10 3.00£0.58 a,a 0.50+0.34 a,b

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira harfler
uygulama sekillerinde Zn-NP dozlarinin atilan yaprak sayisi lizerine etkilerini, ikinci harfler farkli Zn-NP
dozlarinda uygulama sekillerinin atilan yaprak sayisi tizerine etkilerini gostermektedir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmirerk Atian Yaprak Sayisi(adet)

Sekil 4.56 Kivircik’ta farkli Zn-NP dozlarinda uygulama seklinin atilan yaprak sayisi
tizerine etkileri

4.2.10 Yaprak eni

Yedikule bitki ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda, uygulanan Zn-NP dozlar
istatistiksel olarak ayni grup iginde degerlendirilmektedir. 100 mM tuz x toprak
uygulamalarinda da uygulanan Zn-NP dozlan istatistiksel olarak ayni grup iginde
degerlendirilmekte olup, 12.50 cm ile en biiyiik yaprak eni degeri 5 mg/L Zn-NP dozunda
kaydedilmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda, uygulanan Zn-NP dozlar istatistiksel olarak ayni
grup i¢inde degerlendirilmekte olup, 11.20 cm ile en biiylik yaprak eni degeri 0 mg/L Zn-
NP dozunda kaydedilmistir. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda da uygulanan Zn-NP
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dozlar istatistiksel olarak ayni grup i¢inde degerlendirilmekte olup, 10.27 cm ile en

biiylik yaprak eni degeri kontrol grubunda kaydedilmistir.

Uygulama seklinin yaprak eni degeri iizerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 100 mM tuz konsantrasyonunda da 5 ve 10 mg/L
Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak anlamh

bulunmustur.

Elde edilen verilerin {i¢lii interaksiyonlar1 incelendiginde, 12.50 c¢m ile en biiyiik yaprak
eni degeri 100 mM tuz x 5 mg/L Zn-NP x toprak uygulamasinda kaydedilmis olup, 50
mM tuz x 5 mg/L Zn-NP x toprak uygulamasi ile istatistiksel olarak ayni grupta
degerlendirilmektedir. En diisiik yaprak eni degeri ise 6.87 cm ile 100 mM tuz x 5 mg/L
Zn-NP x yaprak uygulamasinda kaydedilmis olup, istatistiksel olarak 100 mM tuz x 10
mg/L Zn-NP x yaprak ve 50 mM tuz x 5 ve 10 mg/L Zn-NP x yaprak uygulamalari ile
ayni grupta degerlendirilmektedir (Cizelge 4.41, Sekil 4.57).

Cizelge 4.41 Zn-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) yaprak eni iizerine

etkileri
Yaprak Eni (cm)

Uygulama Yedikule Kivircik

50x0xT 11.20+£0.12 a,a,b 13.40 £ 0.23
50x5xT 11.60+0.06 a,a,a 14.20 + 0.46
50x10xT 11.30+0.40 a,a,b 13.00+ 1.15
100x0xT 10.27 +£0.38 a,a,b 10.30 £ 0.06
100 x5 x T 12.50+0.12 a,a,a 12.20+£0.12
100 x 10 x T 1040+ 0.42 a,a,b 12.50+0.17
50x0xY 11.20+0.12 a,b,b 13.40 £ 0.23
50x5xY 8.10 £0.52 ab,c 11.80+0.06
50x10xY 7.30 £0.06 a,b,c 11.90+0.12
100 x 0 xY 10.27 £0.38 a,b,b 10.30 £ 0.06
100 x5 xY 6.87 +£0.55ab,c 9.80 +0.12
100 x 10 xY 7.40 +£0.23 a,b,c 12.40 + 0.06

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar

arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir.

harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Zn-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Zn-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {glincii
harflendirmeler tiim faktorlerin gl etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Yaprak Eni (cm)

Sekil 4.57 Zn-NP’nin Yedikule’de yaprak eni tizerine etkileri

Kavircik bitki ¢esitlerinden elde dilen veriler degerlendirildiginde tuz konsantrasyonlari
(50 ve 100 mM), Zn-NP dozlar1 (5 ve 10 mg/L) ve uygulama seklinin (toprak ve yaprak)
yaprak eni lizerine etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir. p<0.05 diizeyinde
onemli bulunan, Zn-NP x uygulama sekli ve tuz x Zn-NP ikili interaksiyonlar1 Cizelge

4.42 ve 4.43°de verilmistir.

Cizelge 4.42 incelendiginde, topraktan ve yapraktan uygulanan Zn-NP dozlarinin (0.5 ve

10 mg/L) yaprak eni iizerine etkilerinde istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadir.

50 mg/L Zn-NP dozunda, topraktan yapilan uygulamalar yapraktan yapilan
uygulamalardan daha etkili bulunmus olup, 13.20 cm yaprak eni degeri kaydedilmistir.
10 mg/L Zn-NP dozunda da (12.5) topraktan yapilan uygulamalar yapraktan yapilan
uygulamalardan daha etkili bulunmustur (Sekil 4.58).
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Cizelge 4.42 Kivircik’ta farkli Zn-NP dozlarinda uygulama seklinin yaprak eni iizerine
etkileri

Kivircik Yaprak Eni (cm)
Zn-NP Uygulama Sekli
Toprak Yaprak
0 11.85+0.70 a,a 11.85+0.70 a,a
5 13.20+0.50 a,a 10.80£0.45 a,b
10 12.754+0.53 a,a 12.15+£0.13 a,b

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira harfler
uygulama sekillerinde Zn-NP dozlarinin yaprak eni tizerine etkilerini, ikinci harfler farkli Zn-NP dozlarinda
uygulama sekillerinin yaprak eni iizerine etkilerini gostermektedir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kvireik Yaprak Eni (cm)

Sekil 4.58 Kivircik’ta farkli Zn-NP dozlarinda uygulama seklinin yaprak eni {izerine
etkileri

Cizelge 4.43 incelendiginde, 0 mg/L Zn-NP dozunda 50 mM tuz konsantrasyonunda
belirlenen yaprak eni degeri (13.40 cm), 100 mM tuz konsantrasyonunda belirlenen
yaprak eni degerinden (10.30 cm) biiyiik olup, istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 5
mg/L Zn-NP dozunda 50 mM tuz konsantrasyonunda belirlenen yaprak eni degeri (13.40
cm), 100 mM tuz konsantrasyonunda belirlenen yaprak eni degerinden (11.00 cm) biiyiik
olup, istatistiksel olarak anlamlidir. 10 mg/L Zn-NP dozunda ise 50 ve 100 mM tuz

konsantrasyonlarindan elde edilen degerler 12.45 cm’dir.

50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda uygulanan Zn-NP dozlarinin (0, 5 ve 10 mg/L)

yaprak eni iizerine etkilerinde istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadir (Sekil 4.59).
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Cizelge 4.43 Kivircik’ta farkli tuz konsantrasyonlarinda Zn-NP dozlarinin yaprak eni
lizerine etkileri

Kivircik Yaprak Eni(cm)
Tuz Zn-NP
0 5 10
50 13.40+0.15a,a 13.00+0.58 a,a 12.45+0.57 a,a
100 10.30 £0.04 b,a 11.00 £ 0.54 b,a 12.45+£0.09 b,a

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira harfler
farkli Zn-NP dozlarinda tuz konsantrasyonlarinin yaprak eni iizerine etkilerini, ikinci harfler her bir tuz
konsantrasyonunda Zn-NP’nin farkli dozlarinin yaprak eni {izerine etkilerini gostermektedir.

Kmarerk Yaprak Eni (cm)

Sekil 4.59 Kuvircik’ta farkl tuz konsantrasyonlarinda Zn-NP dozlariin yaprak eni
tizerine etkileri

4.2.11 Yaprak boyu

Yedikule Manto ¢esidinde, 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek yaprak boyu
degeri (21.20 cm) 10 mg/L Zn-NP dozunda kaydedilmis olup, istatistiksel olarak 0 ve 5
mg/L Zn-NP dozlarn ile ayni grupta degerlendirilmektedir. 100 mM tuz x toprak
uygulamalarinda en yiiksek yaprak boyu degeri (24.00 cm) 5 mg/L Zn-NP dozunda
kaydedilmis olup, istatistiksel olarak 10 mg/L Zn-NP dozlar1 ile ayni grupta
degerlendirilmektedir. En diisiik yaprak boyu degeri (18.30 cm) kontrol grubunda
kaydedilmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek yaprak boyu degeri (20.10 cm) 0 mg/L
Zn-NP dozunda kaydedilmis olup, istatistiksel olarak 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlar1 ile ayn1
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grupta degerlendirilmektedir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek yaprak
boyu degeri (21.30 cm) 10 mg/L. Zn-NP dozunda kaydedilmis olup, istatistiksel olarak 5
mg/L Zn-NP dozlar ile aymi grupta degerlendirilmektedir. En diisiik yaprak boyu degeri
(18.30 cm) kontrol grubunda kaydedilmistir.

Uygulama seklinin yaprak boyu degeri lizerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise 5 ve 10 mg/L
Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar anlamli bulunurken, yapraktan yapilan

uygulamalar ile istatistiksel olarak benzerlikleri mevcuttur.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda
topraktan uygulanan 5 mg/L Zn-NP dozunun yaprak boyu iizerine etkisinin diger
uygulamalardan daha fazla oldugu belirlenmistir. En yiliksek yaprak boyu degeri 24.00
cmile 100 mM tuz x 5 mg/L. Zn-NP x toprak uygulamasinda kaydedilmistir. Yaprak boyu
tizerine en diisiik etki gosteren uygulamalar ise 50 ve 100 mM tuz x 5 mg/L Zn-NP x

yaprak uygulamalari olarak belirlenmistir (Cizelge 4.44, Sekil 4.60).

Cizelge 4.44 Zn-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) yaprak boyu iizerine

etkileri

Yaprak Boyu (cm)
Uygulama Yedikule Kivircik
50x0xT 20.10 = 0.06 ab,a,bc 16.00 £ 0.58 a,a,ab
50x5xT 20.40£0.17 ab,a,a 17.00 £ 0.29 ab,a,a
50x10xT 21.20+£0.12 ab,a,ab 12.90 + 0.06 bc,a,ab
100 x0 x T 18.30+0.12 b.a,bc 12.80 £ 0.23 cd,b,ab
100 x5 xT 24.00+1.44 a,a,a 12.10£0.06 d,b,a
100 x 10 x T 20.30+0.17 a,a,ab 12.90 £ 0.06 bed,b,ab
50x0xY 20.10 = 0.06 ab,b,bc 16.00 £ 0.58 a,a,ab
50x5xY 18.30 £ 0.40 ab,b,c 12.30 £ 0.17 ab,a,b
50x10xY 17.00 £ 0.00 ab,b,bc 15.07 £ 0.55 be,a,ab
100 x 0 xY 18.30 £ 0.12 b,ab,bc 12.80 £ 0.23 cd,b,ab
100 x5 xY 17.70 £ 0.46 a,ab,c 12.50 £ 0.29 d,b,b
100 x 10 X Y 21.30 +0.12 a,ab,bc 13.70 £ 0.12 bed,b,ab

Ayr harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Zn-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Zn-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {igilinci
harflendirmeler tiim faktorlerin iicli etkilesimini gdstermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmaistir.
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Yaprak Boyu (cm)

Sekil 4.60 Zn-NP’nin Yedikule’de yaprak boyu iizerine etkileri

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kvreik Yaprak Boyu (cm)

Sekil 4.61 Zn-NP’nin Kivircik’ta yaprak boyu iizerine etkileri

Kivircik Fiyonk ¢esidinde, 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda yaprak boyu degeri
tizerine en etkili uygulama olarak Zn-NP uygulanmayan kontrol grubu belirlenmistir. En
diisiik yaprak boyu degeri (12.90 cm) ise 10 mg/L Zn-NP dozunda kaydedilmistir. 100
mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek deger 12.90 cm ile 10 mg/L Zn-NP dozunda

kaydedilmis olup, uygulamalar arsinda istatistiksel olarak benzerlikler mevcuttur.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek deger 16.00 cm ile kontrol grubunda
kaydedilirken, istatistiksel olarak en diisiik yaprak boyu degeri 10 10 mg/L Zn-NP
dozunda kaydedilmistir. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda ise 13.70 cm ile 10 mg/L
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Zn-NP dozunda kaydedilmis olup, uygulamalar arasinda istatistiksel olarak benzerlikler

mevcuttur.

Uygulama seklinin yaprak boyu degeri iizerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar ile
yapraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. 100
mM tuz konsantrasyonunda da 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan
uygulamalar ile yapraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark

bulunmamaktadir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda
topraktan uygulanan 5 mg/L Zn-NP dozunun yaprak boyu iizerine etkisinin diger
uygulamalardan daha fazla oldugu belirlenmistir. En yliksek yaprak boyu degeri 17 cm
ile 50 mM tuz x 5 mg/L Zn-NP x toprak uygulamasinda kaydedilmistir. Yaprak boyu
tizerine en diislik etki gosteren uygulama ise 100 mM tuz x 5 mg/L Zn-NP x yaprak

uygulamalari olarak belirlenmistir (Cizelge 4.44, Sekil 4.61).

4.2.12 Klorofil a

Yedikule Manto ¢esidinde, 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek Klorofil a
miktart (1.28 mg/g) Zn-NP uygulanmayan kontrol grubunda belirlenmistir. En diisiik
Klorofil a miktar1 ise 10 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir ve Klorofil a miktarindaki
diisiis 1statistiksel olarak anlamli bulunmustur. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda en
yiiksek Klorofil a miktar1 (1.35 mg/g) 5 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmis olup 10 mg/L

Zn-NP dozu istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek Klorofil a miktar1 (1.28 mg/g) Zn-NP
uygulanmayan kontrol grubunda belirlenmistir. En diisiik Klorofil a miktar1 (0.95 mg/g)
ise 10 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir ve Klorofil a miktarindaki diisiis istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek Klorofil a
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miktar1 (1.06 mg/g) 5 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmis olup 0 mg/L Zn-NP dozu

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Uygulama seklinin Klorofil a miktar1 {izerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda yapraktan yapilan uygulamalar
istatistiksel olarak anlamli bulunmus olup, yapraktan yapilan uygulamalar benzerlik
gostermektedir. 100 mM tuz konsantrasyonunda 5 mg/L Zn-NP dozunda yapraktan
yapilan uygulamalar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 10 mg/L Zn-NP topraktan
yapilan uygulamalar ile yapraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark

bulunmamaktadir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda
yapraktan uygulanan 10 mg/L Zn-NP dozunun Klorofil a miktarina etkisinin diger
uygulamalardan daha az oldugu belirlenmistir. En diisiik Klorofil a miktar1 (0.61 mg/g)
100 mM tuz x 10 mg/L Zn-NP x yaprak uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan diger
uygulamalar istatistiksel olarak ayni grup icinde degerlendirilmektedir. En yiiksek
Klorofil a miktar1 (1.28 mg/g) 100 mM tuz x 5 mg/L Zn-NP x toprak uygulamasinda
belirlenmistir (Cizelge 4.45, Sekil 4.62).

Cizelge 4.45 Zn-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Klorofil a miktar
lizerine etkileri

Klorofil a (mg/g)
Uygulama Yedikule Kivircik
50x0xT 1.28 £0.05 a,ab,a 0.64 £+ 0.05 ab,a,ab
50x5xT 1.07 £ 0.04 abc,ab,a 0.40 £ 0.00 c,a,b
50x10xT 0.83 £0.08 c,ab,a 0.84 +£0.06 a,a,a
100 x0x T 1.02 + 0.00 bc,a,a 0.60 + 0.06 bc,a,ab
100 x5 xT 1.35+0.05 be,b,a 0.55+0.06 be,a,b
100 x 10 x T 1.27 +0.20 ab,b,a 0.46 + 0.04 be,a,a
50x0xY 1.28+0.05 a,a,a 0.64 + 0.05 ab,a,ab
50x5xY 1.19+0.02 abc,a,a 0.57+0.01 c,a,ab
50x10xY 0.95+0.01 c,a,b 0.64 +0.00 a,a,a
100 x 0 xY 1.02 + 0.00 ab,a,a 0.60 + 0.06 be,a,ab
100 x5 xY 1.06 + 0.03 be,a,a 0.67 +0.01 be,a,ab
100 x 10 x Y 0.61 +0.00 be,b,b 0.67 +0.01 be,a,a
Ayrt  harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir.

harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Zn-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Zn-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {igilinci
harflendirmeler tiim faktorlerin iicli etkilesimini gdstermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayri ayri
yapilmistir.
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Klorofil A (mgg)

Sekil 4.62 Zn-NP’nin Yedikule’de Klorofil a miktari iizerine etkileri

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmreik Klorofil A (mg/g)

Sekil 4.63 Zn-NP’nin Kivircik’ta Klorofil a miktari iizerine etkileri

Kivircik’ta 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda, en yiiksek Klorofil a miktar1 (0.84
mg/g) 10 mg/L Zn-NP dozunda, en diisiik Klorofil a miktar1 (0.40 mg/g) 5 mg/L. Zn-NP
dozunda belirlenmistir. Klorofil a miktarindaki bu diisiis istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda, en yiiksek Klorofil a miktar1 (0.60
mg/g) 0 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmis olup, Zn-NP dozlarinin uygulamalarindan elde

edilen veriler istatistiksel olarak ayn1 grup i¢inde degerlendirilmektedir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda, en yiiksek Klorofil a miktar1 (0.64 mg/g) 10 mg/L
Zn-NP dozunda, en diisiik Klorofil a miktar1 (0.57 mg/g) 5 mg/L Zn-NP dozunda

128



belirlenmistir. Klorofil a miktarindaki bu diisiis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
100 mM tuz x toprak uygulamalarinda, en yliksek Klorofil a miktar1 (0.67 mg/g) 5 ve 10
mg/L Zn-NP dozlarinda belirlenmis olup, Zn-NP dozlarinin uygulamalarindan elde edilen

veriler istatistiksel olarak ayni grup i¢inde degerlendirilmektedir.

Uygulama seklinin Klorofil a miktar1 lizerine etkileri incelendiginde, 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar ile

yapraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, 50 ve 100 mM tuz x 10 mg/L Zn-NP x
toprak/yaprak uygulamalart Klorofil a miktarina en ¢ok etki yapan uygulamalar olarak
belirlenmistir. En yiiksek Klorofil a miktar1 (0.84 mg/g) 50 mM tuz x 10 mg/L Zn-NP x
toprak uygulamasinda kaydedilmistir. Klorofil a miktarima en diisiik etki yapan
uygulamalar ise 50 ve 100 mM tuz x 5 mg/L. Zn-NP x toprak uygulamalaridir. En diisiik
Klorofil a miktar1 (0.40 mg/g) 50 mM tuz x 5 mg/L Zn-NP x toprak uygulamasinda
kaydedilmistir (Cizelge 4.45, Sekil 4.63).

4.2.13 Klorofil b

Yedikule Manto ¢esidinde, 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek Klorofil b
miktar1 (0.37 mg/g) Zn-NP uygulanmayan kontrol grubunda belirlenmistir. En diistlik
Klorofil b miktar1 ise 10 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir ve Klorofil b miktarindaki
diisiis 1statistiksel olarak anlamli bulunmustur. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda en
yiiksek Klorofil b miktar1 (0.50 mg/g) 10 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmis olup, 5 mg/L
Zn-NP dozu ile istatistiksel olarak ayn1 grupta degerlendirilmistir. 0.32 mg/g ile en diisiik

Klorofil b miktar1 Zn-NP uygulanmayan kontrol grubunda belirlenmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek Klorofil b miktar1 (0.37 mg/g) Zn-NP
uygulanmayan kontrol grubunda belirlenmistir. En diisiik Klorofil b miktar1 ise 10 mg/L
Zn-NP dozunda belirlenmistir ve Klorofil b miktarindaki diisiis istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek Klorofil b miktar1 (0.34
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mg/g) 5 mg/LL Zn-NP dozunda belirlenmistir. En diisiik Klorofil b miktar1 ise 10 mg/L
Zn-NP dozunda belirlenmistir.

Uygulama seklinin Klorofil b miktar1 iizerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar ile
yapraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. 100 mM tuz
konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda
yapraktan uygulanan 10 mg/L Zn-NP dozunun Klorofil b miktarina etkisinin diger
uygulamalardan daha az oldugu belirlenmistir. En diisiik Klorofil b miktar1 (0.18 mg/g)
100 mM tuz x 10 mg/L Zn-NP x yaprak uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan diger
uygulamalar istatistiksel olarak aymi grup icinde degerlendirilmektedir. En yiiksek
Klorofil b miktar1 (0.50 mg/g) 100 mM tuz x 10 mg/L Zn-NP x toprak uygulamasinda
belirlenmistir (Cizelge 4.46, Sekil 4.64).

Cizelge 4.46 Zn-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Klorofil b miktar1
tizerine etkileri

Klorofil b (mg/g)

Uygulama Yedikule Kivircik

50x0xT 0.37+0.03 a,b,a 0.17+£0.01
50x5xT 0.32+£0.01 ab,b,a 0.14+£0.00
50x10xT 0.25+0.01 b,b,a 0.21+£0.00
100x0xT 0.32+0.00 ab,a,a 0.17+0.01
100 x5 x T 0.44+£0.01 a,a,a 0.14+0.01
100 x 10 x T 0.50+£0.02 a,a,a 0.13+£0.00
50x0xY 0.37+0.03 a,b,a 0.17+£0.01
50x5xY 0.32+0.01 ab,b,a 0.18 £0.02
50x10xY 0.23+0.01 b,b,b 0.24+0.01
100 x 0 xY 0.32 +0.00 ab,b,a 0.17+0.01
100 x5 xY 0.34+0.01 a,b,a 0.22 £ 0.00
100 x 10 XY 0.18+0.01 a,b,b 0.21 £+ 0.00

Ayr harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Zn-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Zn-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {glincii
harflendirmeler tiim faktorlerin iicli etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Klorofil B (mg/g)

Sekil 4.64 Zn-NP’nin Yedikule’de Klorofil b miktar1 iizerine etkileri

Kiavircik bitki ¢esidinde elde edilen veriler degerlendirildiginde tuz konsantrasyonlari (50
ve 100 mM), Zn-NP dozlar1 (5 ve 10 mg/L) ve uygulama seklinin (toprak ve yaprak)

Klorofil b lizerine etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir. p<0.05 diizeyinde

Cizelge 4.47 incelendiginde, topraktan ve yapraktan uygulanan Zn-NP dozlarinin (5 ve

10 mg/L) Klorofil b miktari lizerine etkilerinde istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

5 mg/L Zn-NP dozunda yapraktan yapilan uygulamalarda belirlenen Klorofil b miktar
(0.20 mg/g), topraktan yapilan uygulamalarda belirlenen Klorofil b miktarindan (0.14
mg/g) ylksek olup, uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
10 mg/L Zn-NP dozunda da yapraktan yapilan uygulamalarda belirlenen Klorofil b
miktar1 (0.23 mg/g), topraktan yapilan uygulamalarda belirlenen Klorofil b miktarindan
(0.17 mg/g) yiiksek olup, uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (Sekil
4.65).
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Cizelge 4.47 Kivircik’ta farkli Zn-NP dozlarinda uygulama seklinin Klorofil b miktari
lizerine etkileri

Kivircik Klorofil b (mg/g)
Zn-NP Uygulama Sekli
Toprak Yaprak
0 0.17+0.01 a,b 0.17+0.01 a,a
5 0.14+0.01 a,b 0.20+0.01 a,a
10 0.17+0.02 a,b 0.23+0.01 a,a

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira harfler
uygulama sekillerinde Zn-NP dozlarinin Klorofil b miktar {izerine etkilerini, ikinci harfler farkli Zn-NP
dozlarinda uygulama sekillerinin Klorofil b miktari tizerine etkilerini gostermektedir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmreik Klorofil B (mg/g)

Sekil 4.65 Kivircik’ta farkli Zn-NP dozlarinda uygulama seklinin Klorofil b miktar:
tizerine etkileri

4.2.14 Karotenoit

Yedikule Manto ¢esidinde, 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek karotenoit
miktar1 0.94 ile Zn-NP uygulanmayan kontrol grubunda belirlenmistir. En diisiik
karotenoit miktar1 (0.31 mg/g) ise 5 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir ve karotenoit
miktarindaki diisiis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 100 mM tuz x toprak
uygulamalarinda en yliksek karotenoit miktar1 0.95 mg/g ile 5 mg/L Zn-NP dozunda
belirlenmistir. En diisiik karotenoit miktar1 (0.72 mg/g) ise Zn-NP uygulanmayan kontrol
grubunda belirlenmis olup, istatistiksel olarak 10 mg/LL Zn-NP dozu ile ayni grupta

degerlendirilmistir.
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50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek karotenoit miktar1 0.94 mg/g ile Zn-NP
uygulanmayan kontrol grubunda belirlenmistir. En diisiik karotenoit miktar1 (0.62 mg/g)
ise 10 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en
ylksek karotenoit miktar1 0.82 mg/g ile 5 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir. En diistik
karotenoit miktar1 (0.46 mg/g) ise 10 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir ve istatistiksel

olarak Zn-NP uygulanmayan kontrol grubu ile ayn1 grup i¢inde degerlendirilmektedir.

Uygulama seklinin karotenoit miktar1 lizerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda yapraktan yapilan uygulamalar
istatistiksel olarak anlamli bulunmus olup, topraktan yapilan uygulamalar benzerlik
gostermektedir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda
topraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak anlamli bulunmus olup, yapraktan

yapilan uygulamalar benzerlik gostermektedir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, 50 mM tuz konsantrasyonunda Zn-NP
uygulanmayan 6rneklerde en yliksek karotenoit miktari (0.94 mg/g) belirlenmis olup, 100
mM tuz konsantrasyonunda Zn-NP uygulanmayan ornekler ile 100 mM tuz
konsantrasyonunda yapraktan uygulanan 5 mg/L Zn-NP dozunun uygulandig: 6rnekler
ile istatistiksel olarak aym grup icinde degerlendirilmektedir. Istatistiksel olarak
karotenoit miktarina en diisiik ektiyi gosteren uygulamalar ise 50 ve 100 mM tuz x 10

mg/L Zn-NP x yaprak uygulamalari olarak belirlenmistir (Cizelge 4.48, Sekil 4.66).
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Cizelge 4.48 Zn-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Karotenoit miktari

uzerine etkileri

Karotenoit (mg/g)

Uygulama

Yedikule Kivircik
50x0xT 0.94 +0.00 a,b,a 0.45+0.01 ab,ab,a
50x5xT 0.31 +0.00 b,b,ab 0.29 + 0.00 c,ab,b
50x10xT 0.60 £ 0.01 b,b,ab 0.57+£0.07 a,ab,a
100 x0xT 0.72+0.01 b,a,a 0.41 £ 0.00 be,b,a
100 x5x T 0.95+0.03 a,a,ab 0.37 £ 0.04 be,b,b
100 x 10 x T 0.83 £0.02 b,a,ab 0.32+0.00 be,b,a
50x0xY 0.94 +0.00 a,ab,a 0.45+0.01 ab,ab,a
50x5x%xY 0.82 +£0.02 b,ab,a 0.39+0.01 c,ab,a
50x10xY 0.62 +0.01 b,ab,b 0.46 + 0.01 a,ab,a
100 x 0 xY 0.72+0.01 b,ab,a 0.41 £ 0.00 be,b,a
100 x5 xY 0.82+£0.02 a,ab,a 0.47 +£0.02 bc,a,a
100 x 10 x Y 0.46 £ 0.02 b,ab,b 0.47 +0.01 be,a,a

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Zn-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Zn-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {igilincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Karotenoit (mg/g)

Sekil 4.66 Zn-NP’nin Yedikule’de karotenoit miktari {izerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmrek Karotenoit (mg/g)

Sekil 4.67 Zn-NP’nin Kivircik’ta karotenoit miktari {izerine etkileri

Kivircik Fiyonk ¢esidinde, S0 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek karotenoit
miktar1 (0.57 mg/g) 10 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir. En diislik karotenoit miktar1
(0.29 mg/g) ise 5 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir ve karotenoit miktarindaki diisiis
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda en ytiksek
karotenoit miktar1 (0.41 mg/g) Zn-NP uygulanmayan kontrol grubunda belirlenmis olup,
5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlar ile istatistiksel olarak ayn1 grup i¢inde degerlendirilmektedir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek karotenoit miktar1 (0.46) 10 mg/L Zn-
NP dozunda belirlenmistir. En diigiik karotenoit miktar1 (0.39 mg/g) ise 5 mg/L Zn-NP
dozunda belirlenmistir ve karotenoit miktarindaki diisiis istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda 0, 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlar

istatistiksel olarak ayn1 grup i¢inde degerlendirilmektedir.

Uygulama seklinin karotenoit miktar1 iizerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar ile
yapraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. 100
mM tuz konsantrasyonunda ise 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda yapraktan yapilan

uygulamalar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
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Elde edilen veriler degerlendirildiginde, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda
topraktan uygulanan 5 mg/L. Zn-NP dozunun karotenoit miktarina etkisinin diger
uygulamalardan daha az oldugu belirlenmistir. En diisiik karotenoit miktar1 (0.29 mg/g)
50 mM tuz x 5 mg/L Zn-NP x toprak uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan diger
uygulamalar istatistiksel olarak ayni grup icinde degerlendirilmektedir. En yiiksek
karotenoit miktar1 (0.47 mg/g) 100 mM tuz x 5 ve 10 mg/L Zn-NP x yaprak
uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge 4.48, Sekil 4.67).

4.2.15 Cu

Yedikule Manto ¢esidinde, 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek Cu miktari
(6.42 ppm) Zn-NP uygulanmayan kontrol grubunda belirlenmistir. En diisiikk Cu miktar
ise 5 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmis olup istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 100
mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek Cu miktar1 (5.99 ppm) 5 mg/L Zn-NP
dozunda belirlenmis olup, istatistiksel olarak Zn-NP uygulanmayan kontrol grubu ile ayni
grupta degerlendirilmektedir. En diisiik Cu miktar1 ise 10 mg/L Zn-NP dozunda

belirlenmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek Cu miktar1 (6.42 ppm) Zn-NP
uygulanmayan kontrol grubunda belirlenmistir. En diisitk Cu miktar1 ise 10 mg/L Zn-NP
dozunda belirlenmis olup istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 100 mM tuz x yaprak
uygulamalarinda en yiiksek Cu miktar1 10 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmis olmasina

ragmen Cu miktar lizerine en diisiik etkiye sahip uygulama olarak degerlendirilmistir.

Uygulama seklinin Cu miktart {izerine etkileri incelendiginde, 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar ile

yapraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda Zn-NP
uygulanmayan kontrol gruplari, Cu miktar1 iizerine en yiiksek etkiye sahip drnek gruplari

olarak degerlendirilmektedir. En yiliksek Cu miktar1 (6.42 ppm) 50 mM tuz

136



konsantrasyonunda kontrol grubunda belirlenmistir. Cu miktar1 lizerine en diisiik etkiye
sahip uygulamalar ise 50 ve 100 mM tuz x 5 mg/L Zn-NP x yaprak uygulamalaridir
(Cizelge 4.49, Sekil 4.68).

Cizelge 4.49 Zn-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Cu miktar {izerine

etkileri
Uygulama Cu (ppm)

Yedikule Kivirak
50x0xT 6.42 +£0.174 a,aa 1.13 £0.01 be,b,c
50x5xT 0.16 £0.014 c,a,ab 0.83 £0.06 ¢,b,b
50x10xT 3.14 £0.076 bc,a,be 5.24 £0.65 abc,b,a
100x0xT 2.55 £0.185b,a,a 0.71 £0.06 c,a,c
100 x5 x T 5.99 +0.174 b,a,ab 7.25 £0.51 a,a,b
100 x 10 x T 0.94 £0.013 be,a,be 8.37 £0.66 ab,a,a
50x0xY 6.42 +£0.120 a,a,a 1.13 £0.01 be,b,c
50x5xY 1.00 £ 0.001 c,a,c 0.38 £0.02 ¢,b,bc
50x10xY 0.68 £ 0.064 bc,a,bc 0.73 £0.07 abe,b,c
100 x 0 xY 2.55 £0.076 b,a,a 0.71 £0.06 ¢c,b,c
100 x5 xY 0.15+0.011 b,a,c 4.52 + 0.22 a,b,bc
100 x 10 x Y 2.97 £0.014 bc,a,bc 0.50 £ 0.00 ab,b,c

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Zn-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Zn-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {igilincii
harflendirmeler tiim faktorlerin ticlii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayri ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Cu (ppm)

Sekil 4.68 Zn-NP’nin Yedikule’de Cu miktar1 lizerine etkileri
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Kmretk Cu (ppm)

Sekil 4.69 Zn-NP’nin Kivircik’ta Cu miktar iizerine etkileri

Kivircik Fiyonk ¢esidinde, 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiliksek Cu miktari
(5.24 ppm) 10 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmis olup, 0 ve 5 mg/L. Zn-NP dozlar ile
istatistiksel olarak benzerlikleri bulunmaktadir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda en
yiiksek Cu miktar1 (8.37 ppm) 10 mg/L. Zn-NP dozunda belirlenmis olup, 5 mg/L Zn-NP

dozu daha 6nemli bulunmustur.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiliksek Cu miktar1 (5.24 ppm) Zn-NP
uygulanmayan Ornek grubunda belirlenmis olup, 0 ve 5 mg/L Zn-NP dozlan ile
istatistiksel olarak benzerlikleri bulunmaktadir. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda
en yiiksek Cu miktar1 (4.52 ppm) 5 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir. Istatistiksel
olarak Cu miktari lizerine en diisiik etkiye sahip olan uygulama ise Zn-NP uygulanmayan

ornek grubudur.

Uygulama seklinin Cu miktar1 iizerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar ile
yapraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. 100
mM tuz konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan

uygulamalar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
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Elde edilen veriler degerlendirildiginde, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda
topraktan uygulanan 10 mg/L Zn-NP dozlar istatistiksel olarak Cu miktar1 iizerine en
yluksek etkiye sahip uygulamalar olarak degerlendirilmektedir. En yiliksek Cu miktar1 8.37
ppm ile 100 mM tuz x 10 mg/L Zn-NP x toprak uygulamasinda belirlenmistir. Cu miktari
tizerine en diisiik etkiye sahip uygulamalar ise 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda
Zn-NP uygulanmayan ornek gruplar ile 100 mM tuz x 10 mg/L Zn-NP x yaprak
uygulamasi olarak belirlenmistir (Cizelge 4.49, Sekil 4.69).

4.2.16 Fe

Yedikule Manto ¢esidinde, 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek Fe miktari
(168.83 ppm) 10 mg/L Zn-NP dozunda, en diisiik Fe miktar1 ise Zn-NP uygulanmayan
orneklerde belirlenmistir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek Fe miktar
(122.23 ppm) 10 mg/L Zn-NP dozunda, en diisiik Fe miktar1 ise 5 mg/L Zn-NP dozunda

belirlenmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek Fe miktar1 (89.18 ppm) Zn-NP
uygulanmayan orneklerde belirlenmis olmasina ragmen, istatistiksel olarak en anlaml
uygulama 10 mg/L Zn-NP dozu olarak degerlendirilmektedir. 100 mM tuz x yaprak
uygulamalarinda en yliksek Fe miktar1 (95.29 ppm) Zn-NP uygulanmayan 6rneklerde, en
diisiik Fe miktar1 ise 5 mg/LL Zn-NP dozunda belirlenmistir.

Uygulama seklinin Fe miktar1 iizerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 100 mM tuz konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L
Zn-NP dozlarinda ise topraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak anlamli

bulunurken yapraktan yapilan uygulamalar ile benzerlikleri mevcuttur.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda
topraktan uygulanan 10 mg/L Zn-NP dozlar istatistiksel olarak Fe miktar1 iizerine en

yuksek etkiye sahip uygulamalar olarak degerlendirilmektedir. En yiiksek Fe miktari
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168.83 ppm ile 50 mM tuz x 10 mg/L Zn-NP x toprak uygulamasinda belirlenmistir. Fe
miktar1 lizerine en disik etkiye sahip uygulamalar ise 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda yapraktan uygulanan 10 mg/L Zn-NP dozlardir. En diisiik Fe
miktar1 70.86 ppm ile 50 mM tuz x 10 mg/L Zn-NP x yaprak uygulamasinda
belirlenmistir (Cizelge 4.50, Sekil 4.70).

Cizelge 4.50 Zn-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Fe miktar1 tizerine

etkileri
Uveul Fe (ppm)
ygwiama Yedikule Kivircik

50x0xT 89.18 +1.16 ab,a,b 107.93+ 0.09 b,b,a
50x5xT 90.75 £0.32 b,a,bc 111.23£0.66 b,b,a
50x10xT 168.83+1.70 a,a,a 116.40+ 1.85b,b,a
100 x 0 x T 95.28 £0.51 ab,ab,b 143.83+£ 1.79 a,a,a
100 x5 xT 84.55 +0.61 b,ab,bc 171.63+0.72 ab,a,a
100 x 10 x T 122.23+ 5.86 ab,ab,a 152.03+ 0,72 ab,a,a
50x0xY 89.18 +1.16 ab,b,b 107.83+ 0.07 b,b,a
50x5xY 79.17 £0.15b,b,bc 96.86 +0.65b,b,b
50x10xY 70.86 £0.29 a,b,c 93.42 £0.87 b,b,b
100 x 0 xY 95.29 +0.64 ab,b,b 143.87£0.55 a,b,a
100 x5 xY 76.94 £0.56 b,b,bc 88.27 £0.08 ab,b,b
100 x 10 xY 78.93 £0.04 ab,b,c 88.80 +£0.64 ab,b,b

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Zn-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Zn-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, tglincii
harflendirmeler tiim faktorlerin ticlii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Fe (ppm)

Sekil 4.70 Zn-NP’nin Yedikule’de Fe miktari lizerine etkileri
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Kmireik Fe (ppm)

Sekil 4.71 Zn-NP’nin Kivircik’ta Fe miktari tizerine etkileri

Kivircik bitki ¢esidinde, 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek Fe miktar
(116.40 ppm) 10 mg/L. Zn-NP dozunda belirlenmis olup, 0 ve 5 mg/L Zn-NP dozlar1 ile
istatistiksel olarak ayni grup iginde degerlendirilmektedir. 100 mM tuz x toprak
uygulamalarinda en yliksek Fe miktari (171.63 ppm) 10 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmis
olup Fe miktarina en etkili uygulama 0 mg/L. Zn-NP dozu olarak degerlendirilmektedir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yliksek Fe miktar1 (107.83 ppm) 0 mg/L Zn-NP
dozunda belirlenmis olup, 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlan ile istatistiksel olarak ayni grup
icinde degerlendirilmektedir. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek Fe miktar1
(143.87 ppm) 0 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir. 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlar ile

istatistiksel olarak ayn1 grup i¢inde degerlendirilmektedir.

Uygulama seklinin Fe miktar1 iizerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar ile
yapraktan yapilan uygulamalar arsinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. 100
mM tuz konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda ise yapraktan yapilan

uygulamalar anlamli bulunmustur.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda kontrol

gruplari ile topraktan uygulanan 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlar1 Fe miktar1 iizerine en
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yiiksek etkiye sahip uygulamalar olarak degerlendirilmektedir. En yiiksek Fe miktar1
171.63 ppm ile 100 mM tuz x 5 mg/L Zn-NP x toprak uygulamasinda belirlenmistir. 50
ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlar1 Fe miktar1 iizerine en
diisiik etkiye sahip uygulamalar olarak degerlendirilmektedir. En diisiik Fe miktar1 88.27
ppm ile 100 mM tuz x 5 mg/L Zn-NP x yaprak uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge
4.50, Sekil 4.71).

4.2.17 Mg

Yedikule Manto ¢esidinde, 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yliksek Mg miktari
(3175.30 ppm) Zn-NP uygulanmayan orneklerde belirlenmistir. En diistik Mg miktari ise
10 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek
Mg miktar1 (3731.00 ppm) 5 mg/L Zn-NP dozunda, en diisiik Mg miktar1 ise 10 mg/L

Zn-NP dozunda belirlenmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yliksek Mg miktart (107.83 ppm) 0 mg/L Zn-
NP dozunda belirlenmistir. En diisik Mg miktar1 ise 10 mg/L Zn-NP dozunda
belirlenmigtir. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiliksek Mg miktar1 (3235.70
ppm) 10 mg/L Zn-NP dozunda, en diisiik Mg miktar1 ise Zn-NP uygulanmayan kontrol

grubunda belirlenmistir.

Uygulama seklinin Mg miktar {izerine etkileri incelendiginde, 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar ile

yapraktan yapilan uygulamalar arsinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda
topraktan uygulanan 5 mg/L. Zn-NP dozu istatistiksel olarak Mg miktar1 {izerine en
yuksek etkiye sahip uygulamalar olarak degerlendirilmektedir. Mg miktar1 {izerine en
diisiik etkiye sahip uygulamalar ise 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda topraktan

uygulanan 10 mg/L Zn-NP dozudur (Cizelge 4.51, Sekil 4.72).
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Cizelge 4.51 Zn-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Mg miktar1 tizerine

etkileri
Uygulama Mg (ppm)
Yedikule Kivircik

50x0xT 317530+ 36.70 b,a,bc 3904.30 + 59.80 a,a,a
50x5xT 3153.70 £ 17.90 bc,a,a 4418.30+2.60 a,a,a
50x10xT 2883.30 + 22.80 d,a,c 3231.30+34.10 b,a,a
100 x0xT 2789.30 + 41.90 d,a,bc 3159.00 + 8.66 b,b,a
100 x5 xT 3731.00+2.31 aaa 3200.70 £ 0.88 b,b,a
100 x 10 x T 2609.30+ 0.33 cd,a,c 3878.70+1.20 b,b,a
50x0xY 3175.00 + 28.90 b,a,bc 3904.70 £ 5.21 a,a,a
50x5xY 3096.70 &+ 25.40 be,a,b 3691.30 £ 54.90 a,a,a
50x10xY 2846.70 £ 5.21 d,a,b 3599.70 + 37.50 b,a,a
100 x0xY 2788.30 + 52.50 d,a,bc 3159.70 £ 22.50 b,b,a
100 x 5 xY 316630+ 0.88 a,ab 3358.70+0.33 b,b,a
100 x 10 xY 323570+ 1.76 cd,a,b 3083.70 £ 61.80 b,b,a

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Zn-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Zn-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {igilincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Mg (ppm)

Sekil 4.72 Zn-NP’nin Yedikule’de Mg miktari iizerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmretk Mg (ppm)

Sekil 4.73 Zn-NP’nin Kivircik’ta Mg miktar1 lizerine etkileri

Kavircik bitki ¢esidinde, 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek Mg miktari
(4418.30 ppm) 5 mg/L Zn-NP dozunda, en diisitk Mg miktar1 ise 10 mg/L Zn-NP dozunda
belirlenmigtir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek Mg miktar1 (3200.70
ppm) 10 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmis olup, 0 ve 5 mg/L Zn-NP dozlan ile

istatistiksel olarak ayni grup i¢inde degerlendirilmektedir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek Mg miktar1 (3904.70 ppm) 0 mg/L Zn-
NP dozunda belirlenmistir. En diisik Mg miktar1 ise 10 mg/L Zn-NP dozunda
belirlenmistir. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek Mg miktart (3904.70
ppm) 10 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmis olup, 0 ve 5 mg/L Zn-NP dozlar ile

istatistiksel olarak ayn1 grup i¢inde degerlendirilmektedir.

Uygulama seklinin Mg miktar1 {izerine etkileri incelendiginde, 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar ile

yapraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda
topraktan ve yapraktan uygulanan Zn-NP dozlarmin Mg miktar1 iizerine etkileri

istatistiksel olarak ayn1 grup i¢inde degerlendirilmektedir (Cizelge 4.51, Sekil 4.73).
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4.2.18 Zn

Yedikule Manto ¢esidinde, 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek Zn miktari
40.04 ppm ile 5 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmis olup, 10 mg/L Zn-NP dozu ile
istatistiksel olarak aymi grupta degerlendirilmektedir. 31.35 ppm ile en diisiik Zn miktar1
kontrol grubunda belirlenmistir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiliksek Zn
miktar1 65.10 ppm ile 5 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmis olup, 10 mg/L Zn-NP dozu ile
istatistiksel olarak ayni grupta degerlendirilmektedir. 36.56 ppm ile en diisiik Zn miktar1

kontrol grubunda belirlenmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek Zn miktar1 40.24 ppm ile 10 mg/L Zn-
NP dozunda belirlenmis olup, 5 mg/L Zn-NP dozu ile istatistiksel olarak ayni grupta
degerlendirilmektedir. 31.35 ppm ile en diisiik Zn miktar1 kontrol grubunda
belirlenmigtir. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek Zn miktar1 50.58 ppm
ile 5 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmis olup, 10 mg/L Zn-NP dozu ile istatistiksel olarak
ayn1 grupta degerlendirilmektedir. 36.56 ppm ile en diisiikk Zn miktar1 kontrol grubunda

belirlenmistir.

Uygulama seklinin Zn miktar1 {izerine etkileri incelendiginde, 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar ile

yapraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, Zn miktar1 lizerine en etkili uygulamalar olarak
50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda, topraktan uygulanan 5 mg/L Zn-NP dozu
belirlenmistir. En yiiksek Zn degeri (65.10 ppm) 100 mM tuz x 5 mg/L Zn-NP x toprak
uygulamasinda belirlenmistir. Zn miktari iizerine en diisiik etki gdsteren uygulamalar ise
50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda Zn-NP uygulanmayan Ornekler olarak
degerlendirilmektedir. En diisiik Zn degeri (31.35 ppm) 100 mM tuz konsantrasyonunda
Zn-NP uygulanmayan kontrol grubunda belirlenmistir (Cizelge 4.52, Sekil 4.74).
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Cizelge 4.52 Zn-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Zn miktar1 tizerine

etkileri
Uygulama Zn (ppm)

Yedikule Kivirak
50x0xT 31.35+0.20d,b,c 44.26 + 0.24 b,ab,cd
50x5xT 40.04 £ 0.04 ¢c,b,a 50.34 £ 0.66 b,ab,b
50x10xT 39.49 +0.17 ¢,b,bc 48.93+0.13 a,ab,a
100 x0xT 36.56 = 0.08 c,a,c 44.72 £ 0.35 b,a,cd
100 x5 x T 65.10 £ 0.60 a,a,a 48.90 + 0.33 ab,a,b
100 x 10 x T 42.82 +0.64 a,a,b 60.68 + 0.75 a,a,a
50x0xY 31.35+0.20d,b,c 44.27 + 0.64 b,b,cd
50x5xY 35.22+0.05 c,b,b 39.01 £0.02 b,b,d
50x10xY 40.24 £0.16 ¢,b,ab 54.06 £ 0.03 a,b,bc
100 x 0 xY 36.56 £ 0.65 c,a,c 44.70 £ 0.69 b,b,cd
100 x5 xY 50.58 £0.21 b,a,bc 47.44 + 0.30 ab,b,d
100 x 10 x Y 49.14 + 0.15 b,a,ab 43.39+0.27 a,b,bc

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Zn-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Zn-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {igilincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Zn (ppm)

Sekil 4.74 Zn-NP’nin Yedikule’de Zn miktar1 lizerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmireik Zn (ppm)

Sekil 4.75 Zn-NP’nin Kivircik’ta Zn miktari iizerine etkileri

Yedikule Manto ¢esidinde, 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek Zn miktari
50.35 ppm ile 5 mg/LL Zn-NP dozunda belirlenmis olup, 10 mg/L Zn-NP dozundan elde
edilen sonuglar istatistiksel olarak daha anlamli bulunmustur. 44.26 ppm ile en diisiik Zn
miktar1 kontrol grubunda belirlenmistir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek
Zn miktar1 60.68 ppm ile 10 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir. 44.72 ppm ile en diigiik

Zn miktar1 kontrol grubunda belirlenmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek Zn miktar1 54.06 ppm ile 10 mg/L Zn-
NP dozunda belirlenmistir. 39.01 ppm ile en diisiik Zn miktar1 5 mg/LL Zn-NP dozundan
elde edilmis olup, istatistiksel olarak kontrol grubu ile ayn1 grupta degerlendirilmektedir.
100 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek Zn miktar1 47.44 ppm ile 5 mg/L Zn-
NP dozunda belirlenmistir. 43.39 ppm ile en diisiik Zn miktar1 10 mg/L Zn-NP dozunda

belirlenmistir.

Uygulama seklinin Zn miktar1 tizerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonlarinda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar
istatistiksel olarak anlamli bulunurken, yapraktan yapilan uygulamalar benzerlik
gostermektedir. 100 mM tuz konsantrasyonlarinda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda

topraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

147



Elde edilen veriler degerlendirildiginde, Zn miktar1 {izerine en etkili uygulamalar olarak
50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda, topraktan uygulanan 10 mg/L Zn-NP dozu
belirlenmistir. En yliksek Zn degeri (60.68 ppm) 100 mM tuz x 10 mg/L Zn-NP x toprak
uygulamasinda belirlenmistir. Zn miktar1 lizerine en diisiik etki gosteren uygulamalar ise
50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda, yapraktan uygulanan 5 mg/L Zn-NP dozudur.
En diisiik Zn degeri (39.01 ppm) 50 mM tuz x 5 mg/L Zn-NP x yaprak uygulamasinda
belirlenmistir (Cizelge 4.52, Sekil 4.75).

4.2.19 Na

Yedikule Manto ¢esidinde, 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek Na miktari
4143.30 ppm ile 5 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmis olup, 10 mg/L Zn-NP dozundan elde
edilen sonuclar ile istatistiksel olarak ayni grupta degerlendirilmektedir. 2523.30 ppm ile
en diisiik Na miktar1 kontrol grubunda belirlenmistir. 100 mM tuz x toprak
uygulamalarinda en yiiksek Na miktar1 6123.30 ppm ile kontrol grubunda belirlenmistir.
4863.30 ppm ile en diisiik Na miktar1 10 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmis olup yapilan

uygulamalar istatistiksel olarak ayni grupta degerlendirilmektedir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek Na miktar1 5043.30 ppm ile 10 mg/L
Zn-NP dozunda belirlenmis olup, 5 mg/LL Zn-NP dozundan elde edilen sonuglar ile
istatistiksel olarak ayni grupta degerlendirilmektedir. 2523.30 ppm ile en diisilk Na
miktar1 kontrol grubunda belirlenmistir. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek
Na miktar1 7383.30 ppm ile 5 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir. 6123.30 ppm ile en
diisiik Na miktar1 kontrol grubunda belirlenmis olup yapilan uygulamalar istatistiksel

olarak ayn1 grupta degerlendirilmektedir.

Uygulama seklinin Na miktar1 {izerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonlarinda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar ile
yapraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. 100
mM tuz konsantrasyonlarinda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda ise yapraktan yapilan

uygulamalar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
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Elde edilen veriler degerlendirildiginde, Na miktar1 {izerine en etkili uygulamalar olarak
50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda, yapraktan uygulanan 10 mg/L Zn-NP dozu
belirlenmistir. En yiliksek Na miktar1 7203.30 ppm ile 100 mM tuz x 10 mg/L Zn-NP x
yaprak uygulamasinda belirlenmistir. Na miktar1 iizerine en diisiik etki gosteren
uygulamalar ise 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda, topraktan uygulanan 10 mg/L

Zn-NP dozu olarak belirlenmistir (Cizelge 4.53, Sekil 5.76).

Cizelge 4.53 Zn-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Na miktar1 tizerine

etkileri
Na (ppm)

Uygulama Yedikule Kivircik

50x0xT 2523.30 £+ 14.50 c,c,ab 3636.70 £ 36.70 d,b,a
50x5x%xT 4143.30 + 60.60 b,c,ab 5763.30+3.33 db,a
50x10xT 324330+ 8.82 b,c,b 4323.30 +72.20 cd,b,a
100x0xT 6123.30 £43.30 a,b,ab 5950.00 £5.77 bc,a,a
100 x5 xT 5763.30 £ 3.33 ab,ab 6843.30+8.82 a,a,a
100 x 10 x T 4863.30 + 66.40 a,b,b 8463.30 £20.33 ab,a,a
50x0xY 2523.30 + 14.50 c,c,ab 3636.70 £ 36.71 d,b,a
50x5xY 432330+ 8.82 b,c,ab 342330+ 14.52 d,b,a
50x10xY 504330 £8.82 b,c,a 5223.30+43.33 cd,b,a
100 x 0 xY 6123.30 £43.30 a,a,ab 5950.00 £ 5.77 bc,aa
100 x 5 xY 7383.30 £ 8.82 a,a,ab 9183.30 £ 78.01 a,a,a
100 x 10 xY 7203.30 £ 14.50 a,a,a 5223.30+£43.31 ab,a,a

Ayr harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Zn-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Zn-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {iglincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Na (ppm)

Sekil 4.76 Zn-NP’nin Yedikule’de Na miktari lizerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmirek Na (ppm)

Sekil 4.77 Zn-NP’nin Kivircik’ta Na miktar1 lizerine etkileri

Kivircik ¢esidinde, 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda Na miktari lizerine en yiiksek
etki gosteren uygulama 10 mg/L. Zn-NP dozu olarak belirlenmistir. En diisiik Na miktar
3636.70 ppm ile kontrol grubunda belirlenmistir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda
en yliksek Na miktar1 (6843.30 ppm) 5 mg/L Zn-NP dozunda, en diisiik Na miktar ise
(5950.00 ppm) kontrol grubunda belirlenmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek Na miktar1 (5223.30 ppm) 10 mg/L Zn-
NP dozunda belirlenmistir. 0 ve 5 mg/L Zn-NP dozlan istatistiksel olarak ayni grupta
degerlendirilmektedir. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiliksek Na miktar
(9183.30 ppm) 5 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmis olup Na miktar1 iizerine en diisiik etki

gosteren uygulama olarak kontrol grubu belirlenmistir.

Uygulama seklinin Na miktar1 iizerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar ile
yapraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. 100
mM tuz konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda da topraktan yapilan
uygulamalar ile yapraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark

bulunmamaktadir.
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Elde edilen veriler degerlendirildiginde, en yiiksek Na miktar1 (9183.30 ppm) 100 mM
tuz x 5 mg/L Zn-NP x yaprak uygulamasinda, en diisiik Na miktar1 (3423.30 ppm) 50
mM tuz x 5 mg/L Zn-NP x yaprak uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan tiim
uygulamalarin Na miktar1 tizerine etkileri istatistiksel olarak aymi grup icinde

degerlendirilmektedir (Cizelge 4.53, Sekil 4.77).

4.2.20 K

Yedikule bitki ¢esidinde, S0 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek K miktari
(62823 ppm) 10 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmis olup, Zn-NP dozlarmin etkileri
istatistiksel olarak ayni grup iginde degerlendirilmektedir. 100 mM tuz x toprak
uygulamalarinda en yiiksek K miktar1 (63543 ppm) 5 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmis

olup, Zn-NP dozlarmin etkileri istatistiksel olarak ayn1 grup i¢inde degerlendirilmektedir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek K miktar1 (55243 ppm) 5 mg/L Zn-NP
dozunda belirlenmis olup, Zn-NP dozlarinin etkileri istatistiksel olarak ayni grup i¢inde
degerlendirilmektedir. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek K miktar
(55623 ppm) 10 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmis olup, Zn-NP dozlarmin etkileri

istatistiksel olarak ayn1 grup i¢inde degerlendirilmektedir.

Uygulama seklinin K miktar1 {izerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar ile
yapraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. 100
mM tuz konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda da topraktan yapilan

uygulamalar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, K miktar: iizerine en etkili uygulamalar olarak
50 ve 100 mM tuz x 5 ve 10 mg/L Zn-NP x toprak uygulamalar1 olarak
degerlendirilmektedir. En yliksek K miktar1 (63543 ppm) 100 mM tuz x 5 mg/L. Zn-NP
x toprak uygulamalarinda belirlenmistir. En diisiikk K miktart ise (50223 ppm) 100 mM
tuz x 5 mg/L Zn-NP x yaprak uygulamalarinda belirlenmistir. Yapraktan yapilan
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uygulamalar ile kontrol gruplari istatistiksel olarak ayni grup i¢inde degerlendirilmekte

olup, K miktar1 lizerine etkileri daha diisiiktiir (Cizelge 4.54, Sekil 4.78).

50 mM tuz konsantrasyonunda K/Na orani1 21.12 iken, 100 mM tuz konsantrasyonunda
8.79° dur. 100 mM tuz konsantrasyonunda, topraktan yapilan uygulamalarda K/Na oran1

artarken, diger uygulamalarda diigsmiistiir.

Cizelge 4.54 Zn-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) K miktar1 {izerine

etkileri
K (ppm)

Uygulama . Yedikul Kivircik

Yedikule Kivircik e K/Na K/Na
50x0xT 53283 + 8.82 a,a,b 55263 £ 153 ab,a,b 21.12 15.20
50x5x%xT 61383 +8.82 a,a,a 67803 + 176 a,a,ab 14.82 11.76
50x10xT 62823 £20.3 a,a,a 62103 £ 549 a,a,a 19.37 14.36
100x 0 xT 53823 +£43.3 a,a,b 53940 + 159 ab,a,b 8.79 9.07
100 x5 xT 63543 £ 263 a,a,a 68403 + 60.6 b,a,ab 11.03 10.00
100 x 10 x T 62103 + 580 a,a,a 80823 +£72.2a,a,a 12.77 9.55
50x0xY 53283 £8.82 a,b,b 55263 £ 153 ab,a,b 21.12 15.20
50x5xY 55243 +£1937 a,b,b 65883 £ 66.4 a,a,c 12.78 19.25
50x10xY 51483 £3.33 a,b,b 54903 + 118 a,a,ab 10.21 10.51
100 x 0 xY 53823 £43.3 a,b,b 53940 + 159 ab,b,b 8.79 9.07
100 x5 xY 50223 £60.6 a,b,b 10620 + 69.3 b,b,c 6.80 11.16
100 x 10 xY 55623 +60.6 a,b,b 61743 £3.33 a,b,ab 7.72 11.82

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Zn-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Zn-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {iglincii
harflendirmeler tiim faktorlerin ticlii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA

= YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule K (ppm)
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmireik K (ppm)

Sekil 4.79 Zn-NP’nin Kivircik’ta K miktar1 lizerine etkileri

Kivircik bitki ¢esidinde, 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek K miktari
(67803 ppm) 5 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmis olup, istatistiksel olarak 10 mg/L Zn-
NP dozu ile aym grup i¢inde degerlendirilmektedir. 100 mM tuz x toprak
uygulamalarinda en yiiksek K miktar1 (80823 ppm) 10 mg/L Zn-NP dozunda, en diisiik
K miktari ise (53940 ppm) kontrol grubunda belirlenmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiliksek K miktar1 (65883 ppm) 5 mg/L Zn-NP
dozunda belirlenmistir. En diisiik K miktar1 ise (55263 ppm) kontrol grubunda
belirlenmistir. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek K miktar1 (55623 ppm)
10 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmis olup, uygulanan Zn-NP dozlarinin K miktari iizerine

etkileri arasinda fark bulunmamaktadir.

Uygulama seklinin K miktar1 {izerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar ile
yapraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. 100
mM tuz konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda da topraktan yapilan

uygulamalar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, K miktar1 iizerine en etkili uygulamalar olarak

50 ve 100 mM tuz x 10 mg/L Zn-NP x toprak uygulamalar1 olarak degerlendirilmektedir.
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En yiksek K miktart (80823 ppm) 100 mM tuz x 10 mg/L Zn-NP x toprak
uygulamalarinda belirlenmistir. K miktar iizerine en diisiik etkiyi gdsteren uygulamalar
ise; 50 ve 100 mM tuz x 5 mg/L Zn-NP x yaprak uygulamalaridir. En diisiik K miktari
ise (10620 ppm) 100 mM tuz x 5 mg/L Zn-NP x yaprak uygulamalarinda belirlenmistir
(Cizelge 4.54, Sekil 4.79).

Kivircik’ta, 50 mM tuz konsantrasyonunda K/Na oranit 15,20 iken, 100 mM tuz
konsantrasyonunda 9.07 dir. 50 mM tuz konsantrasyonunda topraktan uygulanan Zn-NP

dozlarinda, K/Na orani diiserken, diger uygulamalarda artis gdzlenmistir.

4.2.21 Ca

Yedikule bitki ¢esidinde, 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek Ca miktar
(10083 ppm) 5 mg/L Zn-NP dozunda, en diisik Ca miktar1 kontrol grubunda
belirlenmistir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yliksek Ca miktar1 (8283.30
ppm) 10 mg/L Zn-NP dozunda, en diisikk Ca miktar1 (4863.30 ppm) 5 mg/L Zn-NP

dozunda belirlenmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yliksek Ca miktar1 (10983 ppm) 5 mg/L Zn-NP
dozunda, en diisiik Ca miktar1 (7923.30 ppm) kontrol grubunda belirlenmistir. 100 mM
tuz x yaprak uygulamalarinda en yliksek Ca miktar1 (10983.30 ppm) 10 mg/L Zn-NP
dozunda, en diisiik Ca miktar1 (7923.30 ppm) kontrol grubunda belirlenmistir.

Uygulama seklinin Ca miktar1 {izerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar ile
yapraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. 100
mM tuz konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda da yapraktan yapilan

uygulamalar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
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Elde edilen veriler degerlendirildiginde, Ca miktar1 {izerine en etkili uygulamalar olarak
50 ve 100 mM tuz x 5 ve 10 mg/L Zn-NP x yaprak uygulamalar1 olarak
degerlendirilmektedir. En yiiksek Ca miktar1 (10983 ppm) 50 ve 100 mM tuz x 5 mg/L
Zn-NP x yaprak uygulamalarinda belirlenmistir. Topraktan yapilan uygulamalar,
istatistiksel olarak Ca miktarii daha az etkilemektedir. En diisiik Ca miktar1 ( 4863.30
ppm) 100 mM tuz x 5 mg/L Zn-NP x toprak uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge 4.55,
Sekil 4.80).

50 mM tuz konsantrasyonunda Ca/Na orani 3.14 iken, 100 mM tuz konsantrasyonunda
1.29°dur. 100 mM tuz konsantrasyonunda, 10 mg/L Zn-NP dozunda ve yapraktan yapilan

uygulamalarda Ca/Na oraninda artig gézlenmistir.

Cizelge 4.55 Zn-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Ca miktari {izerine

etkileri
Ca (ppm)
Urgulama Yedikule Kivircik :ec(ii/ll(\}: Ié:l‘/,;;lk
50x0xT 7923.30 £8.82b,a,b 4323.30 +£8.82 bc,ac 3.14 1.19
50x5xT 10083.00+ 49.1 a,a,b 6303.30 £ 14.5 a,a,c 2.43 1.09
50x10xT 8283.30 + 14.5 ab,a,b 5583.30 £26.0 ab,a,b 2.55 1.29
100 x 0 x T 7923.30 £3.33 b,b,b 3953.30 £29.1 c,a,c 1.29 0.66
100 x5 xT 4863.30 +£8.82 b,b,b 324330 £ 14.5a,a,c 0.84 0.47
100 x 10 x T 8283.30 +8.82 ab,b,b 7563.30 £3.33 a,a,b 1.70 0.89
50x0xY 7923.30 +8.82 b,a,b 4323.30 +8.82 bc,a,c 3.14 1.19
50x5xY 10983.00+ 54.9 a,a,a 8283.30 +20.3 a,a,a 2.54 2.42
50x10xY 10083.00+ 3.33 ab,a,a 6843.30 +3.33 ab,a,b 2.00 1.31
100 x0xY 7923.30 £3.33 b,a,b 3953.30 £29.1c,a,c 1.29 0.66
100 x5 xY 10983.00+ 8.82 b,a,a 10623.00+ 60.6 a,a,a 1.49 1.16
100x10xY  10617.00+ 66.4 ab,a,a 6303.30 £89.5a,a,b 1.47 1.21
Ayri harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir.

harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Zn-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Zn-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, glincii
harflendirmeler tiim faktorlerin iiclii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr ayri
yapilmistir.
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Ca (ppm)

Sekil 4.80 Zn-NP’nin Yedikule’de Ca miktar1 lizerine etkileri

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmireik Ca (ppm)

Sekil 4.81 Zn-NP’nin Kivircik’ta Ca miktari lizerine etkileri

Kivircik bitki gesidinde, 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek Ca miktar
(6303.30 ppm) 5 mg/L Zn-NP dozunda, en diisiik Ca miktar1 (4323.30 ppm) kontrol
grubunda belirlenmistir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek Ca miktari
(7365.30 ppm) 10 mg/L Zn-NP dozunda, en diisiik Ca miktar1 (3243.30 ppm) 5 mg/L Zn-

NP dozunda belirlenmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek Ca miktar1 (8283.30 ppm) 5 mg/L Zn-
NP dozunda, en diisiik Ca miktar1 (4323.30 ppm) kontrol grubunda belirlenmistir. 100
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mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek Ca miktar1 (10623.0 ppm) 5 mg/L Zn-NP
dozunda, en diisiik Ca miktar1 (3243.30 ppm) 5 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir.

Uygulama seklinin Ca miktar1 {izerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar ile
yapraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. 100
mM tuz konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda da uygulama seklinin Ca

miktar1 Gizerine etkilerinde farklilik bulunmamaktadir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, Ca miktar {izerine en etkili uygulamalar olarak
50 ve 100 mM tuz x 5 mg/L Zn-NP x yaprak uygulamalar1 olarak degerlendirilmektedir.
En yiiksek Ca miktar1 (10623.0 ppm) 100 mM tuz x 5 mg/L Zn-NP x yaprak
uygulamalarinda belirlenmistir. istatistiksel olarak Ca miktarin1 daha az etkilemektedir.
En diisik Ca miktar1 (3243.30 ppm) 100 mM tuz x 5 mg/L Zn-NP x toprak
uygulamalarinda belirlenmistir ve 50 ve 100 mM tuz x 0 mg/L Zn-NP uygulamalari ile
istatistiksel olarak Ca miktarin1 daha az etkileyen uygulamalardir (Cizelge 4.55, Sekil
4.81).

50 mM tuz konsantrasyonunda Ca/Na oran1 1.19 iken, 100 mM tuz konsantrasyonunda
0.66°dir. Topraktan yapilan uygulamalarda, her iki tuz konsantrasyonunda da 10 mg/L
Zn-NP dozlarinda ve yapraktan yapilan uygulamalarin tamaminda Ca/Na oraninin

yukseldigi goriilmektedir.

4.2.22 MDA

Yedikule bitki ¢esidinde, 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek MDA miktari
(0.52 ekiv.) 10 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmis olup, kontrol grubu ile istatistiksel
olarak ayn1 grupta degerlendirilmektedir. En diisiik MDA miktar1 (0.28 ekiv.) 5 mg/L Zn-
NP dozunda belirlenmistir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yliksek MDA
miktar1 (0.41 ekiv.) 0 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir. En diisiik MDA miktar1 (0.26
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ekiv.) 5 mg/LL Zn-NP dozunda belirlenmis olup, 10 mg/L Zn-NP dozu ile istatistiksel

olarak ayn1 grupta degerlendirilmektedir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek MDA miktar1 (0.51 ekiv.) 0 mg/L Zn-
NP dozunda belirlenmis olup, 10 mg/L Zn-NP dozu ile istatistiksel olarak ayni grupta
degerlendirilmektedir. En diisiik MDA miktar1 (0.32 ekiv.) 5 mg/lL Zn-NP dozunda
belirlenmistir. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek MDA miktar1 (0.43) 5
mg/LL. Zn-NP dozunda belirlenmis olup, kontrol grubu istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur. En diistik MDA miktar1 (0.33 ekiv.) 10 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir.

Uygulama seklinin MDA miktar1 tlizerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar ile
yapraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. 100
mM tuz konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda ise yapraktan yapilan
uygulamalar anlamli  bulunurken, topraktan yapilan uygulamalar benzerlik

gostermektedir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, 50 ve 100 mM tuz x 5 mg/LL Zn-NP x toprak
uygulamalart MDA miktar1 iizerine en diisiik etkiyi yapan uygulamalar olarak
belirlenmistir. En diisiik MDA miktar1 (0.26 ekiv.) 100 mM tuz x 5 mg/L Zn-NP x toprak
uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan diger uygulamalarin tamami: MDA miktarina
etkileri bakimindan, istatistiksel olarak ayni grupta degerlendirilmektedir. En yiiksek
MDA miktar1 (0.52 ekiv.) 50 mM tuz x 10 mg/L Zn-NP x toprak uygulamalarinda elde
edilmistir (Cizelge 4.56, Sekil 4.82).
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Cizelge 4.56 Zn-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) MDA miktari
lizerine etkileri

MDA (Ekivalent)
Uygulama
Yedikule Kivircik

50x0xT 0.51+0.00 a,a,a 0.24+0.01 d,b,b
50x5xT 0.28 £ 0.01 c,a,b 0.33+0.02 cd,b,b
50x10xT 0.52+0.01 a,a,a 0.28 £ 0.01 be,b,b
100 x0xT 0.41+0.00 b,b,a 0.36 +0.01 ab,b,b
100 x5 xT 0.26 £0.01 ¢,b,b 0.28 £ 0.01 be,b,b
100 x 10 x T 0.34+0.00 c,b,a 0.30+0.01 a,b,b
50x0xY 0.51+0.00 a,a,a 0.24+0.01 d,b,b
50x5xY 0.32+0.00 c,a,a 0.25+0.01 cd,b,b
50x10xY 0.44+£0.01 a,a,a 0.35+0.00 be,b,a
100 x0xY 0.41£0.00 b,b,a 0.36 £ 0.01 ab,a,b
100 x5 xY 0.43 £0.01 c,ab,a 0.33 +£0.00 bc,a,b
100 x 10 xY 0.33+£0.01 c,ab,a 0.46 +£0.02 a,a,a

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Zn-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Zn-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {igilincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule MDA (Ekv)

Sekil 4.82 Zn-NP’nin Yedikule’de MDA miktar iizerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmirelk MDA (Eky)

Sekil 4.83 Zn-NP’nin Kivircik’ta MDA miktari lizerine etkileri

Kivircik bitki ¢esidinde, 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek MDA miktari
(0.33 ekiv.) 5 mg/L Zn-NP dozunda, en diisiik MDA miktar1 ise (0.24 ekiv.) kontrol
grubunda belirlenmistir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yliksek MDA miktar1
(0.36 ekiv.) kontrol grubunda belirlenmis olmasina ragmen 10 mg/L. Zn-NP dozu
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. En diigik MDA miktart ise 5 mg/L Zn-NP

dozunda belirlenmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yliksek MDA miktar1 (0.35 ekiv.) 10 mg/L Zn-
NP dozunda, en diisiik MDA miktari ise (0.24 ekiv.) kontrol grubunda belirlenmistir. 100
mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek MDA miktar1 (0.46 ekiv.) 10 mg/L Zn-NP
dozunda, en diisiik MDA miktar1 ise 5 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir.

Uygulama seklinin MDA miktar1 tizerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar ile
yapraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. 100
mM tuz konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda ise yapraktan yapilan

uygulamalar anlamli bulunmustur.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, 50 ve 100 mM tuz x 10 mg/L Zn-NP x yaprak

uygulamalart MDA miktari iizerine en etkili uygulamalar olarak belirlenmistir. En yiiksek
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MDA miktart (0.46 ekiv.) 100 mM tuz x 10 mg/L Zn-NP x yaprak uygulamasinda
belirlenmistir. Yapilan diger uygulamalar istatistiksel olarak ayni grubta degerlendirilmis
olup, MDA miktar iizerine etkileri daha diisiiktiir. En diisiik MDA miktar1 (0.24 ekiv.)
50 mM tuz konsantrasyonunda Zn-NP uygulanamayan kontrol grubunda belirlenmistir

(Cizelge 4.56, Sekil 4.83).

4.2.23 Protein

Yedikule bitki ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek protein miktari
(2.99 Ekv./ml) kontrol grubunda, en diisiik protein miktar1 (2.33 Ekv./ml) ise 5 mg/L Zn-
NP dozunda belirlenmistir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek protein
miktar1 (3.79 Ekv./ml) kontrol grubunda, en diisiik protein miktart (2.76 Ekv./ml) ise 5
mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek protein miktar1 (2.99 Ekv./ml) kontrol
grubunda, en diisiik protein miktar1 (1.32 Ekv./ml) ise 5 mg/L Zn-NP dozunda
belirlenmistir. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek protein miktar1 (3.79
Ekv./ml) kontrol grubunda, en diisiik protein miktar1 (2.15 Ekv./ml) ise 5 mg/L Zn-NP

dozunda belirlenmistir.

Uygulama seklinin protein miktar1 {izerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar
anlamli bulunurken yapraktan yapilan uygulamalar ile benzerlikleri mevcuttur. 100 mM
tuz konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda da topraktan yapilan uygulamalar

anlamli bulunurken yapraktan yapilan uygulamalar ile benzerlik gostermektedir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda Zn-NP
uygulanmayan kontrol gruplar1 protein miktar1 iizerine en etkili uygulamalar olarak
belirlenmistir. En yiiksek protein miktar1 (3.79 Ekv./ml) 100 mM tuz konsantrasyonunda
kontrol grubunda belirlenmistir. Protein miktar1 {izerine en diisiik etki gdsteren

uygulamalar ise 50 ve 100 mM tuz x 5 mg/L Zn-NP x yaprak uygulamalar1 olarak
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belirlenmistir. En diisiik protein miktar1 (1.32 Ekv./ml) 50 mM tuz x 5 mg/L Zn-NP x
yaprak uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.57, Sekil 4.84).

Cizelge 4.57 Zn-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) protein miktar
lizerine etkileri

Protein (Ekv./ml)

Uygulama

Yedikule Kiviraik
50x0xT 2.99 + 0.07 b,ab,a 2.24 + 0.06 ab,bc,a
50x5xT 2.33+£0.07 d,ab,c 1.54 £ 0.07 d,be,b
50x10x T 2.88 = 0.06 bc,ab,ab 1.29 £ 0.06 d,bc,be
100 x 0 x T 3.79+0.03 a,a,a 2.35+0.00 a,a,a
100 x5 xT 2.76 £ 0.06 c,a,c 2.19+£0.02 c,a,b
100 x 10 x T 3.22 £ 0.06 b,a,ab 2.26 +£0.01 be,a,be
50x0xY 2.99+0.07 b,ab,a 2.24+0.07 ab,c,a
50x5xY 1.32+0.05 d,b,d 0.99 +0.02 d,c,d
S50x10xY 2.67 £ 0.19 be,b,be 1.19+£0.07 d,c,cd
100 x 0 xY 3.79+0.03 a,a,a 2.35+0.06 a,ab,a
100 x 5xY 2.15+0.08 c,ab,d 1.66 £ 0.08 c,ab,d
100 x 10 XY 2.75 £+ 0.04 b,ab,bc 1.69 £0.10 be,ab,cd

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde onemlidir. Tlk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Zn-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Zn-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {glincii
harflendirmeler tiim faktorlerin iicli etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Protein (Ekv/ mi)

Sekil 4.84 Zn-NP’nin Yedikule’de protein miktari lizerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kivreik Protein (Ekv/ml)

Sekil 4.85 Zn-NP’nin Kivircik’ta protein miktari izerine etkileri

Kuvircik bitki ¢esidinde, 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek protein miktari
(2.24 Ekv./ml) kontrol grubunda, en diisiik protein miktart (1.29 Ekv./ml) ise 10 mg/L
Zn-NP dozunda belirlenmistir. 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinin protein miktarina etkileri
istatistiksel olarak ayni bulunmustur. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek
protein miktari (2.35 Ekv./ml) kontrol grubunda, en diisiik protein miktari (2.19 Ekv./ml)
ise 5 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek protein miktar1 (2.24 Ekv./ml) kontrol
grubunda, en diisilk protein miktar1 (0.99 Ekv./ml) ise 5 mg/L Zn-NP dozunda
belirlenmistir. 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinin protein miktarina etkileri istatistiksel
olarak ayni bulunmustur. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yliksek protein
miktar1 (2.35 Ekv./ml) kontrol grubunda, en diisiik protein miktar1 (1.66 Ekv./ml) ise 5
mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir.

Uygulama seklinin protein miktar1 izerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar
anlamli bulunurken yapraktan yapilan uygulamalar ile benzerlikleri mevcuttur. 100 mM
tuz konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda da topraktan yapilan uygulamalar

anlamli bulunurken yapraktan yapilan uygulamalar ile benzerlik gostermektedir.
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Elde edilen veriler degerlendirildiginde, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda Zn-NP
uygulanmayan kontrol gruplar1 protein miktar1 {izerine en etkili uygulamalar olarak
belirlenmistir. En yiiksek protein miktar1 (2.35 Ekv./ml) 100 mM tuz konsantrasyonunda
kontrol grubunda belirlenmistir. Protein miktar1 {izerine en disik etki gosteren
uygulamalar ise 50 ve 100 mM tuz x 5 mg/L Zn-NP x yaprak uygulamalar1 olarak
belirlenmistir. En diisiik protein miktar1 (0.99 Ekv./ml) 50 mM tuz x 5 mg/L Zn-NP x
yaprak uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.57, Sekil 4.85).

4.2.24 APX

Yedikule bitki ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek APX miktari
(0.20) 5 mg/L Zn-NP dozunda, en diisiik APX miktar1 ise (0.13) kontrol grubunda
belirlenmigtir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiliksek APX miktar1 (0.16)
kontrol grubunda belirlenmistir. Uygulamalar arasinda istatistiksel olarak benzerlikler

olup, APX miktarina en etkili uygulama 5 mg/L. Zn-NP dozu olarak belirlenmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek APX miktart (0.27) 5 mg/L Zn-NP
dozunda, en diisiik APX miktar1 ise (0.09) 10 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir. 10
mg/L Zn-NP dozu ile kontrol grubu istatistiksel olarak ayni grupta degerlendirilmistir.
100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek APX miktar1 (0.30) 5 mg/L Zn-NP
dozunda, en diisiik APX miktari ise (0.16) kontrol grubunda belirlenmistir.

Uygulama seklinin APX miktar1 {izerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar ile
yapraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. 100
mM tuz konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda ise yapraktan yapilan

uygulamalar anlamli bulunmustur.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, 50 ve 100 mM tuz x 5 mg/L Zn-NP x yaprak
uygulamalari APX miktari lizerine en etkili uygulamalar olarak degerlendirilmektedir. En

yiiksek APX miktar1 (0.30) 100 mM tuz x 5 mg/L Zn-NP x yaprak uygulamalarinda

164



belirlenmistir. Yapilan diger uygulamalar istatistiksel olarak ayni grupta degerlendirilmis
olup, en diisiik APX miktar1 (0.13) 50 mM tuz konsantrasyonunda kontrol grubunda
belirlenmigstir (Cizelge 4.58, Sekil 4.86).

Cizelge 4.58 Zn-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) APX miktar1 lizerine

etkileri
APX (EU/mg)
Uygulama
Yedikule Kivirak

50x0xT 0.13+£0.01 c,b,b 0.08 £0.01 b,e,b
50x5xT 0.20£0.00 a,b,b 0.05+0.00 a,c,b
50x10xT 0.17+£0.01 ¢,b,b 0.10£0.00 ab,c,b
100 x 0 x T 0.16 £ 0.01 be,b,b 0.11+£0.01 ab,c,b
100 x5 x T 0.14 £0.01 ab,b,b 0.05+0.01 ab,c,b
100 x 10 x T 0.14 £ 0.01 abc,b,b 0.04 £+ 0.00 ab,c,b
50x0xY 0.13+£0.01 ¢,b,b 0.08£0.01 b,a,b
50x5xY 0.27+0.04 a,b,a 0.43+0.02a,a,a
50x10xY 0.09+0.01 ¢,b,b 0.36 £0.01 ab,a,a
100 x0xY 0.16 £0.01 be,a,b 0.11£0.00 ab,b,b
100 x5xY 0.30 £ 0.00 ab,a,a 0.23 £0.00 ab,b,a
100 x 10 x Y 0.25 +£0.02 abc,a,b 0.20 £ 0.00 ab,b,a

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Zn-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Zn-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {igilincii
harflendirmeler tiim faktorlerin ticlii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayri ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule APX (EUmg)

Sekil 4.86 Zn-NP’nin Yedikule’de APX miktar1 lizerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmrcik APX (EUmg)

Sekil 4.87 Zn-NP’nin Kivircik’ta APX miktari tizerine etkileri

Kivireik bitki ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek APX miktari
(0.10) 10 mg/L Zn-NP dozunda, en diisitk APX miktari ise (0.05) 5 mg/L Zn-NP dozunda
belirlenmistir. Istatistiksel olarak en etkili uygulama olarak 5 mg/L Zn-NP dozu
degerlendirilmektedir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek APX miktari
(0.11) kontrol grubunda belirlenmistir. Uygulamalar istatistiksel olarak ayni grupta

degerlendirilmektedir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek APX miktar1 (0.43) 5 mg/L Zn-NP
dozunda, en diisiik APX miktar1 ise (0.08) kontrol grubunda belirlenmistir. 100 mM tuz
x yaprak uygulamalarinda en yiiksek APX miktar1 (0.23) 5 mg/L Zn-NP dozunda
belirlenmis olup, uygulamalarin APX miktar iizerine etkileri istatistiksel olarak ayni

grupta degerlendirilmektedir.

Uygulama seklinin APX miktar1 {izerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda yapraktan yapilan uygulamalar
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 100 mM tuz konsantrasyonunda 5 ve 10 mg/L
Zn-NP dozlarinda da yapraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak anlaml

bulunmustur.

166



Elde edilen veriler degerlendirildiginde, 50 ve 100 mM tuz x 5 ve 10 mg/L Zn-NP x
yaprak uygulamalari APX miktar1 Tlzerine en etkili uygulamalar olarak
degerlendirilmektedir. En yiiksek APX miktar1 (0.43) 50 mM tuz x 5 mg/L Zn-NP x
yaprak uygulamalarinda belirlenmistir. Yapilan diger uygulamalar istatistiksel olarak
ayn1 grupta degerlendirilmis olup, en diisitk APX miktar1 (0.04) 100 mM tuz x 10 mg/L
Zn-NP x toprak uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.58, Sekil 4.87).

4.2.25 CAT

Yedikule bitki ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek CAT miktar
(53.20) kontrol grubunda belirlenmistir. En diisiik CAT miktar1 ise (24.97) 5 mg/L Zn-
NP dozunda belirlenmistir. CAT miktarindaki bu diisiis istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek CAT miktar1 74.37 ile 10
mg/L Zn-NP dozunda, en diisiik CAT miktar1 ise 37.04 ile kontrol grubunda
belirlenmigtir. 0 ve 5 mg/L Zn-NP dozlart istatistiksel olarak ayni grupta

degerlendirilmektedir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek CAT miktar1 (53.20) kontrol grubunda
belirlenmigtir. En diisiik CAT miktar1 ise (25.14) 5 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir.
CAT miktarindaki bu diisiis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 100 mM tuz x toprak
uygulamalarinda en yiliksek CAT miktar1 (43.03) 10 mg/L Zn-NP dozunda, en diisilk CAT
miktar1 ise 37.04 ile kontrol grubunda belirlenmistir. 0 ve 5 mg/L Zn-NP dozlan

istatistiksel olarak ayni grupta degerlendirilmektedir.

Uygulama seklinin CAT miktar {lizerine etkileri incelendiginde, 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar ile

yapraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, 50 mM tuz x 10 mg/L Zn-NP x toprak
uygulamalari CAT miktar1 lizerine en etkili uygulamalar olarak degerlendirilmektedir. En

yiiksek CAT miktar1 (74.37) 100 mM tuz x 10 mg/LL Zn-NP x toprak uygulamalarinda
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belirlenmistir. CAT miktari {izerine en diisiik ektiyi yapan uygulamalar ise 50 ve 100 mM
tuz x 5 mg/LL Zn-NP x toprak ve yaprak uygulamalar1 olarak degerlendirilmektedir. En
diisik CAT miktar1 (24.97) 50 mM tuz x 5 mg/L Zn-NP x toprak uygulamalarinda
belirlenmistir (Cizelge 4.59, Sekil 4.88).

Cizelge 4.59 Zn-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) CAT miktari iizerine

etkileri
CAT ( Eu/mg)
Uygulama
Yedikule Kivirak

50x0xT 53.20+0.12 a,a,ab 40.81+0.23 b,a,a
50x5xT 24.97 £0.07 c,a,b 23.59+0.24 d,a,c
50x10xT 36.63+0.02 b,a,a 40.35+0.09 c,a,b
100 x0xT 37.04 £ 0.04 b,a,ab 48.00 £ 0.06 a,a,a
100 x5 x T 41.26 +0.08 b,a,b 35.88+£0.11 c,a,c
100 x 10 x T 74.37£0.08 a,a,a 33.88 £0.08 c,a,b
50x0xY 53.20+0.00 a,a,ab 40.80 £0.11 b,a,a
50x5xY 25.14+0.08 c,a,b 29.25+0.07 d,a,c
50x10xY 41.58 £0.06 b,a,ab 28.86 £0.09 c,a,c
100 x0 xY 37.04 £ 0.42 b,a,ab 48.00 £ 0.06 a,a,a
100 x5 xY 41.34+£0.07 b,a,b 26.46 £0.13 c,a,c
100 x 10 xY 43.03 £0.10 a,a,ab 33.37+0.07 c,a,c

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Zn-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Zn-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {iglincii
harflendirmeler tiim faktorlerin ticlii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule CAT (EUmg)

Sekil 4.88 Zn-NP’nin Yedikule’de CAT miktar1 lizerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Knreik CAT (EUmg)

Sekil 4.89 Zn-NP’nin Kivircik’ta CAT miktar tizerine etkileri

Kivircik bitki ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiliksek CAT miktart
(40.81) kontrol grubunda belirlenmistir. En diisiik CAT miktar1 ise (23.59) 5 mg/L Zn-
NP dozunda belirlenmistir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yliksek CAT miktar1
(48.00) kontrol grubunda belirlenmistir. En diisiik CAT miktar ise (33.88) 10 mg/L Zn-
NP dozunda belirlenmis olup, 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlar istatistiksel olarak ayni grupta

degerlendirilmektedir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek CAT miktar1 (40.81) kontrol grubunda
belirlenmistir. En diigiik CAT miktar1 ise (26.46) 10 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir.
100 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek CAT miktar1 (48.00) kontrol grubunda
belirlenmistir. En diisiik CAT miktar1 ise (33.88) 10 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmis
olup, 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlari istatistiksel olarak ayn1 grupta degerlendirilmektedir.

Uygulama seklinin CAT miktan {izerine etkileri incelendiginde, 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar ile

yapraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda Zn-NP
uygulanmayan kontrol gruplart CAT miktar1 iizerine en etkili uygulamalar olarak

degerlendirilmektedir. En yiliksek CAT miktar1 (48.00) 100 mM tuz konsantrasyonunda
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kontrol grubunda belirlenmistir. CAT miktari {izerine en diigiik ektiyi yapan uygulamalar
ise 50 ve 100 mM tuz x 5 mg/L Zn-NP x toprak uygulamalari ile 50 ve 100 mM tuz x 5
ve 10 mg/L Zn-NP x yaprak uygulamalar1 olarak degerlendirilmektedir. En diisiik CAT
miktart (23.59) 50 mM tuz x 5 mg/L Zn-NP x toprak uygulamalarinda belirlenmistir
(Cizelge 4.59, Sekil 4.89).

4.2.26 Toplam seker

Yedikule Manto c¢esidinde, 50 mM tuz konsantrasyonunda, topraktan yapilan
uygulamalarda en yiiksek toplam seker miktar1 (20.40 g/100g) 5 mg/L Zn-NP uygulanan
orneklerde belirlenmigtir. 100 mM tuz konsantrasyonunda da benzer bir durum soz
konusu olup en yiiksek toplam seker miktar1 (28.07 g/100g) 5 mg/L Zn-NP uygulanan

orneklerde belirlenmistir.

Yapraktan yapilan uygulamalarda 50 mM tuz konsantrasyonunda en yiiksek toplam seker
miktart 10 mg/l Fe-NP dozunda, 100 mM tuz konsantrasyonunda ise (37.55 g/100g) 5
mg/L Fe-NP dozunda belirlenmistir.

Uygulama seklinin toplam seker miktar1 iizerine etkileri incelendiginde, her iki tuz
konsantrasyonunda ve Fe-NP dozlarinda yapraktan yapilan uygulamalar, topraktan

yapilan uygulamalara kiyasla istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Yapilan uygulamalarin ii¢lii interaksiyonlari neticesinde, her iki uygulama seklinde de 50
mM tuz konsantrasyonunda belirlenen sonuglar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

(Cizelge 4.60, Sekil 4.90).
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Cizelge 4.60 Zn-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) toplam seker miktari
lizerine etkileri

Toplam Seker (g/100g DW)

Uygulama
Yedikule Kivirak

50x0xT 20.39+0.36 ¢c,b,a 15.12+0.38 c,a,a
50x5xT 20.40 + 0.26 a,b,a 26.61 £0.18 b,a,a
50x 10 xT 18.95+0.03 b,b,a 27.51+0.12 a,a,a
100 x0xT 10.72 + 0.56 ¢,b,b 20.72 £ 0.26 c,a,a
100 x5 xT 28.07 +£0.32 a,b,b 27.26 +0.07 b,a,a
100 x 10 x T 12.66 £ 0.21 b,b,b 22.18 £ 0.05 a,a,a
50x0xY 12.66 £0.21 c,a,a 15.12+0.38 ¢,b,a
50x5xY 20.39+0.36 a,a,a 28.16 £ 0.49 b,b,a
50x10xY 25.45+0.26 b,a,a 20.24 £0.04 a,b,a
100 x 0 xY 10.72 £ 0.56 c,a,b 20.72 +0.23 ¢c,b,a
100 x5 xY 37.55+0.29 a,a,b 17.63 £0.18 b,b,a
100 x 10 x Y 30.00 £ 0.22 b,a,b 25.17+0.07 a,b,a

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Zn-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Zn-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {igilincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Toplam Seker (g/100gDW)

Sekil 4.90 Zn-NP’nin Yedikule’de toplam seker miktari iizerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Knreik Toplam Seker (g/100gDW)

Sekil 4.91 Zn-NP’nin Kivircik’ta toplam seker miktari tizerine etkileri

Kivircik Fiyonk cesidinde, Yedikule Manto ¢esidinde, 50 mM tuz konsantrasyonunda,
topraktan yapilan uygulamalarda en yiiksek toplam seker miktar1 (20.40 g/100g) 5 mg/L
Zn-NP uygulanan 6rneklerde belirlenmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda da benzer
bir durum s6z konusu olup en yiiksek toplam seker miktar1 (28.07 g/100g) 5 mg/L Zn-NP

uygulanan 6rneklerde belirlenmistir.

50 mM tuz konsantrasyonunda, yapraktan yapilan uygulamalarda en yliksek toplam seker
miktar1 (28.16 g/100g) 5 mg/L Zn-NP uygulanan 6rneklerde belirlenmistir. 100 mM tuz
konsantrasyonunda ise en yiiksek toplam seker miktar1 (25.17 g/100g) 10 mg/L Zn-NP

uygulanan orneklerde belirlenmisgtir.

Uygulama seklinin toplam seker miktar1 iizerine etkileri incelendiginde, her iki tuz
konsantrasyonunda ve Fe-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar, yapraktan

yapilan uygulamalara kiyasla istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Yapilan uygulamalarin ii¢lii interaksiyonlar1 neticesinde, her iki tuz konsantrasyonunda
yapilan uygulamalarin tamamu istatistiksel olarak ayn1 grup i¢inde degerlendirilmistir. en
yiiksek toplam seker miktari, 50 mM tuz konsantrasyonunda, yapraktan uygulanan

(28.16 g/100g) 5 mg/L Zn-NP dozunda belirlenmistir.
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4.2.27 C vitamini

Yedikule ve Kivircik bitki cesitlerinde elde edilen veriler degerlendirildiginde tuz
konsantrasyonlar1 (50 ve 100 mM), Zn-NP dozlar1 (5 ve 10 mg/L) ve uygulama seklinin
(toprak ve yaprak) C vitamini {izerine etkileri istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde
anlamli bulunmamustir. Cizelge 4.61°de Yedikule’de tuz x Zn-NP uygulamasinin ikili

interaksiyonu verilmistir.

Zn-NP uygulanmayan kontrol gruplarinda tuz konsantrasyonlari arasinda istatistiksel
olarak fark bulunmamaktadir. Benzer sekilde, 5 ve 10 mg/L Zn-NP dozlarinin, farkli tuz
konsantrasyonlarinda belirlenen C vitamini miktarlar1 da istatistiksel olarak ayni grup

icinde degerlendirilmektedir.

Her iki tuz konsantrasyonunda da uygulanan Fe-NP dozlar1 ( 5 ve 10 mg/L) istatistiksel
olarak ayni grup icinde degerlendirilmekte olup, Fe-NP wuygulanmayan Ornek

gruplarindan daha anlamli bulunmustur.

Cizelge 4.61 Zn-NP’nin Yedikule’de C vitamini miktar1 {izerine etkileri

Yedikule’de C vitamini (mg/100g)
Tuz Zn-NP
0 5 10
50 10.04 £ 0.10 a,b 10.13£0.15 a,a 10.16 £ 0.07 a,a
100 10.11 £ 011 ab 9.41 £0.07 a,a 10.23+£0.19 a2

Ayrt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira harfler
farkli Zn-NP dozlarinda tuz konsantrasyonlarinin C vitamini miktari {izerine etkilerini, ikinci harfler her bir
tuz konsantrasyonunda Zn-NP’nin farkli dozlarmm C vitamini miktar {izerine etkilerini géstermektedir.
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Yedikule C vitamini (mg/100g)

Sekil 4.92 Zn-NP’nin Yedikule’de C vitamini miktar1 {izerine etkileri

4.3 Yedikule ve Kivircik’ta Nanopartikiiler Bakir Oksit Uygulamalari

4.3.1 Bas yiiksekligi

Cizelge 4.62°de Cu-NP uygulamalarinin Yedikule’de bag yiiksekligi iizerine etkileri
verilmigtir. 50 mM tuz konsantrasyonunda, topraktan yapilan uygulamalar
incelendiginde, en yiiksek bas yiiksekligi degeri (29.03 cm) Cu-NP uygulanmayan
kontrol dozunda belirlenmistir. 100 ve 200 mg/L Cu-NP uygulamalar istatistiksel olarak
ayn1 grup i¢inde degerlendirilmektedir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise 27.13 cm ile
en yiiksek bas yiiksekligi 200 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmis olup, 0 ve 200 mg/L Cu-

NP dozlar istatistiksel olarak ayni grup i¢inde degerlendirilmistir.

Yapraktan uygulanan Cu-NP dozlarinda, 50 mM tuz konsantrasyonunda en yiiksek bas
yiiksekligi degeri (29.03 cm) Cu-NP uygulanmayan kontrol dozunda belirlenmistir. 100
ve 200 mg/LL Cu-NP uygulamalart istatistiksel olarak ayni grup iginde
degerlendirilmektedir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise 26.53 cm ile en yiiksek bas
yiiksekligi 0 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmis olup, 0 ve 200 mg/L. Cu-NP dozlari
istatistiksel olarak ayni grup i¢inde degerlendirilmistir. En diisiik bas yiiksekligi degeri
ise 23.40 cm ile 100 mg/L Cu-NP dozunda o6l¢lilmiistiir.
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Uygulama seklinin bag yiiksekligine etkileri incelendiginde, 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda uygulanan 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinin uygulama

sekillerinin bag ytiksekligi iizerine istatistiksel olarak farklilig1 bulunmamaktadir.

Ucglii interaksiyonlar incelendiginde en yiiksek bas yiiksekligi degeri 29.03 cm ile 50 mM
tuz x 0 Cu-NP dozunda belirlenmis olup, 100 mM tuz x 0 Cu-NP dozu ile istatistiksel
olarak ayni grup i¢inde degerlendirilmistir. Diger uygulamalar istatistiksel olarak ayni
grup i¢inde degerlendirilerek, bas yiiksekligi iizerine etkileri ayn1 bulunmustur (Sekil

4.93).

Cizelge 4.62 Cu-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) bas yiiksekligi
lizerine etkileri

Bas Yiiksekligi (cm)

Uygulama

Yedikule Kivircik
50x0xT 29.03+0.58 a,a,a 15.87+0.37 a,b,a
50 x 100 x T 24.60+0.17 c,a,b 12.00 £ 0.92 a,b,b
50 x 200x T 22.87+0.61c,a,b 14.00 £0.29 a,b,a
100x0xT 26.53 £0.61 b,a,a 1437+ 0.58 a,b,a
100 x 100 x T 2420+0.12 c,a,b 13.33 £0.09 a,b,b
100 x 200 x T 27.13+0.52b,a,b 16.20+0.15a,b,a
50x0xY 29.03+0.58 a,a,a 15.87+0.37 a,a,a
50x 100 xY 23.37+0.70 c,a,b 16.40 £0.23 a,a,a
50 x200xY 24.33+0.33 c,a,b 17.00+0.12 a,a,a
100 x0xY 26.53+ 0.61 b.a,a 14.37 £ 0.58 a,b,a
100 x 100 x Y 23.40 £0.69 c,a,b 15.00+0.35a,b,a
100 x 200 XY 25.00+0.52 b,a,b 15.13+0.12 a,b,a

Ayrt harflerle gosterilen ortalamalar

arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir.

harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Cu-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Cu-NP dozlari sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {iglincii
harflendirmeler tiim faktorlerin ticlii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Bas Yiiksekligi (cm)

Sekil 4.93 Cu-NP’nin Yedikule’de bas yiiksekligi iizerine etkileri

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmreik Bas Yiiksekligi (cm)

Sekil 4.94 Cu-NP’nin Kivircik’ta bas yiiksekligi tizerine etkileri

Cizelge 4.62°de 50 mM tuz ve toprak uygulamasi yapilan 6rneklerde Cu-NP dozlarinin
Kivircik Fiyonk c¢esidinde bas yiiksekligi tizerine etkileri incelendiginde Cu-NP
uygulanmayan Orneklerde en yiiksek (15.87 cm) deger elde edilmis olup istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Cizelgeden anlasildig1 tizere 50 mM tuz konsantrasyonunda
topraktan uygulanan 100 mg/L Cu-NP (50x100xT) grubunda en diisiik bas yiiksekligi
degeri 12.00 cm olarak kaydedilmistir. Bu deger, hem Cu-NP uygulanmayan 6rneklerden
(15.87 cm) hem de 200 mg/ Cu-NP uygulanan 6rneklerden (14.00 cm) istatistiksel olarak

anlamli derecede diisiiktiir.
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100 mM tuz ve toprak uygulamasi yapilan orneklerde en yliksek bag yiiksekligi (16.20
cm) 200 mg/LL Cu-NP uygulamasindan elde edilmis ve istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Yine Cizelge 4.63 incelendiginde bu uygulama grubunda, 0 mg/L ve 100
mg/ Cu-NP gruplarinin. 200 mg/L Cu-NP uygulamasinin 100 mM tuz ve toprak
kosullarinda, diger Cu-NP dozlarina gore bas yiiksekligini istatistiksel olarak anlaml

sekilde artirdig1 tespit edilmistir.

50 mM ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda yapraktan uygulanan Cu-NP dozlar ( 0,
100, 200 mg/L) arasinda (sirastyla 15.87 cm, 16.40 cm, 17.00 cm) istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunamamistir. Ancak 50 mM tuz konsantrasyonunda yapraktan
uygulanan 200 mg/L Cu-NP uygulamasi 17.00 cm ile en yiiksek bas yiiksekligi degerini

vermistir.

50mM tuz konsantrasyonunda 100 mg/ Cu-NP uygulamalar1 karsilastirildiginda
topraktan uygulanan ve yapraktan uygulanan Cu-NP dozlar1 arasinda anlamli bir fark
olup, yaprak uygulamasmin (16.40 cm) bas biiylikliigii tlizerine etkisinin topraktan

uygulanan Cu-NP’ den daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

50mM tuz konsantrasyonunda uygulanan 200 mg/L Cu-NP’ nin de yaprak uygulamasinin
(17.00 cm) toprak uygulamasina (14.00 cm) nazaran bag biiyiikliigli tizerine etkisi daha

fazla olup istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

100 mM tuz konsantrasyonunda 100 mg/L. Cu-NP yapraktan ve topraktan yapilan
uygulama etkisi incelendiginde, yapraktan belirtilen konsantrasyonda yapilan Cu-NP
uygulamasinin (15.00 cm), topraktan uygulanan Cu-NP den (13.33 cm) daha etkili oldugu

ve istatistiksel olarak dnemli oldugu goriilmektedir.

100 mM tuz konsantrasyonunda uygulanan 200 mg/L Cu-NP dozlarinda ise istatistiksel

olarak anlaml: bir fak bulunmamaktadir.
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Uclii interaksiyonlari incelendiginde en yiiksek bas yiiksekligi degerini veren gruplar
siras1 ile 50 mM tuz konsantrasyonunda 200 mg/L. Cu-NP’ nin yapraktan uygulandigi
ornekler (17.00 cm) ile Cu-NP uygulanamayan ornekler (15.87 ¢cm) ve 100 mM tuz
konsantrasyonunda 200 mg/ I Cu-NP’ nin topraktan uygulandigi 6érneklerdir (16.20 cm).
En diislik bas yiiksekligine sahip grup ise 50 mM tuz konsantrasyonunda topraktan
uygulanan 100 mg/L Cu-NP’ dir ( 12.00 cm) (Sekil 4.93).

4.3.2 Kok boyu

Yedikule ve Kivircik bitki c¢esitlerinde elde edilen veriler degerlendirildiginde tuz
konsantrasyonlart (50 ve 100 mM), Cu-NP dozlar1 (100 ve 200 mg/L) ve uygulama
seklinin (toprak ve yaprak) kok boyu iizerine etkileri istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde

anlamli bulunmamaistir (Cizelge 4.63).

Cizelge 4.63 Cu-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) kok boyu lizerine

etkileri kok boyu
Kok Boyu (cm)

Uygulama Yedikule Kivircik

50x0xT 3227+ 141 29.53+1.16
50x100x T 50.00 = 10.4 27.97+4.13
50 x 200x T 47.00 +10.5 29.20+ 1.25
100 x0xT 3223+ 141 31.80+0.40
100 x 100 x T 40.23 +£6.30 30.43 £4.48
100 x 200 x T 30.37+£1.68 2520+ 1.10
50x0xY 3227+141 29.53+1.16
50x100xY 36.70 = 0.80 2413+ 1.76
50x200xY 25.30+6.33 2573+ 3.73
100 x0xY 3223+ 141 31.80+0.40
100 x 100 x Y 33.00 £ 9.46 24.80 + 3.75
100 x 200 x Y 27.73+3.74 27.30+7.42

4.3.3 Kok yas agirhk

Yedikule ve Kivircik bitki cesitlerinde elde edilen veriler degerlendirildiginde tuz
konsantrasyonlar1 (50 ve 100 mM), Cu-NP dozlar1 (100 ve 200 mg/L) ve uygulama
seklinin (toprak ve yaprak) kok yas agirlik iizerine etkileri istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. Yedikule Fiyonk ¢esidinde ikili interaksiyon p<0.05 diizeyinde 6nemli

bulunan tuz x Cu-NP uygulamas1 Cizelge 4.64° de verilmistir.
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0 Cu-NP dozunda, 50 mM tuz konsantrasyonunda Ol¢iilen kok yas agirligr 5.00 g ile
istatistiksel olarak 100 mM tuz konsantrasyonunda dSl¢iilen kok yas agirligi degerinden
anlamli bulunmustur. 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda 50 mM tuz konsantrasyonunda
Olctlilen degerler, istatistiksel olarak 100 mM tuz konsantrasyonunda Olgiilen kok yas

agirlig1 degerlerinden anlamli bulunmustur.

50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda uygulanan 0,100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinin
kok yas agirhik degerleri tlizerine etkileri istatistiksel olarak aymi grup icinde

degerlendirilmistir.

Cizelge 4.64 Farkli tuz konsantrasyonlarinda Cu-NP’nin kok yas agirligi tizerine etkileri

Yedikule Kok Yas Agirlik (g)
Tuz Cu-NP
0 100 200
50 500+048 a,a 7.22+0.58 a,a 540+0,62 a,a
100 430+0.51 b,a 4.10+0.40 b,a 496+046Db,a

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira harfler
farkli Cu-NP dozlarinda tuz konsantrasyonlarinin kok yas agirligi lizerine etkilerini, ikinci harfler her bir
tuz konsantrasyonunda Cu-NP’nin farkli dozlarinin kok yas agirligi iizerine etkilerini gostermektedir.

4.3.4 Kok kuru agirhk

Yedikule ve Kivircik bitki cesitlerinde elde edilen veriler degerlendirildiginde tuz
konsantrasyonlart (50 ve 100 mM), Cu-NP dozlar1 (100 ve 200 mg/L) ve uygulama
seklinin (toprak ve yaprak) kok kuru agirlik {izerine etkileri istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. Yedikule’de ikili interaksiyon p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunan tuz x

Cu-NP uygulamasi Cizelge 4.65’da verilmistir.

0 Cu-NP dozunda, 50 mM tuz konsantrasyonunda 6Sl¢iilen kdk kuru agirligi 0.43 g ile
istatistiksel olarak 100 mM tuz konsantrasyonunda 6l¢iilen kok kuru agirligi degerinden
anlamli bulunmustur. 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda 50 mM tuz konsantrasyonunda
Ol¢giilen degerler, istatistiksel olarak 100 mM tuz konsantrasyonunda 6lgiilen kok kuru

agirhig1 degerlerinden anlamli bulunmustur.
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50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda uygulanan 0,100 ve 200 mg/L. Cu-NP dozlarinin
kok kuru agirlik degerleri iizerine etkileri istatistiksel olarak ayni grup icinde

degerlendirilmistir (Sekil 4.95).

Cizelge 4.65 Farkli tuz konsantrasyonlarinda Cu-NP’nin kok kuru agirhigi iizerine

etkileri
Yedikule Kok Kuru Agirlik (g)
Tuz Cu-NP
0 100 200
50 0.43+0.02 a,a 0.59+0.04 a,a 0.46 +£0.06 a,a
100 0.40+0.04 b,a 0.37+0.04 b,a 0.45+0.05b,a

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde dnemlidir. Birinci sira farkli
Cu-NP dozlarinda tuz konsantrasyonlarinin kok kuru agirligi iizerine etkilerini, ikinci harfler her bir tuz
konsantrasyonunda Cu-NP’nin farkli dozlarinin kék kuru agirligi izerine etkilerini gostermektedir.

™ NaCl 50 MM m NaCl 100 mM

Yedikule Kok Kuru Agurhk (g)

Sekil 4.95 Yedikule’de farkli tuz konsantrasyonlarinda Cu-NP’nin kok kuru agirlig
tizerine etkileri

4.3.5 Bitki yas agirhig

Yedikule Manto c¢esidinde 50 mM tuz konsantrasyonunda, topraktan yapilan
uygulamalarda en yiiksek bitki yas agirhi@ 85.32 g ile 200 mg/L Cu-NP dozunda
kaydedilmis olmasina ragmen 0 Cu-NP uygulamas: istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. En diisiik bitki yas agirligi ise 80.10 g ile 100 mg/L Cu-NP dozunda
kaydedilmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise en yliksek yas agirlik degeri (76.62
g) 200 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir. 100 ve 200 mg/L. Cu-NP dozu istatistiksel
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olarak ayni1 grup i¢inde degerlendirilmistir. 60.39 g ile en diisiik bitki yas agirlik degeri 0
mg/L Cu-NP dozunda kaydedilmis olup, bu diisiis istatistiksel olarak anlaml

bulunmustur.

Yapraktan yapilan uygulamalarda, 50 mM tuz konsantrasyonunda en yiiksek bitki yas
agirlik degeri (83.47 g) 0 mg/L Cu-NP dozunda kaydedilmistir. Cu-NP dozu arttik¢a bitki
yas agirlik degerlerinde diisiis kaydedilmis olup, 100 ve 200 mg/L. Cu-NP dozlar1 arasinda
istatistiksel olarak benzerlik bulunmaktadir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise en
yuksek yas agirlik degeri (73.48 g) 100 mg/LL Cu-NP dozunda belirlenmistir. 100 ve 200
mg/L Cu-NP dozu istatistiksel olarak ayn1 grup i¢inde degerlendirilmistir. 60.39 g ile en
diisiik bitki yas agirlik degeri 0 mg/L Cu-NP dozunda kaydedilmis olup, bu diisiis

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Uygulama seklinin bitki yas agirhigr lizerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 100 mM tuz konsantrasyonunda 100 ve 200
mg/L Cu-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar ile yapraktan yapilan

uygulamalar istatistiksel olarak ayni grup icinde degerlendirilmistir.

Elde edilen verilerin {i¢lii interaksiyonlar1 degerlendirildiginde, 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda 0, 100 ve 200 mg/L Cu-NP x toprak ve 0, 100 mg/L Cu-NP x yaprak
uygulamalarn istatistiksel olarak ayni grup i¢inde degerlendirilmistir ve en yiiksek bitki
yas agirligi degeri 50 mM tuz x 200 mg/L Cu-NP x toprak uygulamasindan (85.32 g) elde
edilmistir. 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda yapraktan uygulanan 200 mg/L Cu-
NP uygulamalan istatistiksel olarak bitki yas agirligi lizerine en az etkiye sahip

uygulamalar olarak belirlenmistir (Cizelge 4.66, Sekil 4.96).
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Cizelge 4.66 Cu-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) bitki yas agirligi
lizerine etkileri

Bitki Yas Agirhik (g)

Uygulama

Yedikule Kivircik
50x0xT 83.47+0.16 a,a,a 106.39+ 1.33 a,ab,a
50 x 100 x T 80.10 £ 0.59 ab,a,a 66.45 +0.49 b,ab,b
50 x 200x T 85.32 £ 0.08 be,a,a 70.85 +£0.33 b,ab,b
100 x0xT 60.39 + 0.64 c,b,a 82.21 £0.56 b,b,a
100 x 100 x T 71.17+£0.51 b,b,a 73.03 £0.03 ¢,b,b
100 x 200 x T 76.62 + 0.36 b,b,a 78.10 £1.69 b,b,b
50x0xY 83.47+0.16 a,b,a 106.39+ 1.33 a,a,a
50 x 100 x Y 69.18 + 0.54 ab,b,a 88.37 £0.58 b,a,b
50 x200 x Y 50.64 + 0.41 be,b,b 83.07 £2.28 b,a,b
100 x0xY 60.39 + 0.64 c,b,a 82.21 £0.56 b,b,a
100 x 100 x Y 73.48 £ 0.15b,b,a 62.51 £0.15¢,b,b
100 x 200 x Y 65.61 £ 0.57 b,b,b 76.31 £1.75b,b,b

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Cu-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Cu-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {iglincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Bitki Yas Agrk (g)

Sekil 4.96 Cu-NP’nin Yedikule’de bitki yas agirligi lizerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA ™ YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmrek Bitki Yas Aguhk (g)

Sekil 4.97 Cu-NP’nin Kivircik’ta bitki yas agirlig tizerine etkileri

Cizelge 4.66’da Kivircik Fiyonk ¢esidinde 50 mM tuz konsantrasyonunda topraktan
uygulanan Cu-NP dozlarmin verim iizerine etkileri incelendiginde, en yiiksek verim
miktar1 (106.39 g) Cu-NP uygulanmayan 6rnek grubundan elde edilmistir. 200 mg/L Cu-
NP uygulanan o6rnek gruplarindan 70.85 g, 100 mg/L Cu-NP uygulanan o6rnek

gruplarindan ise 66.45 g verim elde edilmis olup istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

100 mM tuz konsantrasyonunda topraktan uygulanan Cu-NP dozlarinin verim iizerine
etkileri incelendiginde, en yiiksek verim miktar1 (82.21g) Cu-NP uygulanmayan 6rnek
grubundan elde edilmistir. 200 mg/L Cu-NP uygulanan 6rnek gruplarindan 78.10g, 100
mg/L Cu-NP uygulana 6rnek gruplarindan ise 73.03g verim elde edilmis olup istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur.

50 mM tuz konsantrasyonunda yapraktan uygulanan Cu-NP dozlarimin verim {izerine
etkileri incelendiginde, en yiiksek verim miktar1 (106.39 g) Cu-NP uygulanmayan 6rnek
grubundan elde edilmistir.100 mg/L. Cu-NP uygulanan 6rnek gruplarindan 88.37 g, 200
mg/L Cu-NP uygulanan o6rnek gruplarindan ise 83.07 g verim elde edilmis olup

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

100 mM tuz konsantrasyonunda topraktan uygulanan Cu-NP dozlarinin verim {izerine

etkileri incelendiginde, en yiiksek verim miktar1 (82.21g) Cu-NP uygulanmayan 6rnek
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grubundan elde edilmistir. 200 mg/L. Cu-NP uygulanan 6rnek gruplarindan 76.31 g, 100
mg/L Cu-NP uygulanan o6rnek gruplarindan ise 62.51 g verim elde edilmis olup

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

50 mM tuz konsantrasyonunda 100 mg/L Cu-NP uygulanan 6rnek gruplari uygulama
sekillerine gore karsilastirildiginda 88.37 g ile yapraktan yapilan uygulamadan yiiksek
deger elde edilmistir. Topraktan uygulanan 100 mg/L Cu-NP uygulamasinda ise 66.45 g
bitki yas agirlig1 elde edilmis olup Cu-NP’nin uygulama sekli istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur.

50 mM tuz konsantrasyonunda 200 mg/L Cu-NP uygulanan Ornek gruplari
karsilastirildiginda ise 83.07 g ile yapraktan yapilan Cu-NP uygulamasi istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Topraktan yapilan uygulamada ise bitki yas agirligi 70.85 g

degerini vermistir.

100 mM tuz konsantrasyonunda 100 mg/L Cu-NP uygulamasi incelendiginde ise toprak
uygulamasindan elde edilen deger 73.03 g iken ayni doz Cu-NP’nin yapraktan yapilan
uygulamasinda 62.55 g degeri elde edilmistir. Bu iki deger arasindaki fark istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur.

100 mM tuz konsantrasyonunda 200 mg/L. Cu-NP dozunun topraktan uygulanmadig:
orneklerde bitki yas agirligi 78.10 g iken, yapraktan yapilan uygulamada elde edilen deger
76.31 g olup bu iki uygulama istatistiksel olarak ayn1 grup icinde yer almaktadir.

Uclii interaksiyonlar1 incelendiginde en yiiksek performanst 50 mM tuz
konsantrasyonundaki (106.39 g) kontrol grubunun gosterdigi, sirasi ile 50 mM tuz
konsantrasyonunda (88.37 g) yapraktan uygulana 100 mg/L Cu-NP. ile 50 mM tuz
konsantrasyonunda (83.07 g) yapraktan uygulana 200 mg/L Cu-NP’nin yiiksek
performans gosterdigi goriilmektedir. En diisiik performans ise sirasi ile 100 mM tuz

konsantrasyonunda 100mg/L Cu-NP’nin yapraktan uygulandig1 (62.51 g) 6rnekler ile 50
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mM tuz konsantrasyonun 100mg/L Cu-NP’nin topraktan uygulandigi (66.45 g) 6rnekler
vermistir (Sekil 4.97).

4.3.6 Bitki kuru agirhk

Yedikule bitki ¢cesidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek bitki kuru agirlik
degeri (5.57 g) 0 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir. Cu-NP dozu arttik¢a bitki kuru
agirhiginda diisiis meydana gelmistir ve 100 ve 200 mg/L. Cu-NP dozlarinda belirlenen
bitki kuru agirlik degerleri istatistiksel olarak ayni grup icinde degerlendirilmistir. 100
mM tuz x toprak uygulamalarinda elde edilen degerler istatistiksel olarak ayn1 grup i¢inde

degerlendirilmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek bitki kuru agirlik degeri (5.57 g) 0 mg/L
Cu-NP dozunda belirlenmistir. Cu-NP dozu arttik¢a bitki kuru agirli§inda diisiis meydana
gelmistir ve 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda belirlenen bitki kuru agirlik degerleri
(4.29 ve 3.77 g) istatistiksel olarak ayni grup i¢inde degerlendirilmistir. 100 mM tuz x
toprak uygulamalarinda elde edilen degerler istatistiksel olarak ayni grup icinde

degerlendirilmistir.

Uygulama seklinin bitki kuru agirligi {izerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 100 mM tuz konsantrasyonunda 100 ve 200
mg/L  Cu-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar ile yapraktan yapilan

uygulamalar istatistiksel olarak ayn1 grup i¢inde degerlendirilmistir.

Uclii interaksiyonlar1 incelendiginde en yiiksek bitki kuru agirligmi veren érnek gruplar;
50 ve 100 tuz konsantrasyonlarinda kontrol gruplari, 100 ve 200 mg/L. Cu-NP x toprak
uygulamalari olarak belirlenmistir. En yiiksek bitki kuru agirligi degeri 5.57 g ile 50 mM
tuz x 0 Cu-NP dozunda belirlenmistir. Her iki tuz konsantrasyonunda da 200 mg/L Cu-
NP dozunun yapraktan yapilan uygulamalari, istatistiksel olarak bitki kuru agirhig

lizerine en az etkiye sahip uygulamalar olarak belirlenmistir (Cizelge 4.67, Sekil 4.98).
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Cizelge 4.67 Cu-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) bitki kuru agirlig:
lizerine etkileri

Bitki Kuru Agirhik (g)

Uygulama Yedikule Kivircik

50x0xT 557+0.16 a,a,a 5.10+0.00
50 x 100 x T 5.36 £0.06 b,a,a 4.46 £0.04
50 x 200x T 5.16+0.08 b,a,a 3.82+0.17
100 x 0 x T 445+ 0.32Db,b,a 472 £0.05
100 x 100 x T 4.59+0.06 b,b,a 4.18 +0.05
100 x 200 x T 4.66+0.20 b,b,a 3.61+0.10
50x0xY 5.57+0.16 a,b,a 5.10+0.00
50 x 100 x Y 4.01 £0.00 b,b,b 3.86+0.15
50 x 200 xY 2.57+0.07 b,b,c 4.08 £0.03
100 x 0 xY 445+0.32b,b,a 4.72 £0.05
100 x 100 x Y 4.29+0.06 b,b,b 3.14+0.03
100 x 200 x Y 3.77+0.02 b,b,c 3.76 £ 0.14

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Cu-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Cu-NP dozlari sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {iglincii
harflendirmeler tiim faktorlerin iiclii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

YedikuleBitki Kuru Agirk (g)

Sekil 4.98 Cu-NP’nin Yedikule’de bitki kuru agirlig1 tizerine etkileri

Kivircik bitki ¢esitlerinde elde edilen veriler degerlendirildiginde tuz konsantrasyonlari
(50 ve 100 mM), Cu-NP dozlar1 (100 ve 200 mg/L) ve uygulama seklinin (toprak ve
yaprak) bitki kuru agirligina etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (Cizelge
4.68). Ikili interaksiyonu p<0.05 diizeyinde énemli bulunan Cu-NP x uygulama sekli

verileri Cizelge 4.68°de verilmistir.
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Cizelge 4.68 Kivircik’ta farkli Cu-NP dozlarinda uygulama seklinin bitki kuru agirlig
lizerine etkileri

Kivircik Bitki Kuru Agirhik (g)
Cu-NP Uygulama Sekli
Toprak Yaprak
0 491 +£0.09 a,a 491 +£0.09 a,a
100 4.32+£0.07 b,a 3.50+0.16 b,a
200 3.71+0.10 b,a 3.92+0.10 b,a

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira harfler
uygulama sekillerinde Cu-NP dozlarinin bitki kuru agirligi iizerine etkilerini, ikinci harfler farkli Cu-NP
dozlarinda uygulama sekillerinin bitki kuru agirlig1 izerine etkilerini gostermektedir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmireik Bitki Kuru Agurbk (g)

< <%
o S
=

o~

Sekil 4.99 Kivircik’ta farkli Cu-NP dozlarinda uygulama seklinin bitki kuru agirligi
tizerine etkileri

Bitki kuru agirligi iizerindeki Cu-NP dozlarmin ve uygulama sekillerinin etkileri Cizelge
4.68’de goriilebilir. En yiiksek bitki kuru agirligi Cu-NP uygulanmayan kontrol dozunda
(4.91 g) elde edilmistir.

Topraktan uygulanan Cu-NP dozlarinda, Cu-NP dozu arttikga bitki kuru agirligi
istatistiksel olarak anlamli sekilde azalmistir. 0 mg/L’de 4.91 g iken, 100 mg/L’de 4.32
g’a 200 mg/L’de ise 3.71 g’a diismistiir. Bu toprak uygulamalarinda artan Cu-NP

konsantrasyonunun bitki gelisimini olumsuz etkiledigini gostermektedir.

Yapraktan uygulanan Cu-NP dozlarinda ise, topraktan uygulamalarin aksine, Cu-NP

dozu arttikca bitki kuru agirhiginda ters bir etki gozlemlenmistir. 100 mg/L Cu-NP
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uygulamasinda 3.51 g elde edilirken, 200 mg/L. Cu-NP dozunda 3.92 g ile daha yiiksek
bir deger elde edilmistir. Bu durum, yapraktan uygulamada daha yiiksek Cu-NP dozunun

belirli bir esige kadar bitki kuru agirligini artirabilecegini diisiindiirmektedir.

Uygulama sekilleri karsilastirildiginda 100 mg/L Cu-NP dozunda, topraktan uygulanan
(4.32 g) Cu-NP’nin, yapraktan uygulanan (3.51g) Cu-NP’ye oranla daha yiiksek bir bitki
kuru agirligr sagladigi ancak bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit

edilmistir.

200 mg/ Cu-NP dozunda ise, yapraktan yapilan uygulama (3.92 g), topraktan yapilan
uygulamadan (3.71 g) daha yiiksek sonuglar elde etmistir ve bu sonuglarin istatistiksel

olarak dnemli oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.99).

4.3.7 Yaprak oransal su icerigi

Cizelge 4.69°da Yedikule bitki ¢esidinde, 50 mM tuz konsantrasyonunda topraktan
yapilan uygulamalarda % 83.30 ile en yiiksek yaprak oransal su i¢erigi 200 mg/L Cu-NP
dozunda belirlenmistir ve 100 mg/L Cu-NP dozu ile istatistiksel olarak ayni grup i¢inde
degerlendirilmektedir. En diisiik yaprak oransal su icerigi 0 mg/L Cu-NP dozunda
kaydedilmigtir. 100 mM tuz konsantrasyonunda da en yiiksek yaprak oransal su icerigi
(% 86.18) 200 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir ve 100 mg/LL. Cu-NP dozu ile
istatistiksel olarak ayni grup i¢inde degerlendirilmektedir. En diisiik yaprak oransal su

icerigi 0 mg/L Cu-NP dozunda kaydedilmistir.

Yapraktan yapilan uygulamalarda 50 mM tuz konsantrasyonunda, en yiiksek yaprak
oransal su icerigi (% 90.55) 200 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir ve 100 mg/L Cu-
NP dozu ile istatistiksel olarak ayni grup icinde degerlendirilmektedir. En diistik yaprak
oransal su igerigi 0 mg/L Cu-NP dozunda kaydedilmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda
da en yiiksek yaprak oransal su icerigi (% 87.88) 100 mg/L. Cu-NP dozunda belirlenmistir
ve 200 mg/L Cu-NP dozu ile istatistiksel olarak ayni grup i¢inde degerlendirilmektedir.
En diisiik yaprak oransal su igerigi 0 mg/L Cu-NP dozunda kaydedilmistir.
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Yaprak oransan su igerigi iizerine uygulama seklinin etkileri inceliginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 100 ve 200 mg/L. Cu-NP dozlarinda yapraktan yapilan uygulamalarda
yaprak oransal su igerigi degerleri, topraktan yapilan uygulamalarda kaydedilen
degerlerden daha yiiksek olup, istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 100 mM tuz
konsantrasyonunda ise her iki Cu-NP dozunda da elde edilen veriler degerler istatistiksel

olarak ayn1 grup i¢inde degerlendirilmektedir.

Elde edilen verilerin degerlendirilmesi neticesinde, en yiiksek yaprak oransal su igerigi
degerlerini veren uygulamalar, 50 ve 100 mM tuz x 100 ve 200 mg/L. Cu-NP dozlarinda
yapraktan yapilan uygulamalardir. % 90.55 ile 50 mM tuz x 200 mg/L Cu-NP dozu en
yiiksek degerin kaydedildigi uygulamadir. 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda Cu-
NP uygulanmayan ornekler ise istatistiksel olarak en diisiik yaprak oransal su igerigi

degerinin kaydedildigi 6rnek gruplaridir (Sekil 4.100).

Cizelge 4.69 Cu-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) yaprak oransal su
icerigi lizerine etkileri

Yaprak Oransal Su icerigi (%)

Uygulama

Yedikule Kivirak
50x0xT 76.87+0.11 b,b,d 88.64 + 0.34 ab,a,b
50x100x T 81.77+0.32 a,b,c 89.57+0.19 a,a,b
50 x 200x T 83.30+£0.05 a,b,b 88.16 = 0.03 bc,a,a
100 x0xT 78.46 + 0.40 b,ab,d 81.32+0.06 c,a,b
100 x 100 x T 78.97 £ 0.68 a,ab,c 82.02 £ 0.57 be,a,b
100 x 200 x T 86.18 + 1.09 a,ab,b 97.78 + 1.18 a,a,a
50x0xY 76.87+0.11 b,a,d 88.64 £ 0.34 ab,a,b
50x 100 xY 89.34 £ 0.06 a,a,a 93.29+0.01 a,a,a
50x200xY 90.55+0.64 a,a,a 81.53 + 0.64 bc,a,b
100 x0xY 78.46 = 0.40 b,ab,d 81.32£0.06 c,a,b
100 x 100 x'Y 87.88 £ 0.06 a,ab,a 89.15 + 0.64 bc,a,a
100 x 200 x Y 86.21 £0.61 a,ab,a 84.57+£0.15 a,a,b

Ayrt harflerle gosterilen ortalamalar

arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir.

harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Cu-NP dozlarn arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Cu-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {igilincii
harflendirmeler tiim faktorlerin ii¢li etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Yaprak Oransal Su fcerigi (%)

Sekil 4.100 Cu-NP’ nin Yedikule’de yaprak oransal su igerigi tizerine etkileri

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kwireik Yaprak Oransal Su fcerigi (%)

Sekil 4.101 Cu-NP’ nin Kivircik’ta yaprak oransal su igerigi lizerine etkileri

Kivircik bitki ¢esidinde 50 mM tuz konsantrasyonunda topraktan uygulanan Cu-NP’nin
farkl1 dozlarindan elde edilen degerler istatistiksel olarak ayni grup igerisinde yer
almaktadir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise, en yliksek yaprak oransal su icerigi 200
mg/L Cu-NP uygulanan 6rnek gruplarindan (% 97.78) elde edilmis olup istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Cu-NP uygulanmayan (% 81.32) 6rnek gruplarindan elde
edilen yaprak oransal su igerigi ile 100 mg/L Cu-NP uygulanan (% 82.02) 6rnek
gruplarindan elde edilen degerler istatistiksel olarak ayni grupta yer almaktadir. 100mM
tuz konsantrasyonunda Cu-NP dozu arttikca yaprak oransal su iceriginin de arttigi

goriilmektedir.
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50mM tuz konsantrasyonunda yapraktan uygulanan Cu-NP dozlari karsilastirildiginda en
yiiksek deger 100 mg/L Cu-NP uygulanan orneklerden (% 93.29) elde edilmistir. En
diisiik yaprak oransal su icerigi ise 81.53 ile 200 mg/L. Cu-NP uygulanan 6rneklerden elde
edilmistir. 50mM tuz konsantrasyonunda yapraktan uygulanan Cu-NP dozlarinin etkisi

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

100 mM tuz konsantrasyonunda yapraktan uygulanan Cu-NP dozlari karsilastirildiginda
en yiiksek deger 100 mg/L. Cu-NP uygulanan 6rneklerden (% 89.15) elde edilmistir. 200
mg/L Cu-NP uygulamasindan elde edilen yaprak oransal su igerigi degeri 84.57, Cu-NP
uygulanmayan 6rneklerden elde edilen deger ise % 81.32°dir. Bu ii¢ uygulama arasinda

istatistiksel olarak anlamli sonuglar elde edilmistir.

50 mM tuz konsantrasyonunda 100 mg/L Cu-NP uygulamalar1 uygulama sekillerine gore
karsilagtirildiklarinda, yapraktan uygulanan Cu-NP’nin % 93.29 ile yaprak oransal su
iceriginin, topraktan uygulanan Cu-NP’ den (% 89.64) daha yiiksek deger verdigi ve

istatistiksel olarak anlamli bulundugu goriilmektedir.

50 mM tuz konsantrasyonunda uygulanan 200 mg/L Cu-NP dozunun toprak
uygulamasinin % 88.12 ile yaprak oransal su igerigi ilizerine etkisinin yapraktan yapilan
uygulamadan (% 81.53) daha etkili oldugu ve istatistiksel olarak ©nemli oldugu

goriilmektedir.

100 mM tuz konsantrasyonunda 100 mg/L. Cu-NP’nin yapraktan yapilan uygulamasinin
% 89.15 ile topraktan yapilan Cu-NP uygulamasindan (% 82.02) daha yiiksek deger

verdigi goriilmekte olup, elde edilen sonuglar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

100 mM tuz konsantrasyonunda 200 mg/L Cu-NP’nin yapraktan yapilan uygulamast %
97.78 yaprak oransal su igerigi ile aynm1 dozda topraktan uygulanan Cu-NP
uygulamasindan (% 84.57) daha yiiksek deger vermistir. 100 mM tuz ve Cu-NP

seviyesinde uygulama seklinin kritik bir rol oynadigin1 géstermektedir.
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Topraktan uygulanan 100mM tuz ve 200 mg/L Cu-NP (%97.87) ile yapraktan uygulanan
50 mM tuz ve 100 mg/L Cu-NP (% 93.29) dozlar1 yaprak oransal su igeriginde en basarili
sonuglart vermistir. Cu-NP uygulanmayan ornekler, 50 mM tuz konsantrasyonunda 100
mg/L ve 200 mg/L Cu-NP’ nin topraktan uygulandigi ornekler ve 100 mM tuz
konsantrasyonunda 100 mg/L Cu-NP’nin yapraktan uygulandigi ornekler istatistiksel

olarak ayni grup i¢inde yer almaktadirlar (Cizelge 4.69, Sekil 101).

4.3.8 Yaprak sayisi

Yedikule bitki ¢esidinde, 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda 25.00 adet ile en ¢ok
yaprak sayist 100 mg/L. Cu-NP dozunda kaydedilmis olmasina ragmen 0 mg/L Cu-NP
dozu (24.00 adet) istatistiksel olarak daha anlamli bulunmustur. En az yaprak sayisi ise
200 mg/L Cu-NP dozunda kaydedilmistir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda ise
23.00 adet ile en ¢ok yaprak sayis1 200 mg/L Cu-NP dozunda kaydedilmistir. 0, 100 ve
200 mg/L Cu-NP dozlar istatistiksel olarak benzerlik gostermektedir. En az yaprak sayis1
0 mg/L Cu-NP dozunda kaydedilmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda 24.00 adet ile en ¢ok yaprak sayis1 0 mg/L Cu-NP
dozunda kaydedilmistir. 19.00 adet yaprak ile en az yaprak sayist1 200 mg/L Cu-NP
dozunda kaydedilmis olup, yaprak sayisindaki azalis istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda ise 24.00 adet ile en ¢ok yaprak
sayist 100 mg/LL Cu-NP dozunda kaydedilmistir. 0 ve 200 mg/L Cu-NP dozlan
istatistiksel olarak ayni grup i¢inde degerlendirilmektedir. En az yaprak sayis1 200 mg/L
Cu-NP dozunda kaydedilmistir.

Uygulama seklinin yaprak sayisina etkiler1 incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda, 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinin her ikisinde de topraktan yapilan
uygulamalar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise
100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlariin her ikisinde de topraktan yapilan uygulamalar
istatistiksel olarak anlamli bulunmus olup, yapraktan yapilan uygulamalar ile benzerlik

gostermektedir.
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Elde edilen veriler neticesinde, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda yapraktan
uygulanan 200 mg/L Cu-NP dozunun en az yaprak sayisi elde edilen 6rnek gruplari
oldugu ve istatistiksel olarak bu iki uygulamanin ayni grupta degerlendirildigi
goriilmektedir. Yapilan diger uygulamalar ise istatistiksel olarak ayni grup icinde

degerlendirilmis ve yaprak sayisi iizerine etkilerinin ayni oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.70, Sekil 4.102).

Cizelge 4.70 Cu-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) yaprak sayisi lizerine

etkileri

Yaprak Sayisi (adet)
Uygulama Yedikule Kivircik
50x0xT 24.00 £0.58 a,a,a 25.00+1.15
50 x 100 x T 25.00 £ 0.00 abc,a,a 24.00 £ 0.00
50 x200x T 22.67+0.88 c,a,a 21.00£0.80
100x0xT 21.00 £ 1.15 be,ab,a 24.00£1.73
100 x 100 x T 22.67 £0.88 ab,ab,a 25.00£1.15
100 x 200 x T 23.00 £ 1.15 be,ab,a 25.00£1.15
50x0xY 24.00 £ 0.58 a,b,a 25.00£1.15
50x 100 xY 21.00 = 0.58 abc,b,a 27.00 £ 0.58
50 x200xY 19.00 £+ 0.00 ¢,b,b 26.00 £ 0.00
100 x 0 xY 21.00+ 1.15be,b,a 24.00+1.73
100 x 100 x Y 24.00 = 0.58 ab,b,a 22.00+1.15
100 x 200 x Y 20.00 = 0.58 be,b,b 24.67 291

Ayr harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Cu-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Cu-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {iglincii
harflendirmeler tiim faktorlerin ticlii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Yaprak Saysi (adet)

Sekil 4.102 Cu-NP’nin Yedikule’de yaprak sayisi iizerine etkileri
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Kavircik bitki ¢esidinde elde edilen veriler degerlendirildiginde, tuz konsantrasyonlari (50
ve 100 mM), Cu-NP dozlar1 (100 ve 200 mg/L) ve uygulama seklinin (toprak ve yaprak)
yaprak sayist iizerine etkileri istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde anlamli bulunmamaistir

(Cizelge 4.70).

4.3.9 Atilan yaprak sayisi

Yedikule ve Kivircik bitki cesitlerinde elde edilen veriler degerlendirildiginde, tuz
konsantrasyonlart (50 ve 100 mM), Cu-NP dozlar1 (100 ve 200 mg/L) ve uygulama
seklinin (toprak ve yaprak) yaprak sayisi lizerine etkileri istatistiksel olarak anlamli

bulunmamastir.

Cizelge 4.71 Yedikule’de farkli tuz konsantrasyonlarinda Cu-NP’nin atilan yaprak
sayist lizerine etkileri

Yedikule Atilan Yaprak Sayisi (adet)
Tuz Cu-NP
0 100 200
50 3.00+£0.00 a,a 3.00£0.73 a,a 1.00+£0.52 b,b
100 1.00+£0.37 ¢c,b 2.00+0.58 b,a 2.00£0.73 a,a

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde dnemlidir. Birinci sira farkli
Cu-NP dozlarinda tuz konsantrasyonlarinin atilan yaprak sayisi iizerine etkilerini, ikinci harfler farkli Cu-
NP dozlarinda uygulama sekillerinin atilan yaprak sayisi tizerine etkilerini gostermektedir.

=NaCl SO mM = NaCl 100 mM

Yedikule Atilan Yaprak Says1 (adet)

Sekil 4.103 Yedikule’de farkli tuz konsantrasyonlarinda Cu-NP’nin atilan yaprak sayisi
iizerine etkileri
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Yedikule’de, 0 mg/L Cu-NP dozunda 50 mM tuz konsantrasyonunda atilan yaprak sayisi
3.00 adet olup, 100 mM tuz konsantrasyonunda 1 adet yaprak atilmis ve istatistiksel
olarak anlaml1 bulunmustur. 100 mg/L Cu-NP dozunda da 50 mM tuz konsantrasyonunda
atilan yaprak sayis1 (3.00 adet), 100 mM tuz konsantrasyonunda atilan yaprak sayisindan
(2.00 adet) fazladir. Cu-NP dozu arttifinda ise (200 mg/L) 100 mM tuz
konsantrasyonunda (2.00 adet), 50 mM tuz konsantrasyonundan (1.00 adet) daha fazla
yaprak atildig1 goriilmektedir.

50 mM tuz konsantrasyonunda uygulanan Cu-NP dozlar1 karsilastirildiginda, 0 ve 100
mg/L Cu-NP dozlarimin istatistiksel olarak ayni grupta degerlendirildigi ve 3.00 adet
yaprak atildig1 belirlenmistir. 200 mg/L. Cu-NP dozunda ise 1.00 adet yaprak atilmistir.
100 mM tuz konsantrasyonunda ise 0 mg/L Cu-NP dozunda 1 adet yaprak atilmistir. 100
ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda ise 2.00 adet yaprak atilmistir (Cizelge 4.71, Sekil 4.102).

Cizelge 4.72 Kuvircik’ta fakli Cu-NP dozlarinda uygulama seklinin atilan yaprak sayist
tizerine etkileri

Kivircik Atilan Yaprak Sayisi (adet)
Cu-NP Uygulama Sekli
Toprak Yaprak
0 1.50+0.34 a,a 1.50+£0.34 a,a
100 2.00£0.37 a,a 0.00+0.00 a,b
200 2.50+£0.62 aa 0.50+0.34 a,b

Ayri harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira harfler
uygulama sekillerinde Cu-NP dozlarinin atilan yaprak sayisi {izerine etkilerini, ikinci harfler farkli Cu-NP
dozlarinda uygulama sekillerinin atilan yaprak sayisi iizerine etkilerini gostermektedir.

Kmreik Atilan Yaprak Saysi (adef)

Sekil 4.104 Kivircik’ta farkli Cu-NP dozlarinda uygulama seklinin atilan yaprak sayisi
lizerine etkileri
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Cizelge 4.72 incelendiginde farkli dozlardaki Cu-NP’nin topraktan uygulandigi
orneklerde istatistiksel olarak anlamli sonuglar elde edilmemis olup, kontrol dozunda
atilan yaprak sayis1 1.50 adettir. Cu-NP dozu arttikca atilan yaprak sayisinin da arttigi, 10
Omg/L Cu-NP dozunda atilan yaprak sayisinin 2 adet oldugu, 200mg/L Cu-NP dozunda
ise 2.50 adet yaprak atildig1 goriilmektedir.

Yapraktan uygulanan Cu-NP dozlarinda ise 100 mg/L Cu-NP dozunda hi¢ yaprak
atilmadigi, 200 mg/L Cu-NP dozunda 0.50 adet yaprak atildigi, Cu-NP uygulanmayan
orneklerde ise 1.5 adet yaprak atildig1 goriilmektedir.

Uygulama sekilleri karsilagtirildiginda ise yapraktan uygulanan 100 mg/L Cu-NP’ de
atilan yaprak bulunmazken, topraktan yapilan uygulamada 2 adet yaprak atildigi ve

istatistiksel olarak anlamli bulundugu goriilmektedir.

Yapraktan uygulanan 200 mg/L Cu-NP’ de atilan yaprak sayis1 0.5 adet iken, topraktan
yapilan uygulamada 2.5 adet yaprak atildigi1 ve istatistiksel olarak anlamli bulundugu
goriilmektedir. Yapraktan yapilan Cu-NP uygulamalarinin atilan yaprak sayisi iizerine
etkili oldugu, ancak artan Cu-NP dozunun atilan yaprak sayisini olumsuz etkiledigi

sOylenebilir Sekil 4.104).

4.3.10 Yaprak eni

Yedikule bitki ¢esidinde, 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda 11.90 cm yaprak eni ile
en ylksek deger 200 mg/L Cu-NP dozunda kaydedilmistir. 10.60 cm ile en diisiik yaprak
eni 100 mg/L Cu-NP dozunda kaydedilmistir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda
11.00 cm yaprak eni ile en yiiksek deger 200 mg/L Cu-NP dozunda kaydedilmistir ve
istatistiksel olarak 0 ve 100 mg/L Cu-NP dozlar ile benzerlik gostermektedir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda ise en yliksek yaprak eni degeri 11.20 cm ile 0
mg/L Cu-NP dozunda kaydedilmistir. En diisiik yaprak eni degeri ise 7.00 cm ile 100
mg/L Cu-NP dozunda kaydedilmistir. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en ytiksek
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yaprak eni degeri 10.27 cm ile 0 mg/L Cu-NP dozunda kaydedilmistir. En diisiik yaprak
eni degeri ise 6.53 cm ile 200 mg/L Cu-NP dozunda kaydedilmistir.

Uygulama seklinin yaprak eni {izerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Benzer sekilde, 100 mM tuz konsantrasyonunda
da 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur.

Uglii interaksiyonlar1 incelendiginde 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda topraktan
uygulanan 200 mg/L Cu-NP dozu istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. En diisiik
yaprak eni Ol¢limlerinin yapildig1 ve istatistiksel olarak yaprak eni iizerine en az etki
yapan uygulamalar 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda yapraktan uygulanan 100 ve

200 mg/L Cu-NP dozlari olarak belirlenmistir (Cizelge 4.73, Sekil 105).

Cizelge 4.73 Cu-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) yaprak eni lizerine

etkileri
Yaprak Eni (cm)
Uygulama
Yedikule Kivircik
50x0xT 11.20 £ 0.12 a,a,ab 13.40 £ 0.23 a,a,a
50 x 100 x T 10.60 £ 0.17 b,a,b 12.40 £ 0.23 b,a,a
50 x200x T 11.90 + 0.17 ab,a,a 12.40 £ 0.58 b,a,a
100 x0x T 10.67 + 0.38 ab,a,ab 10.30 £ 0.06 c,a,a
100 x 100 x T 10.50 £ 0.17 ab,a,b 13.30+£0.17 b,a,a
100 x 200 x T 11.00 £ 0.29 b,a,a 13.00 £ 0.58 b,a,a
50x0xY 11.20 £ 0.12 a,b,ab 13.40 £ 0.23 a,a,a
50 x 100 x Y 7.00 +0.12b,b,c 1190+ 0.17 b,a,a
50 x 200 x'Y 8.30 +£0.17 ab,b,c 1240+ 0.16 b,a,a
100 x 0 xY 10.27 + 0.38 ab,b,ab 10.30 £ 0.06 c,b,a
100 x 100 x Y 8.00 +0.00 ab,b,c 11.27+£0.19b,b,a
100 x 200 x Y 6.53 +0.37b,b,c 10.90 £ 0.12 b,b,a
Ayrt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir.

harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Cu-NP dozlarn arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Cu-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {iglincii
harflendirmeler tiim faktorlerin iicli etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.
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Yedikule Yaprak Eni (cm)

Sekil 4.105 Cu-NP’nin Yedikule’de yaprak eni iizerine etkileri

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmreik Yaprak Eni (cm)

Sekil 4.106 Cu-NP’nin Kivircik’ta yaprak eni iizerine etkileri

Cizelge 4.73’de 50 mM tuz ve toprak uygulamasi yapilan 6rneklerde Cu-NP dozlarinin
yaprak eni iizerine etkileri incelendiginde Cu-NP uygulanmayan orneklerde en yiiksek
(13.40cm) deger elde edilmis olup istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 50 mM tuz
konsantrasyonunda topraktan uygulanan 100 mg/L Cu-NP (50x100xT) grubunda ve 200
mg/ Cu-NP (50x200xT) grubunda, yaprak eni 12.40 cm olup istatistiksel olarak ayni

grupta yer almaktadirlar.
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100 mM tuz ve toprak uygulamasi yapilan 6rneklerde 100 mg/ Cu-NP uygulamasi yapilan
orneklerde yaprak eni 13.30 cm, 200 mg/ Cu-NP uygulanan 6rneklerde ise 13.00 cm olup,
iki uygulama istatistiksel olarak ayni grupta yer almaktadir. En diisiik degeri ise 10.30 cm

ile Cu-NP uygulamasi1 yapilmayan grup vermistir.

50 mM tuz ve yaprak toprak uygulamasi yapilan 6rneklerde Cu-NP dozlarinin yaprak eni
tizerine etkileri incelendiginde, 13.40 cm ile Cu-NP uygulamasi yapilmayan 6rneklerden
en yiiksek yaprak eni degeri elde edilmistir. 200 mg/L. Cu-NP uygulanan 6rneklerde 12.40
cm, 100 mg/L Cu-NP uygulanan 6rneklerde ise 11.90 cm degerleri elde edilmis olup her

iki uygulamada ayn1 grup igerisinde degerlendirilmistir.

100 mM tuz ve yaprak uygulamasi yapilan 6rneklerde 100 mg/L Cu-NP uygulamasi
yapilan orneklerde yaprak eni 11.27 cm, 200 mg/ Cu-NP uygulanan 6rneklerde ise 10.90
cm olup, iki uygulama istatistiksel olarak ayni grupta yer almaktadir. En diisiik degeri ise

10.30 cm ile Cu-NP uygulamasi yapilmayan grup vermistir.

50 mM tuz konsantrasyonunda 100 mg/L. Cu-NP uygulamalar karsilastirildiginda
topraktan uygulanan (12.4 cm) ve yapraktan uygulanan (11.9 cm) Cu-NP dozlar1 arasinda
anlamli bir iligki bulunmamistir. Ayni1 sekilde, 50 mM tuz konsantrasyonunda uygulana

200 mg/L Cu-NP dozlar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir sonu¢ bulunmamaktadir.

100 mM tuz konsantrasyonunda uygulanan 100 mg/L. Cu-NP’nin topraktan yapilan
uygulamasinin (13.30 cm), yapraktan yapilan (11.27 cm) uygulamadan daha etkili oldugu

ve istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmektedir.

200 mM tuz konsantrasyonunda uygulanan 100 mg/L. Cu-NP’nin topraktan yapilan
uygulamasinin (13.00 cm), yapraktan yapilan (10.90 cm) uygulamadan daha etkili oldugu

ve istatistiksel olarak dnemli oldugu goriilmektedir.

Uclii interaksiyonlar1 incelendiginde 50 mM tuz konsantrasyonunda, kontrol grubu olan

Cu-NP uygulanmayan 6rnekler (13.40 cm) ile 100 mM tuz konsantrasyonunda 100 mg/ 1
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Cu-NP’nin yapraktan uygulandigr (13.30 cm) Ornekler en yiiksek yaprak eni degerini

vermektedir.

10.30 cm ile en disiik yaprak eni 100 mM tuz dozunda Cu-NP uygulanmayan 6rnek
gruplari ile 10.90 cm yaprak eni degeri ile 200 mg/L Cu-NP uygulanan 6rneklerde
(100x200xY) goriilmektedir (Sekil 106).

4.3.11 Yaprak boyu

Yedikule Manto c¢esidinde, 50 mM tuz konsantrasyonunda topraktan yapilan
uygulamalarda, en fazla yaprak boyu degeri 20.10 cm ile 0 mg/L Cu-NP dozunda
kaydedilmistir. Istatistiksel olarak anlamli bir diisiis gostererek en diisiik yaprak boyu
degeri 100 mg/LL Cu-NP dozunda kaydedilmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda
kaydedilen yaprak boyu degerleri istatistiksel olarak benzerlikler gostermekte olup, en

fazla yaprak bitki boyu 200 mg/L Cu-NP dozunda kaydedilmistir.

Yapraktan yapilan uygulamalarda, 50 mM tuz konsantrasyonunda en fazla yaprak boyu
degeri 20.10 cm ile 0 mg/L Cu-NP dozunda kaydedilmistir. Istatistiksel olarak anlamli
bir diislis gostererek en diisiik yaprak boyu degeri (15.70 cm) 100 mg/L. Cu-NP dozunda
kaydedilmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise 19.20 cm ile en yiiksek yaprak boyu
100 mg/L Cu-NP dozunda kaydedilmistir. En diisiik yaprak boyu ise 17.50 cm ile 200
mg/L. Cu-NP dozunda kaydedilmistir.

Uygulama seklinin yaprak boyu iizerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda uygulanan 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda topraktan yapilan
uygulamalar istatistiksel olarak anlamli bulunmus olup, yapraktan yapilan uygulamalar
ile benzerlik gostermektedir. 100 mM tuz konsantrasyonunda da uygulanan 100 ve 200
mg/LL. Cu-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak anlamli

bulunmus olup, yapraktan yapilan uygulamalar ile benzerlik gostermektedir.
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Uclii interaksiyonlari incelendiginde kontrol grubu olan Cu-NP uygulanmayan drnekler
ile 50 mM tuz x 200 mg/L Cu-NP dozunun topraktan yapildigi uygulama istatistiksel
olarak diger uygulamalara nazaran yaprak boyu {lizerine daha etkili olarak
degerlendirilmistir. En diisiik etkiyi gosteren uygulamalar ise 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda yapraktan uygulanan 100 mg/L Cu-NP dozu olarak belirlenmistir

(Cizelge 4.74, Sekil 107).

Cizelge 4.74 Cu-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) yaprak boyu {izerine

etkileri

Yaprak Boyu (cm)
Uygulama Yedikule Kivircik
50x0xT 20.10 £0.06 a,a,a 16.00 £ 0.58
50 x 100 x T 19.20 + 0.46 d,a,ab 12.70 £ 0.69
50 x200x T 19.60 +0.35 ab,a,a 14.00 + 0.29
100x0xT 18.30 + 0,12 cd,ab,a 12.80 £ 0.23
100 x 100 x T 18.30 + 0.17 bc,ab,ab 14.00 £ 1.15
100 x 200 x T 18.90 + 0.06 cd,ab,a 13.90 + 0.06
50x0xY 20.10 £0.06 a,ab,a 16.00 £ 0.58
50x 100 xY 15.70 £ 0.35 d,ab,b 12.30+1.33
50 x200xY 19.50 = 0.35 ab,ab,ab 12.60 £+ 0.06
100 x 0 xY 18.30+0.12 c¢d,b,a 12.80 £0.23
100 x 100 X Y 19.20 £ 0.12 be,b,b 11.80 £0.17
100 x 200 X Y 17.50 = 0.58 cd,b,ab 12.50 +0.29

Ay harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde onemlidir. 1lk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Cu-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Cu-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {iglincii
harflendirmeler tiim faktorlerin ticlii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Yaprak Boyu (cm)

Sekil 4.107 Cu-NP’nin Yedikule’de yaprak boyu iizerine etkileri
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Cizelge 4.75 Kuvircik’ta farkli tuz konsantrasyonlarinda Cu-NP dozlarinin yaprak boyu
tizerine etkileri

Kivircik Yaprak Boyu (cm)
Tuz Cu-NP
0 100 200
50 16.00+0.37 a,a 12.50 £ 0.68 b,b 13.30 £ 0.34 ab,ab
100 12.80£0.15b,b 1290+ 0.72 b,b 13.20 £ 0.34 ab,ab

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira harfler
farkli Cu-NP dozlarinda tuz konsantrasyonlarinin yaprak boyu iizerine etkilerini. ikinci harfler her bir tuz
konsantrasyonunda Cu-NP’nin farkli dozlarinin yaprak boyu tizerine etkilerini gostermektedir.

= NaCl 50 MM m NaCl 100 mM

Kmreik Yaprak Boyu (cm)

Sekil 4.108 Kivircik’ta farkli tuz konsantrasyonlarinda Cu-NP dozlarinin yaprak boyu
tizerine etkileri

Yaprak boyu lizerindeki Cu-NP dozlarinin ve uygulama sekillerinin etkileri Cizelge
4.75°de gortilebilir. En yiiksek yaprak boyu Cu-NP uygulanmayan kontrol dozunda
(16.00 cm) elde edilmistir. Cu-NP uygulanmayan 6rneklerde tuz miktar: arttikga yaprak

boyunda istatistiksel olarak anlamli bir sekilde azalma goriilmektedir.

Farkli konsantrasyonlarda uygulanan tuz miktarlarinda uygulanan 100 mg/L Cu-NP
dozunun yaprak boyu {izerine etkisi istatistiksel olarak anlamli olmamasina ragmen 100
mM tuz konsantrasyonunda elde edilen yaprak boyunun (12.90 cm), 50mM tuz
konsantrasyonunda elde edilen yaprak boyundan (12.50 cm) daha fazla oldugu

goriilmektedir.
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200 mg/L Cu-NP dozunda elde edilen sonugclar incelendiginde. 100 mg/L. Cu-NP dozunda
oldugu gibi yaprak boyunda istatistiksel olarak anlamli sonuglar elde edilmemistir. 50
mM tuz konsantrasyonunda 13.30 cm yaprak boyu elde edilirken, 100mM tuz

konsantrasyonunda elde edilen yaprak boyu 13.20 cm’dir.

50 mM tuz konsantrasyonunda Cu-NP dozlar1 incelendiginde, en yliksek yaprak boyu Cu-
NP uygulanmayan 6rneklerden (16.00 cm) elde edilirken, Cu-NP dozu arttik¢a yaprak

boyu artmasina ragmen istatistiksel olarak anlam ifade etmemektedir.

100mM tuz konsantrasyonunda Cu-NP dozlar1 incelendiginde ise istatistiksel olarak
anlamli sonuglar elde edilememesine ragmen en yiiksek yaprak boyu 13.20 cm ile 200

mg/L Cu-NP uygulanan 6rneklerden elde edildigi goriilmektedir (Sekil 4.108).

4.3.12 Klorofil a

Yedikule’de 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda, 1.28 mg/g ile en yiiksek Klorofil a
degeri 0 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir. 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda
belirlenen Klorofil a miktarlari istatistiksel olarak ayni grup i¢inde degerlendirilmektedir.
100 mM tuz x toprak uygulamalarinda da en yiiksek Klorofil a degeri (1.02 mg/g) 0 mg/L
Cu-NP dozunda belirlenmistir ancak uygulamamlar istatistiksel olarak ayni grup i¢inde

degerlendirilmektedir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalart incelendiginde, 1.28 mg/g ile en yiiksek Klorofil a
degeri 0 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir. 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda
belirlenen Klorofil a miktarlari istatistiksel olarak ayn1 grup iginde degerlendirilmektedir.
100 mM tuz x yaprak uygulamalari incelendiginde de en yiiksek Klorofil a degeri (1.02
mg/g) 0 mg/L Cu-NP dozunda belirlendigi ve yapilan uygulamalarin istatistiksel olarak

aym grup i¢inde degerlendirildigi goriilmektedir.
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Uygulama seklinin Klorofil a miktarina etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda, 100 ve 200 mg/L. Cu-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar
istatistiksel olarak yapraktan yapilan uygulamalardan daha anlamli bulunmustur. 100 mM
tuz konsantrasyonunda ise 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda uygulama seklinin
(toprak/yaprak) Klorofil a miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak farklilik

gostermemektedir.

Elde edilen veriler neticesinde en yiiksek Klorofil a miktarlar1 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda Cu-NP uygulanmayan kontrol dozlarinda belirlenmistir ve
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Istatistiksel olarak Klorofil a miktarma en az
etkiye sahip uygulamalar ise 100 mM tuz x 200 mg/L Cu-NP x toprak/yaprak
uygulamalari ile 50 mM tuz x 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlar1 x yapraktan yapilan
uygulamalar olarak belirlenmistir (Cizelge 4.76, Sekil 4.109).

Cizelge 4.76 Cu-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Klorofil a miktari
lizerine etkileri

Klorofil a (mg/g)
Uygulama
Yedikule Kivirak

50x0xT 1.28 £0.05 a,a,a 0.65+0.05
50x100x T 1.14 + 0.07 b,a,ab 0.41+0.03
50 x 200x T 1.23 £ 0.04 b,a,ab 0.42 +£0.01
100x 0 xT 1.02+0.00 b,b,a 0.60 £+ 0.06
100 x 100 x T 0.83 £0.07 b,b,ab 0.50 £0.02
100 x 200 x T 0.74 +£ 0.02 b,b,b 0.60 +0.06
50x0xY 1.28£0.05ab,a 0.65+0.05
50x 100 xY 0.66 = 0.01 b,b,b 0.71 £0.01
50x200xY 0.85+0.05 b,b,b 0.74 +£0.01
100 x0xY 1.02 £ 0.00 b,b,a 0.60 £ 0.06
100 x 100 x'Y 0.94 + 0.03 b,b,ab 0.71 £0.01
100 x 200 x Y 0.94 £ 0.09 b,b,b 0.65+0.05

Ayrt harflerle gosterilen ortalamalar

arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir.

harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Cu-NP dozlarn arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Cu-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {igilincii
harflendirmeler tiim faktorlerin ii¢li etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Klorofil A (mg/g)

Sekil 4.109 Cu-NP’nin Yedikule’de Klorofil a miktar1 lizerine etkileri

Cizelge 4.77°de Kivircik’ta Cu-NP x uygulama sekli ikili interaksiyon sonuglari
verilmistir. Topraktan uygulanan Cu-NP dozlarinin Klorofil a miktarina etkileri
istatistiksel olarak ayni grup i¢inde degerlendirilmektedir. Yapraktan uygulanan Cu-NP
dozlarinin Klorofil a miktarina etkileri de istatistiksel olarak ayni grup iginde

degerlendirilmektedir.

100 mg/L Cu-NP dozunda, 0.71 ile yapraktan yapilan uygulamada Klorofil a miktari,
topraktan yapilan uygulamadan (0.46 mg/g) fazla olup, uygulama sekilleri arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 200 mg/L Cu-NP dozunda da yapraktan yapilan

uygulama istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Sekil 4.110).

Cizelge 4.77 Kivircik’ta farkli Cu-NP dozlaria uygulama seklinin Klorofil a miktar
tizerine etkileri

Kivircik Klorofil a (mg/g)
Cu-NP Uygulama Sekli
Toprak Yaprak
0 0.62+£0.04 a,b 0.62+£0.04 a,b
100 0.46+0.03 a,b 0.71+0.00 a,a
200 0.51+0.05a,b 0.71+0.01 a,a

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira harfler
uygulama sekillerinde Cu-NP dozlarinin Klorofil a miktar1 {izerine etkilerini, ikinci harfler farkli Cu-NP
dozlarinda uygulama sekillerinin Klorofil a miktar iizerine etkilerini gostermektedir.
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Knretk Klorofil A (mg/g)

Sekil 4.110 Kivircik’ta farkli Cu-NP dozlarina uygulama seklinin Klorofil a miktar
tizerine etkileri

4.3.13 Klorofil b

Yedikule bitki ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda, 0.37 mg/g ile en yliksek
Klorofil b miktar1 0 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir. En diisiik Klorofil b miktar1 ise
200 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda da en
yiiksek Klorofil b miktar1 (0.32 mg/g) 0 mg/L Cu-NP dozunda ve en diisiik Klorofil b
miktari ise (0.22 mg/g) 200 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir.

Yapraktan yapilan uygulamalarda, 50 mM tuz konsantrasyonunda, en yiiksek Klorofil b
miktar1 0 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir. En diisiik Klorofil b miktar1 (0.14 mg/g)
ise 100 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda da en
yiiksek Klorofil b miktar: (0.32 mg/g) 0 mg/L Cu-NP dozunda ve en diisiik Klorofil b
miktari ise (0.22 mg/g) 100 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir.

Uygulama seklinin Klorofil b miktarina etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda, 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar
istatistiksel olarak yapraktan yapilan uygulamalardan daha anlamli bulunmustur. 100 mM
tuz konsantrasyonunda ise 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda uygulama seklinin
(toprak/yaprak) Klorofil b miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak farklilik

gostermemektedir.
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Elde edilen verilerin {i¢lii interaksiyonlart neticesinde, istatistiksel olarak Klorofil b
miktar1 tizerine en etkili uygulamalar 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda Cu-NP
uygulanmayan kontrol gruplari olarak belirlenmistir. Klorofil b miktara en az etkiye
sahip uygulamalar ise 50 ve 100 mM tuz x 100 ve 200 mg/L Cu-NP x yaprak
uygulamalaridir (Cizelge 4.78, Sekil 4.111).

Cizelge 4.78 Cu-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Klorofil b miktar1
lizerine etkileri

Klorofil b (mg/g)
Uygulama N
Yedikule Kivircik

50x0xT 0.37+0.03 a,a,a 0.17+£0.01 a,b,b
50 x 100 x T 0.34 £ 0.01 c,a,ab 0.16 £ 0.00 a,b,b
50 x200x T 0.33 £0.00 be,a,b 0.13+£0.00 a,b,b
100 x 0 x T 0.32 +£0.00 ab,b,a 0,17+ 0.01 a,b,b
100 x 100 x T 0.30 £ 0.03 be,b,ab 0.15+£0.02 a,b,b
100 x 200 x T 0.22+£0.01 ¢,b,b 0.18£0.01 a,b,b
50x0xY 0.37+0.03 a,b,a 0.17+0.01 a,b,b
50 x 100 xY 0.14+£0.01 ¢,b,c 0.31+£0.00 a,a,a
50 x 200 xY 0.19 +0.02 be,b,c 0.33+0.01 a,a,a
100 x 0 xY 0.32 £ 0.00 ab,b,a 0.17+£0.01 a,b,b
100 x 100 x Y 0.22 +£0.01 be,b,c 0.22+0.01 a,b,a
100 x 200 x Y 0.24 +£0.01 ¢,b,c 0.19+0.01 a,b,a

Ayrt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki

farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir.

harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Cu-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Cu-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {iglincii
harflendirmeler tiim faktorlerin ticlii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Klorofil B (mg/g)

Sekil 4.111 Cu-NP’nin Yedikule’de Klorofil b miktar1 tizerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmreik Klorofil B (mg/g)

Sekil 4.112 Cu-NP’nin Kivircik’ta Klorofil b miktar1 {izerine etkileri

Kivircik’ta 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda, topraktan ve yapraktan yapilan Cu-
NP dozlarinin Klorofil b degeri tizerine etkileri incelendiginde istatistiksel olarak farklilik

bulunmamaktadir.

Uygulama seklinin Klorofil b miktar1 {izerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda, 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda yapraktan yapilan uygulamalar
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise topraktan
yapilan uygulamalar ile yapraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark

bulunmamaktadir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, en yiiksek Klorofil b miktarinin belirlendigi
uygulamalar siras1 ile 50 mM tuz x 200 ve 100 mg/L Cu-NP x yaprak uygulamalar1 ve
100 mM tuz x 100 ve 200 mg/L Cu-NP x yaprak uygulamalari olarak belirlenmistir.
Yapilan diger uygulamalardan elde edilen sonuglar istatistiksel olarak ayni grup i¢inde

degerlendirilmekte olup, farklilik bulunmamaktadir (Cizelge 4.78, Sekil 4.112).
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4.3.14 Karotenoit

Yedikule bitki ¢esidinde, 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda, 0.94 mg/g ile en yliksek
karotenoit miktar1 0 mg/LL Cu-NP dozunda belirlenmistir. 100 ve 200 mg/LL Cu-NP
dozlarinda belirlenen karotenoit miktarlar1 istatistiksel olarak ayni grup iginde
degerlendirilmektedir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda da en yiiksek karotenoit
miktar1 (0.72 mg/g) 0 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir. En diisiik karotenoit miktar
ise (0.53 mg/g) 200 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda, 0.94 mg/g ile en yiiksek karotenoit miktar1 0 mg/L
Cu-NP dozunda belirlenmistir. 100 ve 200 mg/L. Cu-NP dozlarinda belirlenen karotenoit
miktarlart istatistiksel olarak ayni grup icinde degerlendirilmektedir. 100 mM tuz x
yaprak uygulamalarinda da en yiiksek karotenoit miktar1 (0.72 mg/g) 0 mg/L Cu-NP
dozunda belirlenmigstir. En diisiik karotenoit miktar1 ise (0.61 mg/g) 100 mg/L Cu-NP
dozunda belirlenmis olmasina ragmen istatistiksel olarak karotenoit miktari lizerine en

diisiik etkiye sahip uygulama olarak 100 mg/L Cu-NP dozu olarak degerlendirilmektedir.

Uygulama seklinin Klorofil b miktar1 iizerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise topraktan
yapilan uygulamalar ile yapraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark

bulunmamaktadir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, en yiiksek karotenoit miktarmin belirlendigi
uygulamalar sirast ile 50 mM tuz x 0, 200 ve 100 mg/L Cu-NP x toprak uygulamalari
oldugu ( 0.94, 0.81, 0.80 mg/g) fakat istatistiksel olarak en anlamli uygulamalar, 50 ve
100 mM tuz konsantrasyonunda Cu-NP uygulanmayan Ornekler olarak
degerlendirilmistir. En diisiik karotenoit miktari ise 0.45 mg/g ile 50 mM tuz x 100 mg/L
Cu-NP x yaprak uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.79, Sekil 4.113).
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Cizelge 4.79 Cu-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) karotenoit miktari
tizerine etkileri

Karotenoit (mg/g)
Uygulama
Yedikule Kivircik
50x0xT 0.94 +0.00 a,a,a 0.45+0.01 a,c,b
50 x 100 x T 0.80 = 0.00 bc,a,ab 0.31+£0.00 a,c,c
50 x 200x T 0.81 £ 0.00 be,a,b 0.30+0.00 a,c,c
100 x0xT 0.72+0.01 b,b,a 0.41+0.00 a,c,b
100 x 100 x T 0.56 £ 0.04 be,b,ab 0.35+0.02 a,c,c
100 x 200 x T 0.53+0.01 ¢,b,b 0.42+0.00 a,c,c
50x0xY 0.94 +0.00 a,b,a 0.45+0.01 a,a,b
50 x 100 x Y 0.45+0.01 be,b,b 0.51+0.01 a,a,a
50 x200 x Y 0.55+0.04 be,b,b 0.56+£0.01 a,a,a
100 x0xY 0.72+0.01 b,b,a 0.41+0.00 a,b,b
100 x 100 x Y 0.61 £0.01 be,b,b 0.48+0.01 a,b,a
100 x 200 x Y 0.62 £ 0.05 ¢,b,b 0.46+0.03 a,b,a

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Cu-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Cu-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {iglincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Karotenoit (mg/g)

Sekil 4.113 Cu-NP’nin Yedikule’de karotenoit miktari iizerine etkileri

210



= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmrek Karotenoit (mg/g)

Sekil 4.114 Cu-NP’nin Kivircik’ta karotenoit miktari lizerine etkileri

Kivircik’ta 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda, topraktan ve yapraktan yapilan Cu-
NP dozlarinin karotenoit miktar1 iizerine etkileri incelendiginde istatistiksel olarak

farklilik bulunmamaktadir.

Uygulama seklinin Klorofil b miktar1 {izerine etkileri incelendiginde, 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda, 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda yapraktan yapilan

uygulamalar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, en yiiksek karotenoit miktarmin belirlendigi
uygulamalar sirast ile 50 mM tuz x 200 ve 100 mg/L Cu-NP x yaprak uygulamalar1 (0.56,
0.51 mg/g) ve 100 mM tuz x 100 ve 200mg/L Cu-NP x yaprak uygulamalari (0.48, 0.46
mg/g) olarak belirlenmistir. Istatistiksel olarak en diisiik etkiye sahip uygulamalar ise 50
ve 100 mM tuz x 100 ve 200mg/L Cu-NP x toprak uygulamalari olarak
degerlendirilmektedir (Cizelge 4.79, Sekil 4.114).

4.3.15 Cu

Yedikule bitki ¢esidinde, 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda, 8.59 ile en yiiksek Cu
miktart 100 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir. 0, 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda

belirlenen Cu miktarlar istatistiksel olarak ayni1 grup i¢inde degerlendirilmektedir. 100
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mM tuz x toprak uygulamalarinda da en yiiksek Cu miktar1 (8.13) 100 mg/L Cu-NP
dozunda belirlenmistir. En diisik Cu miktar1 ise (2.55) 0 mg/L Cu-NP dozunda

belirlenmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda, 8.13 ile en yiiksek Cu miktar1 100 mg/L Cu-NP
dozunda belirlenmistir. 0, 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda belirlenen Cu miktarlari
istatistiksel olarak ayni grup icinde degerlendirilmektedir. 100 mM tuz x yaprak
uygulamalarinda da en yiikksek Cu miktar1 (8.13) 100 mg/L Cu-NP dozunda
belirlenmistir. En diisiik Cu miktar1 ise (2.55) 0 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir.

Uygulama seklinin Cu miktart {izerine etkileri incelendiginde, 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda, 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Yapraktan yapilan uygulamalar istatistiksel

olarak topraktan yapilan uygulamalar ile benzerlik géstermektedir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, en yiliksek Cu miktarmin belirlendigi
uygulamalar sirast ile 50 mM tuz x 100 mg/L Cu-NP x toprak (8.59) ve 100 mM tuz x
100 mg/L Cu-NP x toprak (8.13) uygulamalari olarak belirlenmis ve istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. En diisiitk Cu miktarlar1 ise 50 ve 100 mM tuz x 100 mg/L Cu-NP
x yaprak uygulamalarindan elde edilmistir (50 mM: 2.05, 100 mM: 3.75) (Cizelge 4.80,
Sekil 4.115).
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Cizelge 4.80 Cu-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Cu miktari iizerine

etkileri
Uygulama Cu (ppm)

Yedikule Kivircik
50x0xT 6.42 +0.01 a,a,bc 1.13+£0.01 ¢,b,c
50 x 100 x T 8.59+0.01 a,a,a 5.79+0.01 be,b,a
50 x 200x T 5.86 £ 0.05 a,a,b 6.64 £ 0.17 ab,b,a
100 x0xT 2.55 +0.06 b,ab,bc 0.71 +£ 0.06 c,a,c
100 x 100 x T 8.13+0.05 a,ab,a 11.47+0.09 ab,a,a
100 x 200 x T 5.04 £ 0.06 a,ab,b 11.30+0.09 a,a,a
50x0xY 6.42 +0.01 a.ab,bc 1.13+£0.01 ¢,b,c
50 % 100 x Y 2.05+0.03 a,ab,c 1.42 + 0.02 be,b,be
50 x200 x Y 7.07+0.58 a,ab,b 3.11 £ 0.06 ab,b,b
100 x 0 xY 2.55+0.06 b,b,bc 0.71 £0.06 c,a,c
100 x 100 x Y 3.75+0.07 a,b,c 2.26 £ 0.03 ab,b,bc
100 x 200 x Y 5.19+0.04 a,b,b 3.92+0.01 a,b,b

Ayrt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Cu-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Cu-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {iglincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri

yapilmistir.

farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir.

Yedikule Cu (ppm)

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Sekil 4.115 Cu-NP’nin Yedikule’de Cu miktar1 lizerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmretk Cu (ppm)

Sekil 4.116 Cu-NP’nin Kivircik’ta Cu miktar tizerine etkileri

Kivircik bitki ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda, 6.64 ile en yiiksek Cu
miktar1 200 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir. En diisiik Cu miktar1 ise (1.13) 0 mg/L
Cu-NP dozunda belirlenmistir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda ise 100 ve 200
mg/L Cu-NP dozlar1 (100 mg/L Cu-NP:11.47, 200 mg/L Cu-NP:11.30) istatistiksel
olarak ayni grupta degerlendirilmektedir. En diisiik Cu miktar1 ise (0.71) 0 mg/L Cu-NP

dozunda belirlenmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda, 3.11 ile en yiiksek Cu miktar1 200 mg/L Cu-NP
dozunda belirlenmistir. En diisik Cu miktar1 ise (1.13) 0 mg/L Cu-NP dozunda
belirlenmistir. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda 3.92 ile en yiiksek Cu miktar1 200
mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir. En diisiik Cu miktar1 ise (0.71) 0 mg/L Cu-NP

dozunda belirlenmistir.

Uygulama seklinin Cu miktar1 {izerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda, 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda uygulama sekilleri arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise 100 ve 200
mg/L Cu-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak anlamh

bulunmustur.
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Elde edilen veriler degerlendirildiginde, en yliksek Cu miktarmin belirlendigi
uygulamalar sirasi ile 100 mM tuz x 100 ve 200 mg/L Cu-NP x toprak ve 50 mM tuz x
200 ve 100 mg/L Cu-NP x toprak uygulamalar1 olarak belirlenmistir. En diisiik Cu miktar1
ise 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonunda Cu-NP uygulanmayan (0 mg/L) 6rneklerde
belirlenmistir (Cizelge 4.80, Sekil 4.116).

4.3.16 Fe

Yedikule bitki ¢esidinde, 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek Fe miktar1
(94.46 ppm) 100 mg/L. Cu-NP dozunda belirlenmis olup, istatistiksel olarak uygulamalar
arasinda benzerlikler mevcuttur. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda da en yiiksek Fe
miktar1 (123.20 ppm) 100 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir. En diisiik Fe miktari ise
(76.84 ppm) 200 mg/L. Cu-NP dozunda belirlenmistir ve bu diisiis istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek Fe miktari (89.18 ppm) 0 mg/L. Cu-NP
dozunda belirlenmis olup, istatistiksel olarak uygulamalar arsinda benzerlikler mevcuttur.
100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en ytliksek Fe miktar1 (95.29 ppm) 0 mg/L Cu-NP
dozunda belirlenmistir. En Fe miktar1 ise (79.88 ppm) 100 mg/L Cu-NP dozunda
belirlenmis olmasma ragmen istatistiksel olarak en anlamli uygulama olarak

degerlendirilmistir.

Uygulama seklinin Fe miktar1 {izerine etkileri incelendiginde, 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, en yliksek Fe miktar1 (123.20 ppm) 100 mM tuz
x100 mg/L. Cu-NP x toprak uygulamasinda belirlenmis olup, istatistiksel olarak 50 mM
tuz x 100 mg/L Cu-NP x toprak uygulamasi ile ayni grup i¢inde degerlendirilmektedir.

Fe miktar1 lizerine en diisiik etkiyi gosteren uygulamalar ise 50 ve 100 mM tuz x 200
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mg/L Cu-NP x toprak uygulamalari ile 50 ve 100 mM tuz x100 ve 200 mg/L. Cu-NP x
yaprak dozlar1 olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.81, Sekil 4.117).

Cizelge 4.81 Cu-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Fe miktari iizerine

etkileri
Uygulama Fe (ppm)

Yedikule Kivircik
50x0xT 89.16 £ 0.55 abc,ab,b 107.90+ 0.23 b,ab,a
50 x100x T 94.46 + 0.46 bc,ab,a 127.00+ 1.15 b,ab,a
50 x 200x T 87.48 + 1.44 be,ab,c 111.00+ 1.15 b,ab,b
100 x 0 x T 95.29 +£0.53 ab,a,b 143.90+0.58 a,a,a
100 x 100 x T 123.2+0.50 a,a,a 143.27+ 0.66 b,a,a
100 x 200 x T 76.84 +0.66 c,a,c 106.20+ 0.52 b,a,b
50x0xY 89.18 £0.71 abc,b,b 107.90+ 1.22 b,c,a
50x100xY 72.00 = 0.52 be,b,c 81.84 £0.19 b,c,c
50 x200 x Y 77.02 £ 0.57 be,b,c 96.37 £0.64 b,c,b
100 x0xY 95.29 £ 0.59 ab,b,b 143.60+ 0.85 a,bc,a
100 x 100 x Y 79.88 £ 0.58 a,b,c 78.52 £0.46 b,bc,c
100 x 200 x Y 82.10£0.55 ¢,b,c 104.63+ 0.49 b,bc,b

Ayr harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Cu-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Cu-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, tglincii
harflendirmeler tiim faktorlerin iicli etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Fe (ppm)

Sekil 4.117 Cu-NP’nin Yedikule’de Fe miktari iizerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmireik Fe (ppm)

Sekil 4.118 Cu-NP’nin Kivircik’ta Fe miktari tizerine etkileri

Kivircik bitki ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek Fe miktari
(127.00 ppm) 100 mg/L. Cu-NP dozunda belirlenmis olup, istatistiksel olarak 0, 100 ve
200 mg/L Cu-NP dozlar1 ayn1 grup iginde degerlendirilmektedir. 100 mM tuz x toprak
uygulamalarinda ise en yliksek Fe miktar1 (143.90 ppm) 0 mg/L Cu-NP dozunda
belirlenmigtir. 100 ve 200 Cu-NP dozlan istatistiksel olarak ayni grup icinde

degerlendirilmektedir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek Fe miktar1 (107.90 ppm) 0 mg/L Cu-NP
dozunda belirlenmistir. Istatistiksel olarak 0, 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlar1 ayn1 grup
icinde degerlendirilmektedir. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda ise en yiiksek Fe
miktar1 (143.90 ppm) 0 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir. 100 ve 200 Cu-NP dozlar1

istatistiksel olarak ayn1 grup i¢inde degerlendirilmektedir.

Uygulama seklinin Fe miktar1 {izerine etkileri incelendiginde, 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, en yliksek Fe miktar1 (143.90 ppm) 100 mM tuz
x 0 mg/L Cu-NP x toprak uygulamasinda belirlenmis olup, istatistiksel olarak 50 mM tuz
x 0 mg/L Cu-NP x toprak uygulamasi ve 50 ve 100 mM tuz x 100 mg/L Cu-NP x toprak

uygulamalar ile ayn1 grup i¢inde degerlendirilmektedir. Fe miktar1 {izerine en diisiik
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etkiyi gosteren uygulamalar ise 50 ve 100 mM tuz x 100 mg/L. Cu-NP x yaprak
uygulamalari olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.81, Sekil 4.118).

4.3.17 Mg

Yedikule bitki ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yliksek Mg miktari
(3197.00 ppm) 200 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmis olup, istatistiksel olarak 0, 100 ve
200 mg/L Cu-NP dozlar1 ayni grup i¢inde degerlendirilmektedir. 100 mM tuz x toprak
uygulamalarinda ise en yiiksek Mg miktar1 (3193.00 ppm) 100 mg/L Cu-NP dozunda
belirlenmigtir. En diisiik Mg miktart (2682.70 ppm) 200 mg/L Cu-NP dozunda

belirlenmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek Mg miktar1 (3272.00 ppm) 200 mg/L
Cu-NP dozunda belirlenmis olup, istatistiksel olarak 0, 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlar1
ayni grup icinde degerlendirilmektedir. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda ise en
yiiksek Mg miktar1 (3103.00 ppm) 100 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir. En diisiik
Mg miktar1 (2682.70 ppm) 200 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir.

Uygulama seklinin Mg miktar1 {izerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlar istatistiksel olarak ayni grup icinde
degerlendirilmektedir. 100 mM tuz konsantrasyonunda 100 ve 200 mg/L Cu-NP

dozlarinin uygulama sekilleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, en yliksek Mg miktar1 (3272.00 ppm) 50 mM tuz
x 200 mg/L Cu-NP x yaprak uygulamasinda, en diisiik Mg miktar1 ise (2682.70 ppm)
100 mM tuz x 200 mg/L Cu-NP x toprak uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan tiim
uygulamalar istatistik olarak ayni grup icinde degerlendirilmistir (Cizelge 4.82, Sekil
4.119).
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Cizelge 4.82 Cu-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Mg miktari iizerine

etkileri
Uygulama Mg (ppm)
Yedikule Kivircik

50x0xT 3175.00 £ 28.90 a,a,a 3904.70 = 57.20 a,a,bc
50 x 100 x T 304330+ 11.80 a,a,a 3689.70 + 29.40 ab,a,a
50 x200x T 3197.00 £ 57.70 a,a,a 3691.30+ 17.00 a,a,ab
100 x0x T 2789.00 £ 121.0 b,b,a 3159.30+5.49 b,abc
100 x 100 x T 3139.00+5.20 a,b,a 4313.30+ 58.00 a,a,a
100 x 200 x T 2682.70 +£21.90 b,b,a 4070.70 £ 0.67 a,a,ab
50x0xY 3175.70 £ 14.40 a,a,a 3904.30 + 55.70 a,a,bc
50 x 100 x Y 322530+ 58.60 a,a,a 3260.00 + 116.0 ab,a,c
50 x200 xY 3272.00 £ 30.60 a.a,a 3593.00+ 113.0 a,a,c
100 x0xY 2789.00 + 52.00 b,b,a 3159.30 + 58.00 b,b,bc
100 x 100 x Y 3103.30+59.20 a,b,a 3156.30 = 58.60 a,b,c
100 x 200 x Y 3053.70 + 56.60 b,b,a 3308.00 = 55.40 a,b,c

Ayri harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde onemlidir. Tlk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Cu-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Cu-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {iglincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Mg (ppm)
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Sekil 4.119 Cu-NP’nin Yedikule’de Mg miktari iizerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmretk Mg (ppm)

Sekil 4.120 Cu-NP’nin Yedikule’de Mg miktari iizerine etkileri

Kivircik bitki ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek Mg miktari
(3904.70 ppm) 0 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmis olup, istatistiksel olarak 200 mg/L
Cu-NP dozu ile ayni grup icinde degerlendirilmektedir. 100 mM tuz x toprak
uygulamalarinda ise en yiikksek Mg miktart (4313.30 ppm) 100 mg/L Cu-NP dozunda
belirlenmistir. En diisiik Mg miktar1 (3159.30 ppm) 0 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmis

olup Mg miktarindaki bu diisiis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek Mg miktart (3904.70 ppm) 0 mg/L Cu-
NP dozunda belirlenmis olup, istatistiksel olarak 200 mg/L Cu-NP dozu ile ayn1 grup
icinde degerlendirilmektedir. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda ise en yiiksek Mg
miktar1 (3308.00 ppm) 200 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir. En diisiik Mg miktar
(3156.30 ppm) 100 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmis olmasina ragmen 200 mg/L dozu

ile istatistiksel olarak ayni grup i¢inde degerlendirilmektedir.

Uygulama seklinin Mg miktar1 {izerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlar istatistiksel olarak ayni grup iginde
degerlendirilmektedir. 100 mM tuz konsantrasyonunda 100 ve 200 mg/L Cu-NP

dozlarinda ise topraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
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Elde edilen veriler degerlendirildiginde, en yiiksek Mg miktar1 (4313.30 ppm) 100 mM
tuz x 100 mg/L Cu-NP x toprak uygulamasinda belirlenmis olup, 50 mM tuz x 100 mg/L
Cu-NP x toprak uygulamasi ile istatistiksel olarak ayni grup i¢inde degerlendirilmektedir.
En diisik Mg miktart ise (3156.30 ppm) 100 mM tuz x 100 mg/L Cu-NP x yaprak
uygulamasinda belirlenmistir ve 50 mM tuz x 100 ve 200 mg/L Cu-NP x yaprak
uygulamalari ile 100 mM tuz x 200 mg/L Cu-NP x yaprak uygulamasiyla istatistiksel
olarak ayni grup i¢inde degerlendirilmektedir (Cizelge 4.82, Sekil 4.120).

4.3.18 Zn

Yedikule bitki ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek Zn miktar
(36.62 ppm) 200 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmis olup, istatistiksel olarak 0, mg/L Cu-
NP dozu ayni grup i¢inde degerlendirilmektedir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda
ise en yiiksek Zn miktar1 (48.27 ppm) 100 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir. En diisiik
Zn miktar1 (34.24 ppm) 200 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek Zn miktar1 (31.36 ppm) 0 mg/L. Cu-NP
dozunda belirlenmistir. En diisiikk Zn miktar1 (24.34 ppm) 200 mg/L Cu-NP dozunda
belirlenmis olmasina ragmen 100 mg/L Cu-NP dozu istatistiksel olarak en diisiik etkiye
sahip uygulama olarak degerlendirilmektedir. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda ise
en yliksek Zn miktar1 (42.27 ppm) 100 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir. En diistik Zn
miktar1 (33.58 ppm) 200 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir.

Uygulama seklinin Zn miktar1 {izerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 100 mM tuz konsantrasyonunda 100 ve 200
mg/L Cu-NP dozlarinda ise uygulama seklinin Zn miktarina etkisinde istatistiksel olarak

fark bulunmamustir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, en yliksek Zn miktar1 (8.27 ppm) 100 mM tuz x
100 mg/L Cu-NP x toprak uygulamasinda belirlenmis olup, 50 mM tuz x 100 mg/L Cu-
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NP x toprak uygulamasi ile istatistiksel olarak ayn1 grup i¢inde degerlendirilmektedir. En
diisiik Zn miktari ise (24.34 ppm) 50 mM tuz x 200 mg/L Cu-NP x yaprak uygulamasinda
belirlenmistir ve 100 mM tuz x 200 mg/L Cu-NP x yaprak uygulamasi ile istatistiksel
olarak ayn1 grup i¢inde degerlendirilmektedir (Cizelge 4.83, Sekil 4.121).

Cizelge 4.83 Cu-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Zn miktari iizerine

etkileri
Uygulama Zn (ppm)

Yedikule Kivirak
50x0xT 31.36 £ 0.52 cd,b,ab 4428 +1.05ab,a
50x100x T 29.98 + 0.58 d,b,a 32.25+0.61 b,b,a
50 x200x T 36.62 + 0.06 cd,b,ab 3495+ 0.38 b,b,a
100 x0xT 36.55+0.06 b,a,ab 44,69+ 0.17 a,a,a
100 x 100 x T 48.27+0.65 a,a,a 49.62 + 0.34 b,a,a
100 x 200 x T 34.24 + 0.56 bc,a,ab 4279+ 1.21 ab,a,a
50x0xY 31.36 +£0.70 cd,c,ab 4429+ 1.10a,b,a
50 x 100 x Y 27.78 + 0.06 d,c,ab 30.10 £ 0.52 b,b,c
50x200x%xY 24.34 +0.61 cd,c,b 31.68 £ 0.06 b,b,b
100 x0xY 36.56 = 0.55 b,a,ab 44.69 +0.33 a,b,a
100 x 100 x Y 42.27+0.19 a,a,ab 22.45+0.44 b,b,c
100 x 200 x Y 33.58 + 1.80 bc,a,b 33.46 + 0.06 ab,b,b

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Cu-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Cu-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {iglincii
harflendirmeler tiim faktorlerin ticlii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikulle Zn (ppm)

Sekil 4.121 Cu-NP’nin Yedikule’de Zn miktari iizerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmireik Zn (ppm)

Sekil 4.122 Cu-NP’nin Kivircik’ta Zn miktar1 lizerine etkileri

Kiavircik bitki ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek Zn miktari (44.28
ppm) 0 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmigtir. 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlar1 istatistiksel
olarak ayni grup i¢inde degerlendirilmektedir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda ise
en yiiksek Zn miktar1 (49.62 ppm) 100 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmis olmasina

ragmen Cu-NP dozu uygulanmayan 6rnekler istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek Zn miktar1 (44.29 ppm) 0 mg/L Cu-NP
dozunda belirlenmistir. 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlar istatistiksel olarak ayni grup
icinde degerlendirilmistir. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek Zn miktari
(44.29 ppm) 0 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir. En diigiik Zn miktar1 ise 22.45 ppm
ile 100 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir.

Uygulama seklinin Zn miktar1 {izerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda uygulama seklinin Zn miktarina
etkisinde istatistiksel olarak fark bulunmamistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda 100 ve
200 mg/L Cu-NP dozlarinda ise topraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, en yiiksek Zn miktar1 (49.62 ppm) 100 mM tuz
x 100 mg/LL Cu-NP x toprak uygulamasinda belirlenmistir. En diisiik Zn miktar1 ise 100
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mM tuz x 100 mg/L Cu-NP x yaprak uygulamasinda belirlenmistir ve 50 mM tuz x 100
mg/L Cu-NP x yaprak uygulamasi ile istatistiksel olarak ayni1 grup icinde
degerlendirilmektedir (Cizelge 4.83, Sekil 4.122).

4.3.19 Na

Yedikule bitki ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek Na miktar
3243.30 ppm ile 200 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmis olmasina ragmen 100 mg/L Cu-
NP dozu istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. En diisiik Na miktar1 ise 0 mg/L Cu-
NP dozunda belirlenmistir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek Na miktari
6843.30 ppm ile 100 mg/L. Cu-NP dozunda belirlenmistir. 0 ve 200 mg/L Cu-NP dozlar

istatistiksel olarak ayni grup i¢inde degerlendirilmektedir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiliksek Na miktar1 (4323.30 ppm) 100 mg/L Cu-
NP dozunda belirlenmistir. En diisik Na miktar1 ise 0 mg/L Cu-NP dozunda
belirlenmistir. Na miktarindaki bu diisiis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 100
mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek Na miktar1 6663.30 ppm ile 100 mg/L Cu-
NP dozunda belirlenmistir. 0 ve 200 mg/L Cu-NP dozlar istatistiksel olarak ayni1 grup

icinde degerlendirilmektedir.

Uygulama seklinin Na miktar1 {izerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinin uygulama sekilleri arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. 100 mM tuz konsantrasyonunda 100 ve 200
mg/L Cu-NP dozlariin uygulama sekillerinin Na miktarina etkileri arasinda istatistiksel

olarak fark bulunmamaktadir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, en yiliksek Na miktar1 (6843.30 ppm) 100 mM
tuz x 100 mg/L Cu-NP x toprak uygulamasinda belirlenmistir. En diisiik Na miktar1 ise
50 mM tuz konsantrasyonunda Cu-NP uygulanmayan Orneklerde (2523.30 ppm)
belirlenmistir. Yapilan uygulamalarin Na miktarina etkileri, istatistiksel olarak ayni grup

icinde degerlendirilmektedir (Cizelge 4.84, Sekil 4.123).
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Cizelge 4.84 Cu-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Na miktari iizerine

etkileri
Uygulama Na (ppm)
Yedikule Kivircik

50x0xT 252330+ 14.5¢b,a 3636.7 £36.7 b,c,a
50 x 100 x T 3063.30+8.82 c,b,a 1443.3 £26.0 b,c,a
50 x 200x T 324330+ 31.8 d,b,a 4323.3+20.3b,c,a
100 x 0 x T 6123.30£43.3 b,a,a 5950.0+5.77 a,a,a
100 x 100 x T 684330+ 66.4 a,a,a 8643.3 +£ 60.6 a,a,a
100 x 200 x T 6353.30+29.1 b,a,a 7023.3 £8.82 a,a,a
50x0xY 252330+ 14.5¢b,a 3636.7 £36.7 b,bc,a
50 % 100 x Y 432330+ 8.82¢c,b,a 4323.3+14.5b,bc,a
50 x200 x Y 2883.30 +3.33 d,b,a 3963.3 + 14.5 b,bc,a
100 x 0 xY 612330+ 433 b,a,a 5950.0 +5.77 a,b,a
100 x 100 x Y 6663.30 + 6.67 a,a,a 34233 +8.82ab,a
100 x 200 x Y 6303.30+549b,a,a 5370.0 +85.0 a,b,a

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Cu-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Cu-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {iglincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA
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Sekil 4.123 Cu-NP’nin Yedikule’de Na miktar1 lizerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmirek Na (ppm)

Sekil 4.124 Cu-NP’nin Kivircik’ta Na miktari tizerine etkileri

Kivircik bitki ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek Na miktart
4323.30 ppm ile 200 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir ve 0,100 ve 200 mg/L
dozlarindan elde edilen degerler istatistiksel olarak aynm1 grup ig¢inde
degerlendirilmektedir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek Na miktar1
8643.30 ppm ile 100 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir. 0,100 ve 200 mg/L. Cu-NP
dozlarindan elde edilen sonuglar istatistiksel olarak aym1 grup ig¢inde

degerlendirilmektedir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek Na miktar1 (4323.30 ppm) 100 mg/L Cu-
NP dozunda belirlenmistir. 0,100 ve 200 mg/L dozlarindan elde edilen degerler
istatistiksel olarak ayni grup icinde degerlendirilmektedir. 100 mM tuz x yaprak
uygulamalarinda en yiiksek Na miktar1 5950.00 ppm ile 100 mg/L Cu-NP dozunda
belirlenmistir. ,100 ve 200 mg/L dozlarindan elde edilen degerler istatistiksel olarak ayni

grup icinde degerlendirilmektedir.

Uygulama seklinin Na miktar1 iizerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda yapraktan yapilan uygulamalar
istatistiksel olarak Onemli bulunmasina ragmen yapraktan yapilan uygulamalar ile
benzerlik gostermektedir. 100 mM tuz konsantrasyonunda 100 ve 200 mg/L. Cu-NP

dozlarinda yapraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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Elde edilen veriler degerlendirildiginde, en yiiksek Na miktar1 (1723.30 ppm) 100 mM
tuz x 100 mg/L Cu-NP x toprak uygulamasinda belirlenmistir. En diisiik Na miktar ise
50 mM x 100 mg/L Cu-NP x toprak uygulamasinda (1443.30 ppm) belirlenmistir.
Yapilan uygulamalarin Na miktarina etkileri, istatistiksel olarak ayni grup icinde

degerlendirilmektedir (Cizelge 4.84, Sekil 4.124).

4320 K

Yedikule bitki ¢cesidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek K degeri 67683
ppm ile 200 mg/L Cu-NP dozundan elde edilmistir. En diisiik K degeri ise Cu-NP
uygulanmayan kontrol grubunda belirlenmistir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda en
yiiksek K degeri (68223 ppm) 100 mg/L. Cu-NP dozunda belirlenmistir. En diisiik K
degeri ise 53823 ppm ile Cu-NP uygulanmayan kontrol grubunda belirlenmistir. 0 ve 200
mg/L Cu-NP dozlar istatistiksel olarak ayn1 grupta degerlendirilmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yliksek K degeri 74883 ppm ile 200 mg/L Cu-
NP dozundan elde edilmistir. En diisiik K degeri (53283 ppm) ise Cu-NP uygulanmayan
kontrol grubunda belirlenmistir. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek K
degeri 66603 ppm ile 200 mg/L Cu-NP dozundan elde edilmis olup 100 mg/L. Cu-NP
dozu ile istatistiksel olarak ayni1 grupta degerlendirilmistir. En diisiik K degeri ise 53823

ppm ile Cu-NP uygulanmayan kontrol grubunda belirlenmistir.

Uygulama seklinin K miktar1 {izerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda istatistiksel olarak fark
bulunmamaktadir. 100 mM tuz konsantrasyonunda 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinin
uygulama sekillerinin K miktarmma etkileri arasinda istatistiksel olarak fark

bulunmamaktadir.

50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda yapraktan uygulanan 200 mg/L Cu-NP dozunun
orneklerde belirlenen K miktarlart (50 mM tuz: 74883 ppm, 100 mM tuz: 66603 ppm)
tizerine daha etkili oldugu belirlenmistir. En diisiik K miktari, 50 ve 100 mM tuz
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konsantrasyonlarinda Cu-NP uygulanmayan ornek gruplarinda belirlenmis olup, K
miktarindaki bu diisiis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Cizelge 4.85, Sekil
4.125).

K/Na orani incelendiginde, tuz konsantrasyonu arttitkca K/Na orami azalmistir (50
mM:21.12, 100 mM: 8.79). Her iki uygulama seklinde, 100 mM tuz konsantrasyonlarinda
K/Na oran1 artarken, 50 mM tuz konsantrasyonunda, topraktan yapilan uygulamalarda
diisiis olurken, yapraktan yapilan uygulamalarda 200 mg/L Cu-NP dozunda artis

meydana gelmistir.

Cizelge 4.85 Cu-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) K miktari tizerine

etkileri
K (ppm)

Uygulama Yedikule Kivireik zf(d/;‘:' E;‘;c‘k
50 x0xT 53283 + 8.82 d,a,c 55263 + 153 b,a,d 21.12 15.20
50 x 100 x T 58503 459 c,ab 71477 £ 275 a,a,b 19.10 49.52
50 x200x T 67683 + 655 a,ab 78483 + 14.5 2,2, 20.87 18.15
100x0xT 53823 +433dac 53940 + 159 b,a,d 8.79 9.07
100 x 100 x T 68223 + 644 b,ab 76143 + 78.0 a,a,b 9.97 8.81
100 200 x T 59223 + 8.82 b,ab 81690 + 188 a,a,a 9.32 11.63
50 x 0 xY 53283 +8.82 d,a,c 55263 = 153 b,b,d 21.12 15.20
50 x 100 x Y 59403 + 60.6 c,a,b 59040 = 23.1 ab,c 13.74 13.66
50 x200x Y 74883 +3.33aaa 63723 = 159 ab,c 25.97 16.08
100x0xY  53823+433dac 53940 = 159 b,b,d 8.79 9.07
100 x 100 XY 62283 = 60.6 b,ab 63723 +78.0 ab,c 9.35 1.86
100 X200 x Y 66603 = 60.6 b,a,a 59763 + 136 ab,c 10.57 11.13

Ayrt harflerle gosterilen ortalamalar

arasindaki

farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir.

harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Cu-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Cu-NP dozlari sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {iglincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikulle K (ppm)

Sekil 4.125 Cu-NP’nin Yedikule’de K miktar1 lizerine etkileri

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Sekil 4.126 Cu-NP’nin Kivircik’ta K miktari tizerine etkileri

Kivircik bitki ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek K degeri 78483
ppm ile 200 mg/L Cu-NP dozundan elde edilmis olup, 100 mg/L Cu-NP dozunda ile
istatistiksel olarak ayni grup i¢inde degerlendirilmektedir. 55263 ppm ile en diisiik K
degeri 0 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda en
yiiksek K degeri (81690 ppm) 200 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmis olup, 100 mg/L Cu-
NP dozu ile istatistiksel olarak ayni1 grupta degerlendirilmistir. En diisiik K degeri ise

53940 ppm ile Cu-NP uygulanmayan kontrol grubunda belirlenmistir.
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50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek K degeri 63723 ppm ile 200 mg/L Cu-
NP dozundan elde edilmis olup, 100 mg/L Cu-NP dozunda ile istatistiksel olarak ayni
grup i¢inde degerlendirilmektedir. En diisiik K degeri ise 55263 ppm ile Cu-NP
uygulanmayan kontrol grubunda belirlenmistir. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda
en yiiksek K degeri 63723 ppm ile 100 mg/L Cu-NP dozundan elde edilmis olup, 200
mg/L Cu-NP dozunda ile istatistiksel olarak ayni grup i¢inde degerlendirilmektedir. En
diisiik K degeri ise 53940 ppm ile Cu-NP uygulanmayan kontrol grubunda belirlenmistir.

Uygulama seklinin K miktar1 {izerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar
istatistiksel olarak yapraktan yapilan uygulamalardan daha etkili bulunmustur. Benzer
sekilde 100 mM tuz konsantrasyonunda 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda da topraktan

yapilan uygulamalar daha anlamli bulunmustur.

50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda yapraktan uygulanan 200 mg/L Cu-NP dozunun
orneklerde belirlenen K miktarlart (50 mM tuz: 78483 ppm, 100 mM tuz: 81690 ppm)
tizerine daha etkili oldugu belirlenmistir. En diisiik K miktari, 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda Cu-NP uygulanmayan ornek gruplarinda belirlenmis olup, K
miktarindaki bu diisiis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Cizelge 4.85, Sekil
4.126).

K/Na orani incelendiginde, tuz konsantrasyonu artttkca K/Na orami azalmistir (50
mM:15.20, 100 mM: 9.07). Yapilan uygulamalarda K/Na oranini kontrol grubuna kiyasla
artiran Cu-NP dozu 200 mg/L olarak belirlenmistir.

4.3.21 Ca

Yedikule bitki ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek Ca degeri
(9163.3 ppm) 100 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmis olup, istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Istatistiksel olarak, Ca miktar1 iizerine en diisiik etkiye sahip olan uygulama

Cu-NP uygulanmayan 6rnek gruplar olarak degerlendirilmistir. 100 mM tuz x toprak
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uygulamalarinda en yiiksek Ca degeri 7923.3 ppm ile 0 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda,
en diisiik Ca miktar1 7383.3 ppm ile 100 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiliksek Ca miktar1 12783.0 ppm ile 100 mg/L
Cu-NP dozunda belirlenmis olup 200 mg/L Cu-NP dozu ile benzerlik gostermektedir. En
diisiik Ca miktar1 Cu-NP uygulanmayan 6rnek grubunda belirlenmistir. 100 mM tuz x
yaprak uygulamalarinda ise en yiiksek Ca miktar1 10623.0 ppm ile 200 mg/L. Cu-NP
dozunda belirlenmistir. En diisiik Ca miktar1 Cu-NP uygulanmayan 6rnek grubunda

belirlenmistir.

Uygulama seklinin Ca miktar1 Tlzerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda yapraktan yapilan uygulamalar,
topraktan yapilan uygulamalardan daha anlamli bulunmustur. Benzer sekilde, 100 50 mM
tuz konsantrasyonunda da 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda yapraktan yapilan

uygulamalar, topraktan yapilan uygulamalardan daha anlamli bulunmustur.

Elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde, yapilan uygulamalardan Ca
miktari lizerine en etkili uygulamalar; 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda, yapraktan
uygulanan 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlar olarak belirlenmistir. En yliksek Ca miktari
(12783 ppm) 50 mM tuz x 100 mg/L Cu-NP x yaprak uygulamasindan elde edilmistir.
Ca miktar1 lizerine en diisiik etkiye sahip olan uygulama ise (7383.3 ppm) 100 mM tuz x
100 mg/L Cu-NP x toprak uygulamasi olarak belirlenmistir (Cizelge 4.86, Sekil 4.127).

Ca/Na oranlar incelendiginde, tuz konsantrasyonu arttikca Ca/Na oraninin azaldigi (50
mM: 3.14, 100 mM: 1.19) goriilmektedir. Yapilan uygulamalarda, sadece yapraktan

uygulanan Cu-NP dozlarinda Ca/Na oranin arttig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.86 Cu-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Ca miktar1 tizerine

etkileri
Ca (ppm)
Uygulama . Yedikul Kivirak
Yedikule Kivircik o ec(:‘ /l\?a Ca‘/’N:
50x0xT 7923.3 +£8.82 ¢,bc,b 4323.3 £8.82 c,ab,c 3.14 1.19
50 x100xT 9163.3 £27.3 a,bc,b 8253.0 £ 125 a,ab,b 2.99 5.72
50 x 200x T 7923.3 +3.33 ab,bc,b 7923.3 + 8.82 a,ab,b 2.44 1.83
100 x 0 x T 7923.3 £3.33 ¢c,c,b 3953.3+29.1¢,b,c 1.29 0.66
100 x 100 x T 7383.3 +£49.1 be,c,b 5216.7 + 8.82 b,b,b 1.08 0.60
100 x 200 x T~ 7923.3 +£20.3 abc,c,b 5583.3+49.1 b,b,b 1.25 0.79
50x0xY 7923.3 £8.82 c,ab 43233 +£8.82c,a,c 3.14 1.19
50x100xY  12783.0+60.6 a,a,a 8820.0 £ 69.3 a,a,b 2.96 2.04
50x200xY  11523.0+£60.6 ab,a,a 10623.0+£72.2 a,a,a 4.00 2.68
100 x 0 xY 79233 +£3.33¢,b,b 3953.3 +£29.1 c,ab,c 1.29 0.66
100 x 100 xY 9723.3 £60.6 bc,b,a 6843.3 +31.8 b,ab,b 1.46 2.00
100 x 200 x Y  10623.0+ 60.6 abc,b,a 8283.3 £ 31.8 b,ab,a 1.69 1.54

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Cu-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Cu-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {iglincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA

= YAPRAKTAN UYGULAMA
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Sekil 4.127 Cu-NP’nin Yedikule’de Ca miktari iizerine etkileri
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Kmireik Ca (ppm)

Sekil 4.128 Cu-NP’nin Kivircik’ta Ca miktar1 lizerine etkileri

Kiavircik bitki ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek Ca degeri 8253.0
ppm ile 100 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmis olup, istatistiksel olarak 200 mg/L Cu-NP
dozu ile ayn1 grup ig¢inde degerlendirilmektedir. En diisiik Ca miktar1 ise 4323.3 ppm ile
Cu-NP uygulanmayan orneklerde belirlenmistir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda
en yiikksek Ca degeri 5583.3 ppm ile 200 mg/LL. Cu-NP dozunda belirlenmis olup,
istatistiksel olarak 100 mg/L Cu-NP dozu ile ayn1 grup i¢inde degerlendirilmektedir. En
diisiik Ca miktar1 ise 3953.3 ppm ile Cu-NP uygulanmayan 6rneklerde belirlenmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek Ca degeri (10623 ppm) 200 mg/L Cu-
NP dozunda belirlenmis olup, istatistiksel olarak 100 mg/L Cu-NP dozu ile ayn1 grup
icinde degerlendirilmektedir. En diisik Ca miktar1 ise 4323.3 ppm ile Cu-NP
uygulanmayan Orneklerde belirlenmigtir. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en
yuksek Ca degeri (8283.3 ppm) 200 mg/L. Cu-NP dozunda belirlenmis olup, istatistiksel
olarak 100 mg/L Cu-NP dozu ile aynm1 grup i¢inde degerlendirilmektedir. En diisiik Ca

miktari ise 3953.3 ppm ile Cu-NP uygulanmayan 6rneklerde belirlenmistir.

Uygulama seklinin Ca miktar1 {izerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda yapraktan yapilan uygulamalar
daha anlamli bulunmus olup, topraktan yapilan uygulamalar ile istatistiksel olarak

benzerlikleri bulunmaktadir. 100 mM tuz konsantrasyonunda da, 100 ve 200 mg/L Cu-
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NP dozlarinda yapraktan yapilan uygulamalar daha anlamli bulunmustur ve topraktan

yapilan uygulamalar benzerlik gostermektedir.

Elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde, yapilan uygulamalardan Ca
miktar1 tizerine en etkili uygulamalar; 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda, yapraktan
uygulanan 200 mg/L Cu-NP dozu olarak belirlenmistir. En yiiksek Ca miktar1 (10623
ppm) 50 mM tuz x 200 mg/L Cu-NP x yaprak uygulamasindan elde edilmistir. Ca miktar1
lizerine en diisik etkiye sahip olan uygulamalar ise 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda Cu-NP uygulanmayan ornek gruplandir (Cizelge 4.86, Sekil
4.128).

Ca/Na oranlart incelendiginde, tuz konsantrasyonu arttikca Ca/Na oraninin azaldigi (50
mM: 1.19, 100 mM: 0.66) goriilmektedir. 50 mM tuz konsantrasyonunda, topraktan
uygulanan Cu-NP dozlarinda ve 100 mM tuz konsantrasyonunda, 200 mg/L. Cu-NP
dozunda Ca/Na oraninda artig meydana gelmistir. Yapraktan yapilan uygulamalarin ise

tamaminda Ca/Na orani artmistir.

4.3.22 MDA

Yedikule bitki ¢esidinde elde edilen veriler degerlendirildiginde tuz konsantrasyonlari
(50 ve 100 mM), Cu-NP dozlar1 (100 ve 200 mg/L) ve uygulama seklinin (toprak ve
yaprak) MDA miktar1 iizerine etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir. p<0.05

diizeyinde 6nemli bulunan ikili interaksiyonlar Cizelge 4.87 ve 4.88°de verilmistir.

Cizelge 4.87°de tuz konsantrasyonlarinda Cu-NP dozlariin MDA miktari iizerine etkileri
verilmigtir. Cu-NP dozlarinin (0, 100 ve 200 mg/L), 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda MDA miktar1 iizerine etkilerinde istatistiksel olarak fark

bulunmamaktadir.

50 mM tuz konsantrasyonunda, en yiiksek MDA miktar1 (0.51) Cu-NP uygulanmayan
orneklerde belirlenmistir. 200 mg/L Cu-NP dozunda belirlenen MDA miktar1 (0.42 ekiv.)
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istatistiksel olarak 0 dozu ile benzerlik gdstermektedir. En diisiik MDA miktar1 100 mg/L
Cu-NP dozunda belirlenmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise, 0 ve 100 100 mg/L
Cu-NP dozlarinin MDA miktar iizerine etkileri istatistiksel olarak ayni grup i¢inde

degerlendirilmektedir. En diisiik MDA miktar1 200 mg/L. Cu-NP dozunda belirlenmistir
(Sekil 4.129).

Cizelge 4.87 Yedikule’de farkli tuz konsantrasyonlarinda Cu-NP dozlariin MDA
miktari iizerine etkileri

Yedikule MDA (Ekivalent)
Tuz Cu-NP
0 100 200
50 0.51+0.00a,a 0.34+0.04 ab 0.42+£0.04 a,ab
100 0.41 £0.04 a,ab 0.50 £ 0.02 a,ab 0.31+0.01 a,b

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira harfler
farkli Cu-NP dozlarinda tuz konsantrasyonlarinin MDA miktari izerine etkilerini, ikinci harfler her bir tuz
konsantrasyonunda Cu-NP’nin farkli dozlarinin MDA miktar iizerine etkilerini gdstermektedir.

= NaCl 50 mM = NaCl 100 mM

Yedikule MDA (Eky)

Sekil 4.129 Yedikule’de farkli tuz konsantrasyonlarinda Cu-NP dozlarinin MDA
miktari iizerine etkileri

Cu-NP dozlar ile uygulama seklinin ikili interaksiyonu incelendiginde, topraktan yapilan
uygulamalarda, 100 ve 200 mg/L. Cu-NP dozlarinin MDA miktar1 {izerine etkileri
istatistiksel olarak ayni grup i¢inde degerlendirilmekte olup, en yiiksek etkinin 0 mg/L
Cu-NP uygulamasi oldugu belirlenmistir. Yapraktan yapilan uygulamalarda da
istatistiksel olarak MDA miktar iizerine en yiiksek etkinin 0 mg/L Cu-NP uygulamasi

oldugu, en diisiik etkinin ise 200 mg/L Cu-NP dozunun oldugu belirlenmistir.
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100 mg/LL Cu-NP dozunda topraktan yapilan uygulamanin, yapraktan yapilan
uygulamadan daha etkili oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde, 200 mg/L. Cu-NP
dozunda da topraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak yapraktan yapilan

uygulamalardan daha etkili olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.88, Sekil 4.130).

Cizelge 4.88 Yedikule’de fakli Cu-NP dozlarinda uygulama seklinin MDA miktar1
tizerine etkileri

Yedikule MDA (Ekivalent)
Cu-NP Uygulama Sekli
Toprak Yaprak
0 0.46+0.03 a,a 046+0.03 a,a
100 0.46 £ 0.02 ab,a 0.36 £ 0.05 ab,b
200 0.42 +0.04 ab,a 0.31+0.01 b,b

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira harfler
uygulama sekillerinde Cu-NP dozlarinin MDA miktar1 iizerine etkilerini, ikinci harfler farklt Cu-NP
dozlarinda uygulama sekillerinin MDA miktari {izerine etkilerini gostermektedir.

= NaCl 50 mM = NaCl 100 mM

Yedikule MDA (Ek)

Sekil 4.130 Yedikule’de farkli Cu-NP dozlarinda uygulama seklinin MDA miktar:
tizerine etkileri

Kivircik bitki ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek MDA miktari
(0.41) 100 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmis olup, istatistiksel olarak 200 mg/L. Cu-NP
dozu ile ayn1 grupta degerlendirilmektedir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda en
ylksek MDA miktar1 (0.45 ekiv.) 200 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmis olup, istatistiksel
olarak 0 ve 100 mg/L Cu-NP dozlar ile ayn1 grupta degerlendirilmektedir.
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50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yliksek MDA miktar1 (0.34 ekiv.) 100 mg/L Cu-
NP dozunda belirlenmis olup, istatistiksel olarak 200 mg/L. Cu-NP dozu ile ayn1 grupta
degerlendirilmektedir. En diisik MDA miktar1 ise Cu-NP uygulanmayan orneklerde
belirlenmistir. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek MDA miktar1 (0.36
ekiv.) 0 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmis olup, istatistiksel olarak 100 ve 200 mg/L Cu-
NP dozlari ile ayn1 grupta degerlendirilmektedir.

Uygulama seklinin MDA miktar1 {izerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda yapraktan yapilan uygulamalar
ile topraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. 100
mM tuz konsantrasyonunda 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda ise topraktan yapilan

uygulamalar istatistiksel olarak daha anlamli bulunmustur.

Elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde, yapilan uygulamalardan
MDA miktar lizerine en etkili uygulamalar; 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda,
topraktan uygulanan 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlari olarak belirlenmis olup, en ytiksek
MDA miktar1 100 mM tuz x 200 mg/L. Cu-NP x toprak uygulamasinda ol¢lilmiistiir. En
diisiik MDA miktarinin 6l¢iildiigii uygulama ise 100 mM tuz x 100 mg/L Cu-NP x yaprak
uygulamasidir (Cizelge 4.89, Sekil 4.131).
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Cizelge 4.89 Cu-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) MDA miktari
tizerine etkileri

Uygulama MDA (Ekivalent)
Yedikule Kivircik

50x0xT 0.51 £0.00 0.24 +£0.00 b,b,b
50 x 100 x T 0.43+£0.01 0.41 £0.00 a,b,a
50 x 200x T 0.50 + 0.00 0.39+0.01 a,b,a
100 x0x T 0.41 +0.06 0.36 £ 0.00 a,a,b
100 x 100 x T 0.50 +0.02 0.44+0.00 a,a,a
100 x 200 x T 0.33+0.02 0.45+0.03 a,a,a
50x0xY 0.51 +£0.00 0.24 + 0.00 b,b,b
50 x 100 x Y 0.25+0.03 0.34+0.01 a,b,b
50 x 200 X Y 0.34 £ 0.00 0.32+0.01 a,b,b
100 x 0 xY 0.41 £0.05 0.36 £ 0.00 a,b,b
100 x 100 x Y 0.48 £0.03 0.23+0.01 a,b,b
100 x 200 x Y 0.29 £ 0.01 0.30 +0.00 a,b,b

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Cu-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Cu-NP dozlari sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {iglincii
harflendirmeler tiim faktorlerin iiclii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kivreik MDA (Eky)

Sekil 4.131 Cu-NP’nin Kivircik’ta MDA miktar {izerine etkileri

4.3.23 Protein

Yedikule ve Kivircik bitki c¢esitlerinden elde edilen veriler degerlendirildiginde tuz
konsantrasyonlar1 (50 ve 100 mM), Cu-NP dozlar1 (100 ve 200 mg/L) ve uygulama
seklinin (toprak ve yaprak) protein miktar1 iizerine etkileri istatistiksel olarak p<0,05

diizeyinde anlamli bulunmamustir.

238



Cizelge 4. 90°da Yedikule’de, tuz konsantrasyonlarinda Cu-NP dozlarinin protein miktari
tizerine etkileri verilmistir. Cu-NP dozlarinin (0, 100 ve 200 mg/L), 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda protein miktar1 iizerine etkilerinde istatistiksel olarak fark

bulunmamaktadir.

50 mM tuz konsantrasyonunda, en yiiksek protein miktart (3.00 Ekv./ml) Cu-NP
uygulanmayan orneklerde belirlenmistir. En diisiik protein miktar1 100 mg/L. Cu-NP
dozunda belirlenmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda da en yiiksek protein miktari
(3.79 Ekv./ml) Cu-NP uygulanmayan 6rneklerde belirlenmistir. En diisiik protein miktar1
200 mg/L. Cu-NP dozunda belirlenmis olmasina ragmen istatistiksel olarak en diisiik

etkiye sahip uygulama 100 mg/L Cu-NP dozu olarak degerlendirilmektedir (Sekil 4.132).

Cizelge 4.90 Yedikule’de farkli tuz konsantrasyonlarinda Cu-NP dozlariin protein
miktari iizerine etkileri

Yedikule Protein (Ekv./ml)
Tuz Cu-NP
0 100 200
50 3.00+£0.06 a,a 0.66 £0.18 a,c 1.99+0.23 a,b
100 3.79+£0.04 a2 1.78 £0.23 a,c 1.55+0.32a,b

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira harfler
farkli Cu-NP dozlarinda tuz konsantrasyonlarmin protein miktari iizerine etkilerini, ikinci harfler her bir
tuz konsantrasyonunda Cu-NP’nin farkli dozlarinin protein miktar1 lizerine etkilerini géstermektedir.

™ NaCl 50 mM  m NaCl 100 mM

Yedikule Protein (Ekviml)

Sekil 4.132 Yedikule’de farkli tuz konsantrasyonlarinda Cu-NP dozlarinin protein miktari
lizerine etkileri
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Cizelge 4.91 incelendiginde, topraktan yapilan uygulamalarda en yiiksek protein
miktarinin (3.39 Ekv./ml) Cu-NP uygulanmayan 6rneklerde belirlendigi, en diisiik protein
miktarmin (0.77 Ekv./ml) ise 100 mg/L Cu-NP dozunda belirlendigi goriilmektedir.
Yapraktan yapilan uygulamalarda da benzer sonuglar elde edilmis olup, en yiiksek protein
miktarinin (3.39 Ekv./ml) Cu-NP uygulanmayan 6rneklerde, en diisiik protein miktarinin

(1.67 Ekv./ml) ise 100 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir.

100 mg/L. Cu-NP dozunda uygulama sekilleri karsilastirildiginda, istatistiksel olarak
yapraktan yapilan uygulamanin, topraktan yapilan uygulamaya nazaran anlaml
bulundugu goriilmektedir. Benzer sekilde, 200 mg/L Cu-NP dozunda da yapraktan
yapilan uygulama 6nemli bulunmustur (Sekil 4.133).

Cizelge 4.91 Yedikule’de fakli Cu-NP dozlarinda uygulama seklinin protein miktari
tizerine etkileri

Yedikule Protein (Ekv./ml)
Cu-NP Uygulama Sekli
Toprak Yaprak
0 3.39+0.19a,a 339+0.19a,a
100 0.77+£0.23 ¢,b 1.67+0.27 c,a
200 1.20+0.16 b,b 2.34+0.13 b,a

Ayrt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira harfler
uygulama sekillerinde Cu-NP dozlarmmin protein miktar1 iizerine etkilerini, ikinci harfler farkli Cu-NP
dozlarinda uygulama sekillerinin protein miktari lizerine etkilerini gostermektedir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmreik Protein (Ekv/ml)

Sekil 4.133 Yedikule’de fakli Cu-NP dozlarinda uygulama seklinin protein miktar
lizerine etkileri
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Krvircik bitki ¢esidinde topraktan yapilan Cu-NP uygulamalarin protein miktari iizerine
etkileri incelendiginde (Cizelge 4.92), en yliksek protein miktarinin (2.29 Ekv./ml) Cu-
NP uygulanmayan 6rneklerde belirlendigi goriilmektedir. En diisiik protein miktar1 (0.94)
100 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmis olup, istatistiksel olarak 200 mg/L. Cu-NP dozu ile
ayni grupta degerlendirilmektedir. Yapraktan yapilan Cu-NP uygulamalarinda da en
yiiksek protein miktarmin (2.16 Ekv./ml) Cu-NP uygulanmayan 6rneklerde belirlendigi
goriilmektedir. En diisiik protein miktar1 (0.90 Ekv./ml) 200 mg/L Cu-NP dozunda
belirlenmis olup, istatistiksel olarak 100 mg/L Cu-NP dozu ile ayni grupta

degerlendirilmektedir.

Uygulama seklinin protein miktar1 iizerine etkileri incelendiginde, Cu-NP dozlarinda
topraktan yapilan uygulamalar ile yapraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel

olarak farklilik bulunmamaktadir (Sekil 4.134).

Cizelge 4.92 Kivircik’ta fakli Cu-NP dozlarinda uygulama seklinin protein miktari
lizerine etkileri

Kivircik Protein (Ekv./ml)
Cu-NP Uygulama Sekli
Toprak Yaprak
0 2.29+0.05aa 2.16+0.04 a,a
100 0.94+£0.09 b,a 1.39+£0.05b,a
200 1.57+0.16 b,a 0.90 £ 0.09 b,a

Ayri harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira harfler
uygulama sekillerinde Cu-NP dozlarinin protein miktar1 {izerine etkilerini, ikinci harfler farkli Cu-NP
dozlarinda uygulama sekillerinin protein miktari lizerine etkilerini gostermektedir.
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

8

Kmreik Protein (Ekv/ml)

Sekil 4.134 Kivircik’ta farkli Cu-NP dozlarinda uygulama seklinin protein miktari
tizerine etkileri

4.3.24 APX

Yedikule bitki ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek APX miktari
(2.00 EU/mg) 100 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir. 0 ve 200 mg/L Cu-NP dozlar
istatistiksel olarak ayni grup icinde degerlendirilmistir. 100 mM tuz x toprak
uygulamalarinda da en yiiksek APX miktar1 (0.61 EU/mg) 100 mg/L Cu-NP dozunda
belirlenmis olup, istatistiksel olarak 0 ve 200 mg/L Cu-NP dozlar1 ile ayn1 grup i¢inde

degerlendirilmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek APX miktar1 (0.29 EU/mg) 100 mg/L
Cu-NP dozunda belirlenmistir. 0 ve 200 mg/L Cu-NP dozlar istatistiksel olarak ayn1 grup
icinde degerlendirilmistir. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda da en yiiksek APX
miktar1 (0.28 EU/mg) 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda belirlenmis olup, istatistiksel
olarak 0 mg/L Cu-NP dozu ile ayn1 grup i¢inde degerlendirilmistir.

Uygulama seklinin APX miktar1 iizerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 100 ve 200 mg/L. Cu-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar,
istatistiksel olarak yapraktan yapilan uygulamalardan daha anlamli olarak

degerlendirilmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda
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topraktan yapilan uygulamalar, istatistiksel olarak yapraktan yapilan uygulamalardan

daha anlamli olarak degerlendirilmis olmasina ragmen benzerlik gostermektedir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, APX miktar1 {izerine en etkili uygulamalar; 50
ve 100 mM tuz x 100 mg/L Cu-NP x toprak uygulamalari olarak belirlenmis olup, en
yiksek APX miktar1 (0.61 EU/mg) 100 mM tuz x 100 mg/L Cu-NP x toprak
uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik APX miktar1 (0.13 EU/mg) 50 mM tuz
konsantrasyonunda Cu-NP uygulanmayan 6rneklerde belirlenmistir (Cizelge 4.93, Sekil

4.135).

Cizelge 4.93 Cu-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) APX miktari {izerine

etkileri
APX (EU/mg)
Uygulama
Yedikule Kivirak

50x0xT 0.13+0.00 b,a,b 0.08 £0.01
50x100xT 2.00+£0.17 a,a,a 0.12+0.00
50 x 200x T 0.27£0.04 b,a,b 0.05+0.00
100 x0xT 0.16 £ 0.01 b,ab,b 0.11+0.01
100 x 100 x T 0.61 £0.01 b,ab,a 0.31+0.00
100 x 200 x T 0.44 £ 0.07 b,ab,b 0.14+0.01
50x0xY 0.13£0.00 b,b,b 0.08 +£0.01
50x100xY 0.29+£0.01 a,b,b 0.18 +0.00
50x200xY 0.20+0.02 b,b,b 0.30 £ 0.00
100 x0xY 0.16 £0.01 b,b,b 0.11+0.01
100 x 100 x'Y 0.28 £ 0.01 b,b,b 0.36 £0.01
100 x 200 x Y 0.28 £0.01 b,b,b 0.38+0.01

Ayrt harflerle gosterilen ortalamalar

arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir.

harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Cu-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Cu-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {iglincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir
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Yedikulle APX (EUmg)

Sekil 4.135 Cu-NP’nin Yedikule’de APX miktari iizerine etkileri

Kiavircik bitki ¢esidinde elde edilen veriler degerlendirildiginde tuz konsantrasyonlari (50
ve 100 mM), Cu-NP dozlar1 (100 ve 200 mg/L) ve uygulama seklinin (toprak ve yaprak)
APX miktar lizerine etkileri istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde anlamli bulunmamistir

(Cizelge 4.93).

Cizelge 4.94 incelendiginde, topraktan uygulanan Cu-NP dozlarinda en yiliksek APX
miktarinin (0.21 EU/mg) 100 mg/L Cu-NP dozunda belirlendigi ve her iki Cu-NP
dozunun, istatistiksel olarak Cu-NP uygulanmayan kontrol grubundan daha onemli
bulundugu goriilmektedir. Yapraktan yapilan uygulamalarda ise en yiliksek APX
miktarinin (0.34 EU/mg) 200 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmis olup 100 mg/L. Cu-NP

dozundan elde edilen sonuglar ile istatistiksel olarak ayni grupta degerlendirilmektedir.

Uygulama seklinin APX miktar1 {lizerine etkileri incelendiginde, 100 mg/L Cu-NP
dozunda yapraktan yapilan uygulamalardan elde edilen APX miktar1 (0.27 EU/mg),
topraktan yapilan uygulamalardan daha yiiksek olup, istatistiksel olarak ©Onemli
bulunmustur. Benzer sekilde 200 mg/L Cu-NP dozunda yapraktan yapilan
uygulamalardan elde edilen APX miktar1 (0.34 EU/mg), topraktan yapilan
uygulamalardan daha yiiksek olup, istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Sekil 4.136).
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Cizelge 4.94 Kivircik’ta fakli Cu-NP dozlarinda uygulama seklinin APX miktar1
lizerine etkileri

Kivircik APX (EU/mg)
Cu-NP Uygulama Sekli
Toprak Yaprak
0 0.10£0.00 b,b 0.10£0.01 b,a
100 0.21 £0.04 a,b 0.27+£0.04 a,a
200 0.09+£0.02 a,b 0.34+£0.02 a2

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira harfler
uygulama sekillerinde Cu-NP dozlarinin APX miktar1 lizerine etkilerini, ikinci harfler farkli Cu-NP
dozlarinda uygulama sekillerinin APX miktari iizerine etkilerini géstermektedir.

e

°
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°

Kmreik APX (EUng)
o
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Sekil 4.136 Kivircik’ta farkli Cu-NP dozlarinda uygulama seklinin APX miktar: {izerine
etkileri

4.3.25 CAT

Yedikule bitki ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek CAT miktar
53.20 EU/mg ile Cu-NP uygulanmayan 6rneklerde belirlenmistir. En diisiik CAT miktari
ise 200 mg/L. Cu-NP dozunun uygulandig1 6rneklerde belirlenmistir. Cu-NP dozunun
artis1 ile CAT miktarindaki diisiis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 100 mM tuz x
toprak uygulamalarinda en yiliksek CAT miktar1 37.03 EU/mg ile Cu-NP uygulanmayan
orneklerde belirlenmigtir. 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarindan elde edilen sonuglar

istatistiksel olarak ayni grupta degerlendirilmektedir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiliksek CAT miktar1 53.20 EU/mg ile Cu-NP
uygulanmayan 6rneklerde belirlenmistir. En diisiik CAT miktar1 (23.67 EU/mg) ise 200

mg/L. Cu-NP dozunun uygulandig1 6rneklerde belirlenmistir. Cu-NP dozunun artist ile
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CAT miktarindaki diisiis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 100 mM tuz x yaprak
uygulamalarinda da en yiiksek CAT miktar1 37.03 EU/mg ile Cu-NP uygulanmayan
orneklerde belirlenmistir. En diisiik CAT miktar1 (25.12 EU/mg) ise 200 mg/L. Cu-NP
dozunun uygulandig1 6rneklerde belirlenmistir. 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarindan elde

edilen sonugclar istatistiksel olarak ayn1 grupta degerlendirilmektedir.

Uygulama seklinin CAT miktar1 iizerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 100 ve 200 mg/L. Cu-NP dozlarinda uygulama topraktan yapilan
uygulamalar ile yapraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmamaktadir. 100 mM tuz konsantrasyonunda 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda
ise yapraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak daha anlamli bulunmus olmasina

ragmen topraktan yapilan uygulamalar ile istatistiksel olarak benzerlik gostermektedir.

Elde edilen veriler neticesinde, CAT miktarinin en yiiksek degerinin belirlendigi 6rnek
gruplari, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonunda Cu-NP uygulanmayan (0 mg/L) 6rnek
gruplar1 olmustur. Istatistiksel olarak CAT miktar: {izerine en diisiik etkiyi gdsteren
uygulamalar ise 50 ve 100 mM tuz x 200 mg/L Cu-NP x toprak uygulamalar1 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.95, Sekil 4.137).

Cizelge 4.95 Cu-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) CAT miktari iizerine

etkileri
CAT (EU/mg)

Uygulama Yedikule Kivircik
50x0xT 53.20+0.06 a,a,a 40.80+ 1.10 b,a,a
50x 100 x T 33.19 £ 0.06 c,a,bc 24.33 £0.58 c,a,c
50 x 200x T 23.29+0.40 d,a,c 43.04+1.13 b,a,b
100x0xT 37.03 £0.08 b,b,a 48.01 £0.28 a,a,a
100 x 100 x T 14.63 +£0.01 d,b,bc 16.23 £0.06 c,a,c
100 x 200 x T 14.98 £ 0.02 d,b,c 18.24 £ 0.05 d,a,b
50x0xY 53.20+0.06 a,a,a 40.87 £0.07 b,a,a
50x 100 xY 27.07 £0.59 c,a,b 34.82+0.16 c,a,b
50 x200xY 23.67 £0.29 d,a,bc 32.76 £ 0.07 b,a,bc
100 x 0 xY 37.03 £0.50 b,ab,a 48.00+0.57 a,a,a
100 x 100 x Y 31.85+0.08 d,ab,b 33.68+0.18 c,a,b
100 x 200 x Y 25.12 £ 0.60 d,ab,bc 18.68 +0.23 d,a,bc

Ayrt harflerle gosterilen ortalamalar

arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir.

harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Cu-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Cu-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {iglinci
harflendirmeler tiim faktorlerin iicli etkilesimini gdstermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayri ayri
yapilmistir.
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikulle CAT (EUmg)

Sekil 4.137 Cu-NP’nin Yedikule’de CAT miktari {izerine etkileri

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmrek CAT (EUmg)

Sekil 4.138 Cu-NP’nin Kivircik’ta CAT miktari lizerine etkileri

Kivircik bitki ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek CAT miktari
strast ile 200 ve 100 mg/L Cu-NP dozlarinin uygulandig1 6érneklerde (43.04 ve 40.80
EU/mg) belirlenmistir. En diisiik CAT miktar1 (24.33 EU/mg) ise 100 mg/L Cu-NP
dozunun uygulandigi 6rneklerde belirlenmistir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda en
yiiksek CAT miktar1 48.01 EU/mg ile Cu-NP uygulanmayan orneklerde belirlenmistir.
En diisiik CAT miktar1 16.23 EU/mg ile 100 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmis olmasina
ragmen 200 mg/L Cu-NP dozunun CAT miktarina etkisi istatistiksel olarak daha diisiik

olarak degerlendirilmektedir.
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50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek CAT miktar1 40.87 EU/mg ile Cu-NP
uygulanmayan 6rneklerde belirlenmistir. En diisiik CAT miktar1 (32.76 EU/mg) ise 200
mg/L. Cu-NP dozunun uygulandig1 6rneklerde belirlenmis olmasina ragmen 100 mg/L
Cu-NP dozunun CAT miktarina etkisi istatistiksel olarak daha diisiik olarak
degerlendirilmektedir. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek CAT miktar1
48.00 EU/mg ile Cu-NP uygulanmayan 6rneklerde belirlenmistir. En diisitk CAT miktar1
(18.68 EU/mg) ise 200 mg/L Cu-NP dozunun uygulandigi 6érneklerde belirlenmistir.

Uygulama seklinin CAT miktan {izerine etkileri incelendiginde, 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar

ile yapraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadir.

Elde edilen veriler neticesinde, CAT miktarinin en yiiksek degerinin belirlendigi 6rnek
gruplari, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonunda Cu-NP uygulanmayan (0 mg/L) 6rnek
gruplar1 olmustur. Istatistiksel olarak CAT miktar1 {izerine en diisiik etkiyi gdsteren
uygulamalar ise 50 ve 100 mM tuz x 100 mg/L Cu-NP x toprak uygulamalari olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.95, Sekil 4.138).

4.3.26 Toplam seker

Yedikule bitki ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda 100 mg/L Cu-NP dozunda
belirlenen toplam seker miktar1 (25.01 g/100g) istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Benzer sekilde100 mM tuz x toprak uygulamalarinda toplam seker miktari iizerine etkisi
en yliksek olan uygulama 100 mg/L. Cu-NP dozu olarak belirlenmistir. En diisiik toplam
seker miktar1 ise (10.72 g/100g) Cu-NP uygulanmayan (0 mg/L) 6rnek grubunda

belirlenmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda Cu-NP’nin 200 mg/L dozunda belirlenen toplam
seker miktar1 (34.12 mg/100g) diger uygulamalara kiyasla daha yiiksek olmasina ragmen,
100 mg/L dozu istatistiksel olarak daha anlamli bulunmustur. 100 mM tuz x yaprak

uygulamalarinda ise toplam seker miktari iizerine etkisi en yiiksek olan uygulama 100
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mg/L Cu-NP dozu olarak belirlenmistir. En diisiik toplam seker miktar1 ise (0.2 g/100g)
Cu-NP uygulanmayan (0 mg/L) 6rnek grubunda belirlenmistir.

Uygulama seklinin toplam seker miktari {izerine etkileri incelendiginde, 50 ve 100 mM
tuz konsantrasyonlarinda uygulanan 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda yapraktan
yapilan uygulamalar, topraktan yapilan uygulamalara nazaran istatistiksel olarak anlaml1

bulunmustur.

Elde edilen veriler neticesinde, istatistiksel olarak toplam seker miktar1 iizerine en yiiksek
etkiyi gosteren uygulamalar 50 mM tuz x 200 mg/L Cu-NP x toprak ve 50 mM tuz x 100
ve 200 mg/L Cu-NP x yaprak uygulamalari olarak belirlenmistir. Istatistiksel olarak
toplam seker miktar1 tizerine en diisiik etkiyi gosteren uygulamalar ise 100 mM tuz

konsantrasyonunda toprak uygulamalari olarak belirlenmistir (Cizelge 4.96, Sekil 4.139).

Cizelge 4.96 Cu-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) toplam seker miktari
lizerine etkileri

Toplam Seker (g/100g DW)

Uygulama
Yedikule Kivircik

50x0xT 20.39+0.36 ¢,b,a 15.12+0.38 c,a,a
50x100x T 25.01 £0.01 a,b,b 25.06 £ 0.55 b,a,a
50 x200x T 11.61 £0.24 b,b,a 17.70£0.29 a,a,a
100 x0xT 10.72 £0.56 ¢,b,b 20.72 £ 0.23 c,a,b
100 x 100 x T 27.28+0.12 a,b,b 19.51 £0.28 b,a,b
100 x 200 x T 21.64 £ 0.20 b,b,b 18.33+0.13 a,a,b
50x0xY 20.39+0.36 c,a,a 15.12+0.38 c,a,a
50 x 100 xY 24.85+0.17 a,a,a 22.56+0.27 b,a,a
50x200xY 34.12+£0.06 b,a,a 21.58+0.23 a,a,a
100 x 0 xY 10.72 £ 0.56 c,a,b 20.72 +£0.23 c,a,b
100 x 100 xY 21.21+£0.02 a,a,b 9.34 £0.53 b,a,b
100 x 200 x Y 20.00 = 0.01 b,a,b 25.67+0.17 a,a,b

Ayrt harflerle gosterilen ortalamalar

arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir.

harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Cu-NP dozlarn arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Cu-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, iiglincii
harflendirmeler tiim faktorlerin iiclii etkilesimini gdstermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayri ayri
yapilmistir.
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikulle Toplam §eker(g100gDW)

Sekil 4.139 Cu-NP’nin Yedikule’de toplam seker miktari iizerine etkileri

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmvrek Toplam §eker(g100gDW)

Sekil 4.140 Cu-NP’nin Kivircik’ta toplam seker miktari tizerine etkileri

Kivircik bitki ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek toplam seker
miktar1 100 mg/L Cu-NP dozunda belirlenmistir. Istatistiksel olarak toplam seker miktari
iizerine en diisiik etkiyi gosteren uygulama Cu-NP uygulanmayan 6rnek grubu olarak
degerlendirilmektedir. 100 tuz x toprak uygulamalarinda toplam seker miktari {izerine en
yiiksek etkiyi gosteren uygulama Cu-NP uygulanmayan ornek grubu olarak

belirlenmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda, istatistiksel olarak toplam seker miktarina en

yuksek etkiyi gosteren uygula 200 mg/L Cu-NP dozu olarak belirlenmistir. 100 mM tuz
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x yaprak uygulamalarinda ise toplam seker miktar1 {izerine etkisi en yiiksek olan
uygulama 200 mg/L. Cu-NP dozu, en diisiik etkiye sahip uygulama olarak da 100 mg/L
Cu-NP dozu belirlenmistir.

Uygulama seklinin toplam seker miktar1 {izerine etkileri incelendiginde, 50 ve 100 mM
tuz konsantrasyonlarinda 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlarinda topraktan yapilan
uygulamalar ile yapraktan yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik

bulunmamaktadir.

Elde edilen veriler neticesinde, istatistiksel olarak toplam seker miktari {izerine en yiiksek
etkiyi gosteren uygulamalar 50 mM tuz x 100 ve 200 mg/L Cu-NP x toprak ve yaprak
uygulamalar1 olarak belirlenmistir. Istatistiksel olarak toplam seker miktari iizerine en
diistik etkiyi gosteren uygulamalar ise 100 mM tuz x 100 ve 200 mg/L Cu-NP x toprak
ve yaprak uygulamalari olarak belirlenmistir (Cizelge 4.97, Sekil 4.140).

4.3.27 C vitamini

Yedikule ve Kivircik bitki cesitlerinde elde edilen veriler degerlendirildiginde tuz
konsantrasyonlart (50 ve 100 mM), Cu-NP dozlar1 (100 ve 200 mg/L) ve uygulama
seklinin (toprak ve yaprak) C vitamini lizerine etkileri istatistiksel olarak p<0,05
diizeyinde anlamli bulunmamuistir. Yedikule’de tuz x Cu-NP ve Cu-NP x uygulama sekli

ikili interaksiyonlar1 Cizelge 4.97 ve 4.98’de verilmistir.

Cizelge 4.97 Farkli tuz konsantrasyonlarinda Cu-NP’nin Yedikule’de C vitamini
miktari iizerine etkileri

Yedikule C vitamini (mg/100g)
Tuz Cu-NP
0 100 200
50 10.04+ 0.10 a,b 10.31+0.10 a, a 10.34+0.16 a,a
100 9.41 £0.07b,b 10.41 £ 0.09 b,a 10.31 £ 0.06 b,a

Ayri harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira harfler
farkli Cu-NP dozlarinda tuz konsantrasyonlarmin C vitamini miktar1 {izerine etkilerini, ikinci harfler her
bir tuz konsantrasyonunda Cu-NP’nin farkli dozlarinin  C vitamini miktar1 {izerine etkilerini
gostermektedir.
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= NaCl 50 MM m NaCl 100 mM

Yedikule C vitamini (mg/100g)

Sekil 4.141 Farkli tuz konsantrasyonlarinda Cu-NP’nin Yedikule’de C vitamini miktari
tizerine etkileri

0 mg/L Cu-NP dozunda, 50 mM tuz konsantrasyonunda belirlenen C vitamini miktari
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Benzer sekilde, 100 ve 200 mg/L Cu-NP
dozlarinda da 50 mM tuz konsantrasyonunda yapilan uygulamalar, 100 mM tuz

konsantrasyonuna kiyasla istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda uygulanan Cu-NP dozlar istatistiksel olarak
degerlendirildiginde, 100 ve 200 mg/L dozlari istatistiksel olarak ayni grup iginde
degerlendirilmis ve 0 mg/L dozundan daha anlamli bulunmustur (Cizelge 4.97, Sekil
4.141).

Cizelge 4.98 Yedikule’de fakli Cu-NP dozlarinda uygulama seklinin C vitamini miktari
tizerine etkileri

Yedikule’de C Vitamini (mg/100g)
Cu-NP Uygulama Sekli
Toprak Yaprak
0 9.73 +£0.17b,a 9.73 +£0.17b,a
100 10.29 £ 0.07 a,a 10.47+0.13 a,a
200 1043 +£0.11 a,a 10.17 + 0.06 a,a

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira harfler
uygulama sekillerinde Cu-NP dozlarinin C vitamini miktar iizerine etkilerini, ikinci harfler farkli Cu-NP
dozlarinda uygulama sekillerinin C vitamini miktari {izerine etkilerini gostermektedir.
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule C Vitamini (mg/100g)

Sekil 4.142 Yedikule’de fakli Cu-NP dozlarinda uygulama seklinin C vitamini miktari
tizerine etkileri

Topraktan uygulanan 100 ve 200 mg/L Cu-NP dozlar1 istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Benzer sekilde, yapraktan yapilan uygulamalarda da 100 ve 200 mg/L Cu-
NP dozlar istatistiksel olarak ayni grup i¢inde degerlendirilmis ve anlamli bulunmustur.

Kontrol gruplarinda belirlenen C vitamini miktari, Cu-NP dozlarindan daha diistiktiir.

100 ve 200 mg/L Cu-NP dozunda topraktan yapilan uygulamalar ile topraktan yapilan
uygulamalar istatistiksel olarak ayn1 grup i¢inde degerlendirilmis olup fark

bulunmamaktadir (Cizelge 4.98, Sekil 4.142).

4.4 Yedikule ve Kivircik’ta Nanopartikiiler Magnezyum Oksit Uygulamalar:

4.4.1 Bas yiiksekligi

Cizelge 4.99°da Mg-NP uygulamalarinin bag yiiksekligi lizerine etkileri verilmektedir.
Yedikule Manto ¢esidinde, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonunda, topraktan yapilan

uygulamalarin  bas yliksekligi iizerine etkilerinde istatistiksel olarak farklilik

bulunmamaktadir.

Benzer sekilde 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonunda, yapraktan yapilan uygulamalarin

bas yiiksekligi lizerine etkilerinde de istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadir.
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Uygulama sekillerinin bas yiiksekligi {izerine etkileri incelendiginde, 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda topraktan uygulanan 10 ve 25 mg/L Mg-NP dozlarinin, yapraktan

yapilan uygulamaya gore daha etkili oldugu goriilmektedir.

Uclii interaksiyonlar1 incelendiginde en yiiksek bas yiiksekligi degerini veren drnek
gruplarinin, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda, Mg-NP uygulanmayan kontrol
gruplart (29.03 ve 26.53 cm) oldugu belirlenmistir ve istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. En diisiik bas yiiksekligi degerleri ise her iki tuz konsantrasyonunda da
yapraktan yapilan Mg-NP uygulamalari oldugu ve bu diisiisiin istatistiksel olarak anlamli

oldugu goriilmektedir (Sekil 4.143).

Cizelge 4.99 Mg-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) bas yiiksekligi
lizerine etkileri

Bas Yiiksekligi (cm)

Uygulama

Yedikule Kivircik
50x0xT 29.03+£0.58 a,a,a 15.87 £ 0.37 a,bc,a
50x10xT 24.00 £ 0.58 a,a,b 13.50 + 0.87 ab,bc,c
50x25xT 26.33 £ 0.09 a,a,b 13.53+0.61 ab,bc,b
100 x0 xT 26.53 £0.61a,a,a 14.37 £0.58 ab,c,a
100 x 10 x T 26.97 £ 0.26 a,a,b 11.50 £ 0.46 b,c,c
100 x 25 x T 22.67 +0.69 a,a,b 14.00 + 0.58 ab,c,b
50x0xY 29.03 + 0.58 a,a,a 1587+ 0.37 a,a,a
50x10xY 16.40 £ 0.23 a,b,c 15.60 = 0.35 ab,a,a
50x25xY 17.00 +0.12 a,b,c 16.80+0.12 ab,a,a
100 x 0 xY 26.53£0.61 a,a,a 14.37 £ 0.58 ab,ab,a
100 x 10 x Y 15.00 £ 0.35 a,b,c 16.00 + 0.40 b,ab,a
100 x 25 xY 15.13+0.12 a,b,c 15.60 + 0.29 ab,ab,a

Ayrt  harflerle gosterilen ortalamalar

arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir.

harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Mg-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Mg-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {giincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayrt ayri
yapilmistir.
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= YAPRAKTAN UYGULAMA

= TOPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Bas Yiiksekligi (cm)

Sekil 4.143 Mg-NP’nin Yedikule’de bas yiiksekligi iizerine etkileri

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmireik Bas Yiiksekligi(cm)

Sekil 4.144 Mg-NP’nin Kivircik’ta bas yiiksekligi tizerine etkileri

Kivircik Fiyonk ¢esidinde, 50 mM tuz konsantrasyonunda topraktan yapilan

uygulamalarda, en yliksek bas yiiksekligi degeri (15.87 cm) kontrol grubundan elde
edilmistir. 10 ve 25 mg/L Mg-NP dozlariin uygulandigi 6rnekler istatistiksel olarak ayni
grup i¢inde yer almaktadir ve kontrol grubu ile benzerlikleri mevcuttur. 100 mM tuz

konsantrasyonunda, 0 ve 25 mg/L Mg-NP’nin bas yiiksekligine etkilerinin, 10 mg/L Mg-
NP dozundan daha yiiksek olmustur.
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Yapraktan yapilan uygulamalarda, 50 mM tuz konsantrasyonunda, 0 Mg-NP dozunun en
yiiksek bas yiiksekligi degerini verdigi goriilmektedir. 10 ve 25 mg/L. Mg-NP dozlarindan
elde edilen sonuglar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamakta ve 0 Mg-NP dozu ile
benzerlik gostermektedirler. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise 16.00 cm ile en yiiksek
bas yliksekligi degeri 10 mg/L Mg-NP dozunun uygulandigi 6rneklerde kaydedilmistir. O
ve 25 mg/L. Mg-NP uygulamalari istatistiksel olarak ayni grupta yer almakta ve 10 mg/L
Mg-NP dozu ile benzerlik gostermektedirler.

Uygulama seklinin bas yiiksekligi iizerine etkileri karsilastirildiginda, her iki tuz
konsantrasyonunda ve Mg-NP dozlarinda, yapraktan yapilan uygulamalarin, topraktan

yapilan uygulamalardan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Uygulamalarin ti¢lii interaksiyonlar1 neticesinde bas yiiksekligi degerine en yiiksek etkiye
sahip uygulamalar, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda yapraktan uygulanan 0, 10
ve 25 mg/L Mg-NP dozlar1 olmustur. En disiik etkiye sahip uygulamalar ise 50 ve mM
tuz konsantrasyonlarinda topraktan uygulanan 10 mg/L Mg-NP dozu olarak belirlenmistir

(Cizelge 4.99, Sekil 4.144).

4.4.2 Kok boyu

Yedikule bitki ¢esidinde elde edilen veriler degerlendirildiginde tuz konsantrasyonlari
(50 ve 100 mM), Mg-NP dozlar1 (10 ve 25 mg/L) ve uygulama seklinin (toprak ve yaprak)
kok boyu iizerine etkileri istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde anlamli bulunmamistir

(Cizelge 4.100).
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Cizelge 4.100 Mg-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) kdk boyu tizerine

etkileri
Kok Boyu (cm)
Uygulama
Yedikule Kivirak

50x0xT 32.27+1.41 29.53+ 1.16 ab,a,a
50x10xT 42.63 +2.17 35.77+5.36 ab,a,a
50 x25xT 39.80+9091 36.80 + 8.35 a,a,a
100 x0xT 3223+ 141 31.80+ 0.44 ab,a,a
100 x 10 x T 43.77+£3.70 24.43 +0.61 b,a,a
100 x 25 x T 33.23+3.11 40.53 £ 5.41 ab,a,a
50x0xY 32.27+1.41 29.53+ 1.16 ab,a,a
50x10xY 41.10+15.6 32.67+3.18 ab,a,a
50x25xY 39.33+6.12 37.63+4.72 a,a,a
100 x 0 xY 3223+ 141 31.80+0.44 ab,a,a
100 x 10 x Y 37.20+9.00 28.60 £ 5.20 b,a,a
100 x 25 xY 27.83 £5.09 18.67 £ 0.94 ab,a,a

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Mg-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Mg-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {giincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmireik Kk Boyn (cm)

Sekil 4.145 Mg-NP’nin Kivircik’ta kok boyu iizerine etkileri

Kivircik’ta 50 mM tuz x toprak uygulamasinda en yiiksek kok boyu 36.80 cm ile 25 mg/L
Mg-NP uygulamasinda dl¢tilmistiir. 0 ve 10 mg/L Mg-NP dozlari ise istatistiksel olarak
ayn1 grup i¢inde degerlendirilmistir. 100 mM tuz x toprak uygulamasinda da en yiiksek
kok boyu degeri 25 mg/L. Mg-NP uygulamasinda (40.53 cm) 6lglilmiistiir. 0 ve 25 mg/L
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Mg-NP uygulamalarinin kdk boyu iizerine etkileri istatistiksel olarak ayni grup icinde

degerlendirilmistir.

Yapraktan yapilan uygulamalarda 50 mM tuz konsantrasyonunda, 37.63 cm ile en yliksek
kok boyu degeri 25 mg/LL Mg-NP dozunun uygulandigi 6rneklerde ol¢iilmiistiir. ve 10
mg/L Mg-NP dozlar ise istatistiksel olarak ayn1 grup i¢inde degerlendirilmistir. 100 mM
tuz x toprak uygulamasinda da en yiiksek kok boyu degeri 0 mg/L. Mg-NP uygulamasinda
(31.80 cm) Ol¢ililmiistiir. 0 ve 25 mg/L Mg-NP uygulamalarinin kok boyu tlizerine etkileri

istatistiksel olarak ayni grup i¢inde degerlendirilmistir.

50 ve 100 mM tuz konsantrasyonunda, 10 ve 25 mg/L Mg-NP dozlarinin uygulama

sekillerinin kok boyuna etkileri istatistiksel olarak ayni grup i¢inde degerlendirilmistir.

Uygulamalardan elde edilen verilerin ti¢lii interaksiyonlar1 incelendiginde uygulamalarin
tamamu istatistiksel olarak ayni grup i¢inde degerlendirilmistir. Uygulamalarin kék boyu
tizerine etkilerinde istatistiksel olarak farklilik bulunmamasina ragmen en yiiksek kok
boyu degeri 25 mg/L Mg-NP uygulamasinda (40.53 c¢m) olgiilmiistiir (Cizelge 4.100,
Sekil 4.145).

4.4.3 Kok yas agirhk

Yedikule ve Kivircik bitki cesitlerinden elde edilen veriler degerlendirildiginde tuz
konsantrasyonlar1 (50 ve 100 mM), Mg-NP dozlar1 (10 ve 25 mg/L) ve uygulama seklinin
(toprak ve yaprak) kok yas agirligi lizerine etkileri istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde

anlamli bulunmamaistir (Cizelge 4.101).

258



Cizelge 4.101 Mg-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) kok yas agirligi
lizerine etkileri

Kok Yas Agirhik (g)
Uygulama Yedikule Kivireik
50x0xT 500+ 0.75 2.60 +0.29
50 x 10 x T 6.32 + 0.34 3.76 + 0.39
50 x 25 x T 5.66+1.05 3.63 +0.32
100 x 0 x T 430+ 0.81 3.10+0.29
100 x 10 x T 7.08+1.29 2.93 +0.30
100 x 25 x T 5.06+0.75 3.48 +0.20
50x0xY 5.00 = 0.75 2.60 + 0.29
50 x 10 x Y 5.67 +0.90 2.56+0.42
50 x 25 x Y 5.75+0.43 2.79+0.19
100 x 0 x Y 430+ 0.81 3.10 +0.29
100 x 10 x Y 561 +1.25 2.96 + 0.40
100 x 25 x Y 4.62+0.84 279+0.11

4.4.4 Kok kuru agirhk

Yedikule ve Kivircik bitki cesitlerinden elde edilen veriler degerlendirildiginde tuz
konsantrasyonlar1 (50 ve 100 mM), Mg-NP dozlar1 (10 ve 25 mg/L) ve uygulama seklinin
(toprak ve yaprak) kok kuru agirligi iizerine etkileri istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde
anlamli bulunmamaistir (Cizelge 4.102).

Cizelge 4.102 Mg-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) kok kuru agirlig
tizerine etkileri

Kok Kuru Agirlik (g)

Uygulama Yedikule Kivircilk

50x0xT 0.43 £0.03 0.30+0.00
50x10xT 0.49 +£0.03 0.37 £0.03
50x25xT 0.47 £0.10 0.38 £0.03
100 x0xT 0.40 £0.06 0.33+0.03
100 x 10 x T 0.56 £0.11 0.31 +£0.04
100 x 25 x T 0.41 £0.08 0.37 £0.02
50x0xY 0.43 £0.03 0.30+0.00
50x10xY 0.51£0.09 0.27 £0.04
50x25xY 0.47 £0.04 0.31 +£0.02
100 x0xY 0.40 £0.06 0.33+0.03
100 x 10 XY 0.50+0.11 0.34 £ 0.04
100 x 25 xY 0.38 £0.08 0.32 £0.02
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4.4.5 Bitki yas agirhk

Mg-NP uygulamalarinin bitki yas agirligi degerleri Cizelge 4.103’de verilmektedir.
Topraktan yapilan uygulamalarin sonuglar1 degerlendirildiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda en yiiksek bitki yas agirligr degeri (125.09 g) 25 mg/L Mg-NP
dozunda kaydedilmistir. 0 ve 10 mg/L Mg-NP dozlarinda ise bitki yas agirliginda
istatistiksel olarak diisiis s6z konusudur. 100 mM tuz konsantrasyonunda da benzer
sekilde en yiiksek yas agirlik deger (69.59 g) 25 mg/L Mg-NP dozunda kaydedilmistir.
Kontrol grubunda 60.39 g yas agirlik belirlenirken, Mg-NP uygulamalar ile yas agirlik
degerlerinin de (10 mg/L Mg-NP:64.64 g, 25 mg/L Mg-NP:69.59 g) arttigi

goriilmektedir.

Yapraktan yapilan uygulamalarda, 50 mM tuz konsantrasyonunda, 0 Mg-NP dozunda
83.47 g yas agirlik kaydedilirken, Mg-NP uygulanan 6rneklerde doz arisi ile yas agirlik
degerleri diistiigli, ancak istatistiksel olarak en anlamli uygulamanin 25 mg/L. Mg-NP
dozu oldugu goriilmektedir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise topraktan yapilan
uygulamalara benzer bir durum s6z konusu olup, Mg-NP uygulamalan ile bitki yas
agirligl degerlerinde artis olmustur. En yiiksek yas agirlik degeri (83.16 g) 25 mg/L Mg-
NP dozunda kaydedilmistir.

Yapilan calismada Mg-NP’nin uygulanma seklinin bitki yas agirhigina etkileri
incelendiginde, 50 mM tuz konsantrasyonunda, her iki Mg-NP dozunda da topraktan
yapilan uygulamalarin istatistiksel olarak daha etkili oldugu gortilmektedir. 100 mM tuz
konsantrasyonunda ise uygulama seklinin her iki Mg-NP dozunda da bitki yas agirli1

tizerine etkileri istatistiksel olarak ayni bulunmustur.

Uclii interaksiyonlar1 incelendiginde 125.09 g ile 50 mM tuz konsantrasyonunda
topraktan yapilan 25 mg/L Mg-NP dozu istatistiksel olarak en etkili uygulamadir. 100
mM tuz konsantrasyonunda yine topraktan uygulanan 25 mg/L Mg-NP dozunun etkisi de
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Yapilan diger uygulamalarin tamami1 Duncan
testi sonucunda ayni grup i¢inde yer alarak, yas agirliga etkilerinde farklilik

bulunmamaktadir (Sekil 4.146).
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Cizelge 4.103 Mg-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) bitki yas agirligi

uzerine etkileri

Bitki Yas Agirhik (g)

Uygulama

Yedikule Kivircik
50x0xT 83.47 +0.16 ab,a,b 106.39+ 1.33 a,a,a
50x10x T 79.48 +1.08 abc,a,b 100.01+ 1.15 b,a,ab
50 x25xT 125.09+1.19 a,a,a 78.49 +0.45b,a,b
100 x0xT 60.39 +£0.64 c,b,b 82.21 £0.56 b,b,a
100 x 10 x T 64.64 £0.14 be,b,b 74.35 £0.18 b,b,ab
100 x 25 x T 69.59 +0.21 abc,b,a 75.17 £1.15b,b,b
50x0xY 83.47 £0.16 ab,b,b 106.39+ 1.33 a,a,a
50x10xY 82.74 +£0.32 abc,b,b 76.60 +1.71 b,a,ab
50x25xY 54.05 £0.59 a,b,b 93.85 £1.99b,a,a
100 x0xY 60.39 +£0.64 c,b,b 82.21 £0.56 b,a,a
100 x 10 x Y 69.10 £0.53 be,b,b 104.63+ 0.61 b,a,ab
100 x 25 xY 83.16 +0.58 abc,b,b 91.36 £1.24 b,a,a

Ayrt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Mg-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Mg-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {giincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri

yapilmistir.

farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir.

Yedikule Bitki Yas Agirhk (g)

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Sekil 4.146 Mg-NP’nin Yedikule’de bitki yas agirlig iizerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmireik Bitki Yag Aguig) (g)

Sekil 4.147 Mg-NP’nin Kivircik’ta bitki yas agirligi iizerine etkileri

Kivircik  Fiyonk c¢esidinde topraktan yapilan uygulamalarda, 50 mM tuz
konsantrasyonunda en yiiksek yas agirhigi degeri (106.39 g) kontrol grubunda
kaydedilmistir. Mg-NP dozlarinin yas agirlik iizerine etkileri istatistiksel olarak ayni
kabul edilmektedir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise elde edilen veriler istatistiksel

olarak ayni grup i¢inde yer almaktadir.

Yapraktan yapilan uygulamalarda elde edilen veriler, topraktan yapilan uygulamalarin
sonuclarina benzerlik gostermektedir. 50 mM tuz konsantrasyonunda en yiiksek deger 0
Mg-NP dozunda kaydedilmis olup, 10 ve 25 mg/L Mg-NP dozlar istatistiksel olarak ayn1
grup i¢inde yer almaktadir. 100 mM tuz konsantrasyonunda da yapilan tiim uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamakta, hepsi aym1 grup ig¢inde

degerlendirilmektedir.

50 mM tuz konsantrasyonunda uygulama seklinin yas agirliga etkilerine bakildiginda,
Mg-NP dozlar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. 100 mM tuz
konsantrasyonunda ise yapraktan yapilan uygulamalar, topraktan yapilan

uygulamalardan daha etkili bulunmustur.

50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda Mg-NP uygulanmayan ve yapraktan uygulanan
25 mg/L Mg-NP dozunun, Kivircik’ta yas agirlik iizerine en etkili uygulama oldugu
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goriilmektedir. Istatistiksel olarak en diisiik etkiye sahip uygulamalar ise her iki tuz
konsantrasyonunda da topraktan uygulanan 25 mg/L Mg-NP dozu olmustur. Diger
uygulamalar orta performans sergilemekte olup, istatistiksel olarak diger uygulamalar ile

benzerlik gostermektedirler (Cizelge 4.103, Sekil 4.147).

4.4.6 Bitki kuru agirhk

Cizelge 4.104° de Yedikule’de bitki kuru agirlik degerleri verilmektedir. 50 mM tuz
konsantrasyonunda, topraktan yapilan uygulamalarda, bitki kuru agirligi izerine en etkili
uygulama istatistiksel olarak 0 Mg-NP olarak belirlenmistir. Mg-NP dozu arttik¢a kuru
agirlik artig1 oldugu goriilmektedir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise istatistiksel olarak

uygulamalar arasinda fark bulunmamaktadir.

50 mM tuz konsantrasyonunda, yapraktan yapilan Mg-NP uygulamalarinda, en yiiksek
kuru agirhik degeri (5.57 g) 0 mg/L Mg-NP Orneklerinde kaydedilmistir. Mg-NP
dozundaki artis ile kuru agirlikta azalma goriilmektedir. 100 mM tuz konsantrasyonunda
ise topraktan yapilan uygulamalara benzer sekilde istatistiksel olarak fark

bulunmamaktadir.

50 mM tuz konsantrasyonunda, uygulama seklinin bitki kuru agirligina etkileri
incelendiginde, topraktan yapilan uygulamalarin istatistiksel olarak daha etkili oldugu
goriilmektedir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise yapraktan yapilan uygulamalarda
daha yiiksek kuru agirlik degerleri elde edilmis olup, topraktan yapilan uygulamalar

istatistiksel olarak benzerlik gdstermektedir.

Uclii interaksiyonlar1 incelendiginde bitki kuru agirhg iizerine en az etki yapan
uygulamalar, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda, yapraktan yapilan 25 mg/L Mg-
NP uygulamalar1 olmustur. Diger tiim uygulamalar istatistiksel olarak daha etkili

bulunmustur (Sekil 4.148).
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Cizelge 4.104 Mg-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) bitki kuru agirligt
lizerine etkileri

Bitki Kuru Agirhik (g)
Uygulama
Yedikule Kivircik

50x0xT 5.57+0.16 a,a,a 5.10+0.00 a,a,a
50x10xT 5.17+0.04 ab,a,a 4.03 +0.02 cd,a,b
50x25xT 6.55+0.15b,a,a 340+0.15¢e,a,b
100 x0xT 4.45+0.32 ab,b,a 4.72 £ 0.05 b,a,a
100 x 10 x T 4.17+0.12 ab,b,a 3.34+0.17 d,a,b
100 x 25 x T 4.31 +0.08 ab,b,a 4.23+0.06 c,a,b
50x0xY 557+0.16 a,b,a 5.10+0.00 a,a,a
50x10xY 5.37+0.06 ab,b,a 3.82+0.17 cd,a,b
50x25xY 0.56 +£0.03 b,b,b 3.54+022¢e,ab
100 x 0 xY 4.45+0.32 ab,ab,a 471 £0.05b,a,a
100 x 10 xY 4.57+0.29 ab,ab,a 4.31+0.06 d,a,b
100 x 25 xY 4.98 + 0.00 ab,ab,b 4.15+£0.01 c,a,b

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Mg-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Mg-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {giincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Bitki Kurn Agirhk (g)

Sekil 4.148 Mg-NP’nin Yedikule’de bitki kuru agirlig1 iizerine etkileri
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Krreik Bitki Kuru Agirbigs (2)

Sekil 4.149 Mg-NP’nin Kivircik’ta bitki kuru agirlig: tizerine etkileri

Kivircik’ta yapilan uygulamalarin istatistik analizleri sonucunda, 50 mM tuz
konsantrasyonunda topraktan yapilan uygulamalarda, Mg-NP uygulanmayan 6rneklerde
en yliksek kuru agirlik degeri kaydedilmistir. Mg-NP dozu arttik¢a kuru agirlikta diisiis
meydana gelmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda da en yiiksek kuru agirlik degeri Mg-

NP uygulanmayan 6rneklerden elde edilmistir.

Yapraktan yapilan uygulamalarda, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda da en yliksek
kuru agirlik degerleri Mg-NP uygulanmayan kontrol gruplarinda kaydedilmistir. Her iki
tuz konsantrasyonlarinda da Mg-NP dozu arttik¢a bitki kuru agirligi diismektedir.

Uygulama seklinin bitki kuru agirligina etkileri incelendiginde, 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda uygulanan Mg-NP dozlar1 arasinda istatistiksel olarak farklilik

bulunmamaktadir.

Istatistiksel olarak bitki kuru agirligi iizerine en etkili uygulama, her iki tuz
konsantrasyonunda da Mg-NP uygulanmayan orneklerden elde edilen degerler olarak
belirlenmistir. Yapilan diger uygulamalarin hepsi istatistiksel olarak ayn1 grup iginde yer

almaktadir ve farklilik bulunmamaktadir (Cizelge 4.104, Sekil 4.149).
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4.4.7 Yaprak oransal su icerigi

Yedikule Manto ¢esidinde, 50 mM tuz konsantrasyonunda, topraktan yapilan
uygulamalar incelendiginde, en yiiksek yaprak oransal su igerigi 10 mg/L Mg-NP
uygulanan 6rneklerde (% 91.06) kaydedilmistir. 25 mg/L Mg-NP uygulanan 6rnekleri
yaprak oransal su igeriginde istatistiksel olarak anlamli bir diisiis bulunmaktadir. En
diisilk yaprak oransal su icerigi ise kontrol grubunda belirlenmistir. 100 mM tuz
konsantrasyonunda ise en yliksek yaprak oransal su igerigi degeri (% 81.24) 25 mg/L Mg-
NP dozunda kaydedilmistir.

Yapraktan yapilan uygulamalarda, 50 mM tuz konsantrasyonunda, istatistiksel olarak en
etkili uygulama 10 mg/L Mg-NP dozunun uygulandigi1 6érnekler olarak belirlenmistir. En
diisiik yaprak oransal su igerigi degeri ise kontrol grubu olarak kaydedilmistir. 100 mM
tuz konsantrasyonunda, 25 mg/L. Mg-NP dozunun uygulandig1 érneklerden elde edilen
deger (% 83.70) istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Mg-NP dozundaki azalis ile

yaprak oransal su icerigi degerlerinin de azaldig1 goriilmektedir.

Uygulama seklinin yaprak oransal su igerigi lizerine etkilerine bakildiginda, her iki tuz
konsantrasyonunda ve her iki Mg-NP dozunda da istatistiksel olarak farklilik

bulunmamaktadir.

Uclii interaksiyonlarmin incelenmesi neticesinde yaprak oransal su igerigi iizerine en
etkili uygulamalar, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda, yapraktan uygulanan 25
mg/L Mg-NP dozu olarak belirlenmistir. 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda Mg-
NP uygulanmayan kontrol gruplari ise istatistiksel olarak en diisiik etkiye sahip 6rnek

gruplar1 olmuslardir (Cizelge 4.105, Sekil 4.150).
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Cizelge 4.105 Mg-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) yaprak oransal su
icerigi lizerine etkileri

Yaprak Oransal Su icerigi (%)

Uygulama

Yedikule Kivirak
50x0xT 76.87+0.11 d,a,c 88.64 + 0.34 a,ab,ab
50x10xT 91.06 £ 0.14 a,a,ab 80.15 £ 0.02 bc,ab,b
50x25xT 78.69 +0.28 b,a,bc 84.47+0.72 b,ab,b
100 x0xT 78.46 £ 0.40 d,a,c 81.32£0.06 c,b,ab
100 x 10 x T 76.67 +=0.23 cd,a,ab 86.15+0.01 a,b,b
100 x 25 x T 81.24 £ 0.33 be,a,be 79.34 £ 0.07 ¢c,b,b
50x0xY 76.87+0.11 d,a,c 88.64 +0.34 a,a,ab
50x10xY 84.62 +0.13 a,a,ab 85.65+0.38 bc,a,a
50x25xY 87.87+0.04 b,a,a 85.26 £ 0.03 b,a,ab
100 x0xY 78.46 £ 0.40 d,a,c 81.32 £ 0.06 c,ab,ab
100 x 10 xY 82.41 +£0.06 cd,a,ab 89.71 £ 0.06 a,ab,a
100 x 25 xY 83.70+0.11 bc,a,a 83.51 £ 0.03 c,ab,ab

Ayrt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki

farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir.

Tk

harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Mg-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Mg-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {giincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri

yapilmistir.

Yedikule Yaprak Oransal Su fcerigi (%)

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Sekil 4.150 Mg-NP’nin Yedikule’de yaprak oransal su icerigi iizerine etkileri
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Kk Yaprak Oransal Sugerigi (%)

Sekil 4.151 Mg-NP’nin Kivircik’ta yaprak oransal su igerigi tizerine etkileri

Kivircik Fiyonk cesidinde yapilan uygulamalarin yaprak oransal su icerigine etkileri
incelendiginde, 50 mM tuz konsantrasyonunda, topraktan yapilan uygulamalarda Mg-NP
uygulanmayan 6rneklerden en yiiksek yaprak oransal su icerigi degeri elde edilmistir (%
88.64). 100 mM tuz konsantrasyonunda ise en yiiksek yaprak oransal su icerigi degeri 10
mg/L Mg-NP dozunda belirlenmistir. 0 ve 25 mg/L Mg-NP dozlar istatistiksel olarak

ayn1 grup i¢inde yer almakta ve uygulamalarin etkilerinde farklilik bulunmamaktadir.

Yapraktan yapilan uygulamalarda, topraktan yapilan uygulamalar ile benzer sonuglar elde
edilmis olup, 50 mM tuz konsantrasyonunda en yiiksek yaprak oransal su icerigi degeri
(% 88.64) belirlenirken, 100 mM tuz konsantrasyonunda da 10 mg/L. Mg-NP dozunda en
yiiksek deger (% 89.71) belirlenmistir.

Yaprak oransal su igerigine uygulama seklinin etkileri degerlendirildigine, 50 ve 100 mM
tuz konsantrasyonlarinda uygulanan Mg-NP dozlarinin (10 ve 25 mg/L) her ikisinde de
yapraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Topraktan
yapilan uygulamalar ise istatistiksel olarak yaprak uygulamalar1 ile benzerlik

gostermektedir.
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Yapilan uygulamalar neticesinde, yapraktan uygulanan 10 mg/L Mg-NP dozu, her iki tuz
konsantrasyonunda da istatistiksel olarak en anlamli uygulamalar olarak belirlenmistir.
Topraktan uygulanan Mg-NP dozlar1 ise her iki tuz konsantrasyonunda da en diisiik etkiye

sahip uygulamalar olarak degerlendirilmektedir (Cizelge 4.105, Sekil 4.151).

4.4.8 Yaprak sayisi

Yedikule bitki ¢esidinde elde edilen veriler degerlendirildiginde tuz konsantrasyonlari
(50 ve 100 mM), Mg-NP dozlar1 (10 ve 25 mg/L) ve uygulama seklinin (toprak ve yaprak)
yaprak sayist iizerine etkileri istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde anlamli bulunmamustir

(Cizelge 4.100).

Cizelge 4.106 Mg-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) yaprak sayist
tizerine etkileri

Yaprak Sayis1 (adet)

Uygulama

Yedikule Kivircik
50x0xT 24.00 +£0.58 25.00+1.15a,a,a
50x10xT 23.00 +0.58 28.00+ 1.73 a,a,a
50 x25xT 27.00 £ 0.00 25.00+0.58 a,a,a
100 x0xT 21.00+1.15 24.00+ 1.73 a,b,a
100 x 10 x T 21.00 +0.58 20.00 = 0.58 a,b,a
100 x 25 x T 21.00+£0.58 24.00+0.58 a,b,a
50x0xY 24.00 = 0.58 25.00+ 1.15 a,ab,a
50x10xY 26.00 +2.89 24.00 + 0.00 a,ab,a
50x25xY 24.00 + 0.00 26.00 + 1.73 a,ab,a
100 x 0 xY 21.00+1.15 24.00 + 1.73 a,ab,a
100 x 10 x Y 25.00+1.15 26.00 + 1.73 a,ab,a
100 x 25 xY 25.00+1.73 25.00 = 0.00 a,ab,a

Ayri harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir.

harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Mg-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Mg-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {giincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.
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Kivircik Fiyonk ¢esidinde, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda uygulanan 10 ve 25
Mg-NP dozlarmin yaprak sayisi tizerine etkileri istatistiksel olarak ayni grup icinde
degerlendirilmistir. En yiiksek yaprak sayis1 28 adet ile 50 mM tuz x toprak

uygulamasinda belirlenmistir.

Uygulama seklinin etkileri incelendiginde, 50 mM tuz x 10 ve 25 mg/L Mg-NP
dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar, istatistiksel olarak yapraktan yapilan
uygulamalara nazar daha anlamli bulunmustur. 100 mM tuz x 10 ve 25 mg/L. Mg-NP ise
yapraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak daha anlamli bulunmustur fakat toprak
uygulamalar ile istatistiksel olarak benzerlikleri bulunmaktadir (Cizelge 4.106, Sekil
4.152).

Kmvireik Yaprak Sayisi (Adet)

Sekil 4.152 Mg-NP’nin Kivircik’ta yaprak sayisi tizerine etkileri

4.4.9 Atilan yaprak sayisi

Yedikule ve Kivircik bitki cesitlerinden elde edilen veriler degerlendirildiginde tuz
konsantrasyonlari (50 ve 100 mM), Mg-NP dozlar1 (10 ve 25 mg/L) ve uygulama seklinin
(toprak ve yaprak) atilan yaprak sayisinda {i¢lii interaksiyonlari istatistiksel olarak p<0,05
diizeyinde anlamli bulunmamaistir (Cizelge 4.107). Kivircik Fiyonk ¢esidinde Tuz X Mg-

NP ikili interaksiyonu 6nemli bulunmus olup, Cizelge 4.108” de verilmistir.
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Cizelge 4.107 Mg-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) atilan yaprak sayisi
tizerine etkileri

Atilan Yaprak Sayisi (adet)

Uygulama
Yedikule Kivirak

50x0xT 3.00+0.00 2.00 £ 0.00
50x10xT 2.00£1.15 1.00 + 0.00
50 x25xT 3.00+0.58 2.00£0.58
100 x0xT 1.00 £ 0.58 1.00 + 0.58
100 x 10 x T 3.00+1.15 1.00 £ 0.00
100 x 25 x T 2.33+£0.33 2.00 + 0.00
50x0xY 3.00+0.00 2.00 £ 0.00
50x10xY 3.00+1.15 0.00 £ 0.00
50x25xY 3.00+£0.58 1.00 + 0.58
100 x 0 xY 1.00+0.58 1.00£0.58
100 x 10 x Y 0.00 £0.00 1.00 + 0.00
100 x 25 xY 1.00 +0.00 1.00 £ 0.00

Cizelge 4.108 incelendiginde, Mg-NP dozlarinin ( 0,10 ve 25 mg/L), 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda, atilan yaprak sayisi lizerine etkileri istatistiksel olarak farklilik
gostermemektedir. 50 mM tuz konsantrasyonunda, Mg-NP dozlar1 degerlendirildiginde,
0 ve 25 mg/L. Mg-NP dozlarinda atilan yaprak sayisinin fazla oldugu ve istatistiksel olarak
ayn1 grupta yer aldiklar1 goriilmektedir. 10 mg/L. Mg-NP dozu 0.5 adet ile en az yaprak
atilan uygulama olmustur. 100 mM tuz konsantrasyonunda da 0 ve 25 mg/L Mg-NP
dozlar istatistiksel olarak ayn1 grup i¢inde yer almaktadir. En az yaprak atilan uygulama

istatistiksel olarak 10 mg/L. Mg-NP uygulanan 6rneklerdir (Sekil 4.153).

Cizelge 4.108 Fakli tuz konsantrasyonlarinda Mg-NP’nin atilan yaprak sayisi lizerine

etkileri
Kivircik Atilan Yaprak Sayisi (adet)
Tuz Mg-NP
0 10 25
50 2.00+0.00 a,a 0.50+0.22ab 1.50+043a,a
100 1.00£0.36 a,a 1.00 £ 0.00 a,b 1.50+£0.22 a,a

Ayri harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira harfler
farkli Mg-NP dozlarinda tuz konsantrasyonlarinin atilan yaprak sayisi tizerine etkilerini, ikinci harfler her
bir tuz konsantrasyonunda Mg-NP’nin farkli dozlarmin atilan yaprak sayist tiizerine etkilerini
gostermektedir.
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= NaCl 50 MM m NaCl 100 mM

Kmireik Atilan Yaprak Saysi (adet)

Sekil 4.153 Fakli tuz konsantrasyonlarinda Mg-NP’nin atilan yaprak sayisi iizerine
etkileri

4.4.10 Yaprak eni

Yedikule ve Kivircik bitki cesitlerinden elde edilen veriler degerlendirildiginde tuz
konsantrasyonlari (50 ve 100 mM), Mg-NP dozlar1 (10 ve 25 mg/L) ve uygulama seklinin
(toprak ve yaprak) yaprak eninde l¢lii interaksiyonlari istatistiksel olarak anlamli
bulunmamustir (Cizelge 4.109). Ikili interaksiyonlardan p<0.05 diizeyinde anlamli

bulunan uygulamalarin ¢izelgeleri verilmistir.

Cizelge 4.109 Mg-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) yaprak eni tizerine

etkileri
Yaprak Eni (cm)
Uygulama
Yedikule Kivircik

50x0xT 11.20£0.12 13.40 £ 0.23
50x10xT 11.00 +0.58 13.80 £ 0.17
50x25xT 11.80£0.12 13.10 + 0.06
100 x 0 xT 10.27 £ 0.38 10.30 + 0.06
100 x 10 x T 10.00 £ 0.29 13.30 + 0.60
100 x 25 x T 10.50 +0.29 13.23 +£0.09
50x0xY 11.20+0.12 13.40 £ 0.23
50x10xY 10.70 + 0.40 11.10 £ 0.06
50x25xY 8.60 +0.12 10.50 + 0.06
100 x 0 xY 10.27 +0.38 10.30 + 0.06
100 x 10 x Y 10.70 £ 0.12 10.40 £ 0.12
100 x 25 xY 7.90 +0.231 11.00 + 0.06

272



Yedikule’de, topraktan yapilan uygulamalarda, istatistiksel olarak en anlamli uygulama
Mg-NP uygulanmayan 6rnekler olarak belirlenmistir. 25 mg/L Mg-NP dozu istatistiksel
olarak en diisiik etkiye sahip uygulama olarak belirlenmistir. Yapraktan yapilan
uygulamalarda da benzer sonugclar elde edilmis olup, istatistiksel olarak en anlamli doz 0
mg/L Mg-NP dozu olarak belirlenmistir. 10 ve 25 mg/L Mg-NP dozlarinda topraktan
yapilan uygulamalar istatistiksel olarak yapraktan yapilan uygulamalardan anlaml

bulunmustur (Cizelge 4.110, Sekil 4.154).

Cizelge 4.110 Yedikule’de farklt Mg-NP dozlarinda uygulama seklinin yaprak eni
tizerine etkileri

Yedikule Yaprak Eni (¢cm)
Mg-NP Uygulama Sekli
Toprak Yaprak
0 10.73+0.28 a,a 10.73+£0.28 a,a
10 10.50 £ 0.37 ab,a 10.70 £ 0.19 ab,b
25 11.10+£ 0.32 b,a 825 £0.20b,b

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira harfler
uygulama sekillerinde Mg-NP dozlariin yaprak eni iizerine etkilerini, ikinci harfler farkli Mg-NP
dozlarinda uygulama sekillerinin yaprak eni {izerine etkilerini gostermektedir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Yaprak Eni (cm)

Sekil 4.154 Yedikule’de farklt Mg-NP dozlarinda uygulama seklinin yaprak eni iizerine
etkileri

Kavircik Fiyonk ¢esidinde topraktan ve yapraktan uygulanan Mg-NP’nin farkli dozlarinin
yaprak eni iizerine etkilerinde istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadir. 10 ve 25
mg/L Mg-NP dozlarinin topraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak anlamli olup,

yapraktan yapilan uygulamalardan daha etkili olmustur (Cizelge 4.111, Sekil 4.155).
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Cizelge 4.111 Kivircik’ta farkli Mg-NP dozlarinda uygulama seklinin yaprak eni
lizerine etkileri

Kivircik Yaprak Eni (cm)
Mg-NP Uygulama Sekli
Toprak Yaprak
0 11.85+0.70 a,a 11.85+0.70 a,b
10 13.55+0.29 a,a 10.75+£0.17 a,b
25 13.17+0.06 a,a 10.75+£0.28 a,b

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira harfler
uygulama sekillerinde Mg-NP dozlarinin yaprak eni {izerine etkilerini, ikinci harfler farkli Mg-NP
dozlarinda uygulama sekillerinin yaprak eni tizerine etkilerini gostermektedir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmirek Yaprak Eni (cm)

Sekil 4.155 Kivircik’ta farklt Mg-NP dozlarinda uygulama seklinin yaprak eni iizerine
etkileri

Kivircik’ta Mg-NP uygulanmayan 6rneklerde 50 mM tuz konsantrasyonunda kaydedilen
yaprak eni degerleri, 100 mM tuz konsantrasyonunda kaydedilen degerlerden daha
yiiksek olup, istatistiksel olarak anlamlidir. Benzer sekilde, 10 ve 25 mg/L Mg-NP
uygulanan orneklerde de 50 mM tuz konsantrasyonunda kaydedilen degerler istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur.

50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda, Mg-NP’nin farkli dozlar1 arasinda istatistiksel

olarak farklilik bulunmamakta olup ayni grup i¢inde yer almaktadirlar (Cizelge 4.112).
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Cizelge 4.112 Kuvircik’ta farkli tuz konsantrasyonlarinda Mg-NP’nin yaprak eni iizerine

etkileri
Kivircik Yaprak Eni (cm)
Tuz Mg-NP
0 10 25
50 13.40+0.15a,a 12.45+0.61 a,a 11.80+0.58 a,a
100 10.30 £ 0.04 b,a 11.85+0.70 b,a 12.12+0.56 b,a

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira harfler
farkli Mg-NP dozlarinda tuz konsantrasyonlarinin yaprak eni iizerine etkilerini, ikinci harfler her bir tuz
konsantrasyonunda Mg-NP’nin farkli dozlarinin yaprak eni {izerine etkilerini gostermektedir.

= NaCl 50 MM m NaCl 100 mM

Kmarerk Yaprak Eni (cm)

Sekil 4.156 Kivircik’ta farkli tuz konsantrasyonlarinda Mg-NP’nin yaprak eni iizerine
etkileri

4.4.11 Yaprak boyu

Yedikule bitki ¢esidinde elde edilen veriler degerlendirildiginde tuz konsantrasyonlari
(50 ve 100 mM), Mg-NP dozlar1 (10 ve 25 mg/L) ve uygulama seklinin (toprak ve yaprak)
yaprak boyunda iiclii interaksiyonlart istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (Cizelge
4.113). Yedikule’de Mg-NP X uygulama seklinin ikili interaksiyonu p<0.05 diizeyinde

anlamli bulunarak Cizelge 4.114’de verilmistir.

Cizelge 4.113 incelendiginde, Kivircik Fiyonk ¢esidinde 50 mM tuz konsantrasyonunda
topraktan yapilan uygulamalarda en yiiksek yaprak boyu degeri (16,00 cm) kontrol
grubunda kaydedilmistir. 10 ve 25 mg/L Mg-NP dozlarmin uygulandigi ornekler
istatistiksel olarak ayn1 grup icinde degerlendirilmektedir. 100 mM tuz
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konsantrasyonunda elde edilen veriler istatistiksel olarak ayni1 grup icinde

degerlendirilmektedir.

Yapraktan yapilan uygulamalarda, 50 mM tuz konsantrasyonunda en yiiksek yaprak boyu
degeri (16,00 cm) kontrol grubunda kaydedilmistir. 10 ve 25 mg/L Mg-NP dozlarinin
uygulandig1 6rnekler istatistiksel olarak ayni grup i¢inde degerlendirilmektedir. 100 mM
tuz konsantrasyonunda elde edilen veriler istatistiksel olarak ayni grup icinde

degerlendirilmektedir.

Uygulama seklinin yaprak boyu iizerine etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda, topraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak anlamli bulunmus
olup, yapraktan yapilan uygulamalar benzerlik gostermektedir. 100 mM tuz
konsantrasyonunda da topraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak anlaml

bulunmus olup, yapraktan yapilan uygulamalar benzerlik géstermektedir.

Uclii interaksiyonlar1 incelendiginde, en yiiksek yaprak boyu degeri (16 cm) 50 mM tuz
konsantrasyonunda Mg-NP uygulanmayan kontrol grubunda kaydedilmis olup, 100 mM
tuz konsantrasyonunda Mg-NP uygulanmayan ornekler ile istatistiksel olarak ayni grup
icinde degerlendirilmektedir. 11.70 cm ile en diisiik 50 mM tuz x 10 mg/L Mg-NP x
yaprak uygulamasinda kaydedilmistir ve 100 mM tuz x 10 mg/LL Mg-NP x yaprak
uygulamasi ile istatistiksel olarak ayni grup i¢inde degerlendirilmektedir (Sekil 4.157).
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Cizelge 4.113 Mg-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) yaprak boyu
tizerine etkileri

Yaprak Boyu (cm)

Uygulama -

Yedikule Kivircik
50x0xT 20.10 + 0.06 16.00 + 0.58 a,a,a
50x10xT 19.60 + 0.06 14.13 £ 0.52 b,a,ab
50x25xT 21.73 £ 0.61 13.10 £ 0.29 b,a,ab
100 x 0 x T 18.30 £ 0.12 12.80 + 0.23 b,ab,a
100 x 10 x T 20.13 £ 0.61 13.90 + 0.58 b,ab,ab
100 x 25 x T 20.80 +0.17 14.10 + 0.06 b,ab,ab
50x0xY 20.10 + 0.06 16.00 + 0.58 a,ab,a
50x10xY 21.60 £ 0.40 11.70 + 0.12 b,ab,b
50x25xY 19.50 + 0.06 13.27 £ 0.41 b,ab,ab
100 x 0 xY 18.30+0.12 12.80 £ 0.23 b,b,a
100 x 10 x Y 19.47 +£0.45 13.30+0.41 b,b,b
100 x 25 xY 17.30 £ 0.64 12.30 + 0.69 b,b,ab

Ayri harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde onemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Mg-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Mg-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, tgiincii
harflendirmeler tiim faktorlerin ti¢lii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmireik Yaprak Boyu (cm)

Sekil 4.157 Mg-NP’nin Kivircik’ta yaprak boyu iizerine etkileri

Cizelge 4.114’de Yedikule’de uygulana Mg-NP dozlari ile uygulama seklinin yaprak
boyu iizerine etkileri verilmistir. Topraktan uygulanan Mg-NP dozlarindan, 25 mg/L Mg-
NP dozu yaprak boyu iizerine en etkili uygulama olarak belirlenmistir. 0 ve 10 mg/L Mg-
NP uygulamalart istatistiksel olarak ayni grup i¢inde yer almakta ve yaprak boyu tizerine

etkilerinde farklilik bulunmamaktadir.
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Yapraktan yapilan uygulamalarda ise en yiiksek degeri (20.53 cm) veren uygulama 10
mg/L Mg-NP olarak belirlenmistir. 25 mg/L. Mg-NP dozunda kaydedilen yaprak boyu
degeri (18.40 cm), Mg-NP uygulanmayan orneklerde kaydedilen degerden (19.20 cm)
daha diigtiktiir.

10 mg/L Mg-NP dozunun yapraktan uygulandigi 6rneklerden elde edilen deger, topraktan
yapilan uygulama sonucunda elde edilen degerden daha yiiksek olup istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. 25 mg/L Mg-NP dozunda ise tersi bir durum s6z konusudur.
Topraktan yapilan uygulama, yapraktan yapilan uygulamadan daha etkili olmustur (Sekil
4.158).

Cizelge 4.114 Farkli Mg-NP dozlarinda uygulama seklinin yaprak boyu tizerine etkileri

Yedikule Yaprak Boyu (cm)
Mg-NP Uygulama Sekli
Toprak Yaprak
0 19.20+0.41 b,a 1920+ 041 b,a
10 19.87+£0.30 b,b 20.53+0.55 a,a
25 21274035 a,a 18.40 £ 0.62 c,b

Ayri harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira harfler
uygulama sekillerinde Mg-NP dozlarinin yaprak boyu iizerine etkilerini, ikinci harfler farkli Mg-NP
dozlarinda uygulama sekillerinin yaprak boyu tizerine etkilerini gdstermektedir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Sekil 4.158 Farkli Mg-NP dozlarinda uygulama seklinin yaprak boyu iizerine etkileri
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4.4.12 Klorofil a

Yedikule Manto ¢esidinde, Klorofil a miktarlar1 ¢izelge 4.115’de sunulmustur. 50 mM
tuz konsantrasyonunda, topraktan yapilan uygulamalarda en yiiksek Klorofil a degeri
kontrol grubunda kaydedilmis ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Mg-NP
dozunun artisi ile Klorofil a miktarinda azalis s6z konusu olup bu uygulamalar arasinda
istatistiksel benzerlik mevcuttur. 100 mM tuz konsantrasyonunda yapilan uygulamalarda

istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadir.

Yapraktan yapilan uygulamalarda, 50 mM tuz konsantrasyonunda, Klorofil a miktarinin
en yiiksek degerinin kaydedildigi uygulama Mg-NP uygulanmayan 6rnek gruplaridir. En
diistik Klorofil a miktar ise 10 mg/L Mg-NP dozunun uygulandig1 6rneklerde belirlenmis
olup bu diisiis istatistiksel olarak anlamlidir. 100 mM tuz konsantrasyonunda, topraktan
yapilan uygulamalara benzer sekilde Mg-NP dozlarinin Klorofil a miktar1 iizerine

etkilerinde istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadir.

50 mM tuz konsantrasyonunda uygulanan 10 ve 25 mg/L. Mg-NP dozlarinin uygulama
sekillerinin Klorofil a miktarina etkileri degerlendirildiginde, her iki Mg-NP dozunda da
topraktan yapilan uygulamalarin daha etkili oldugu goriilmektedir. 100 mM tuz
konsantrasyonunda ise uygulama seklinin Klorofil a miktar1 {izerine etkilerinde farklilik

bulunmamaktadir.

Uygulamalarin {i¢lii interaksiyonlar1 degerlendirildiginde, Klorofil a miktar1 lizerine en
diisiik etkiyi yapan uygulamalar 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda, yapraktan
uygulanan 10 mg/L Mg-NP dozu olarak belirlenmistir. Istatistiksel olarak en anlamli
bulunan uygulamalar ise 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda topraktan uygulanan

10 mg/L Mg-NP dozu olmustur (Sekil 4.159).
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Cizelge 4.115 Mg-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Klorofil a miktari
lizerine etkileri

Klorofil a (mg/g)
Uygulama
Yedikule Kivircik

50x0xT 1.28 £0.05 a,a,a 0.65+0.05
50x10xT 1.23+0.11 b,a,a 0.54+£0.02
50x25xT 1.17 £ 0.08 ab,a,ab 0.44 £ 0.05
100 x 0 x T 1.02 + 0.00 b,b,a 0.60 = 0.06
100 x 10 x T 0.96 £ 0.03 b,b,a 0.40+0.01
100 25 x T 0.96 £ 0.01 b,b,ab 0.30+0.04
50x0xY 1.28 £0.05 a,b,a 0.65+0.05
50x10xY 0.67+£0.01 b,b,b 0.48 £0.01
50x25xY 1.10 £ 0.00 ab,b,ab 0.42 +0.01
100 x 0 xY 1.01 £0.00 b,b,a 0.60 £ 0.06
100 x 10 XY 1.07 £ 0.04 b,b,b 0.52+0.00
100 x 25 xY 0.99 £ 0.01 b,b,ab 0.46 £0.01

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Mg-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Mg-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {giincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Klorofil A (mg/g)

Sekil 4.159 Mg-NP’nin Yedikule’de Klorofil a miktar1 {izerine etkileri

Kavircik bitki ¢esidinde elde edilen veriler degerlendirildiginde tuz konsantrasyonlari (50
ve 100 mM), Mg-NP dozlar1 (10 ve 25 mg/L) ve uygulama seklinin (toprak ve yaprak)
Klorofil a miktar1 iizerine etkileri istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde anlaml

bulunmamastir (Cizelge 4.115).
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4.4.13 Klorofil b

Yedikule’de 50 mM tuz konsantrasyonunda, topraktan yapilan uygulamalarda, 0.37 mg/g
ile en yiiksek Klorofil b degeri Mg-NP uygulanmayan 6rneklerde belirlenmistir. 25 mg/L
Mg-NP dozundan elde edilen sonuglar istatistiksel olarak kontrol grubu ile benzerlik
gostermektedir. 10 mg/L Mg-NP dozunun Klorofil b miktarina etkisi ise istatistiksel
olarak en diisiik etkiyi gosteren uygulama olmustur. 100 mM tuz konsantrasyonunda da
en yiiksek Klorofil b degerine sahip 6rnek grubu kontrol grubudur. 10 ve 25 Mg/L Mg-
NP uygulanan 6rneklerden elde edilen sonuglar istatistiksel olarak ayni grup icinde yer

almaktadir.

Yapraktan yapilan uygulamalarda da her iki tuz konsantrasyonunda da en yiiksek Klorofil
b miktar1 kontrol gruplarinda belirlenmistir. 50 mM tuz konsantrasyonunda 10 ve 25
mg/L Mg-NP dozlar istatistiksel olarak ayni grup i¢inde yer alarak Klorofil b miktarina
etkilerinin ayn1 oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde 100 mM tuz konsantrasyonunda da
her iki Mg-NP dozunun Klorofil b miktarina etkisinde farklilik olmayip, istatistiksel

olarak ayn1 grup i¢inde degerlendirilmektedir.

Uygulama seklinin Klorofil b miktar1 {izerine etkisinde farklilik bulunmamakta olup,

yapilan uygulamalar istatistiksel olarak ayn1 grupta degerlendirilmistir.

50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda, Mg-NP’nin tiim dozlarinda, topraktan yapilan
tiim uygulamalar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Her iki tuz konsantrasyonunda
da yapraktan uygulanan 25 mg/L Mg-NP dozu yaprak uygulamalar ile benzerlik
gostermektedir. 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda, yapraktan uygulanan 10 mg/L
Mg-NP dozu ise istatistiksel olarak Klorofil b miktar1 iizerine en diisiik etki yapan

uygulama olarak belirlenmistir (Cizelge 4.116, Sekil 4.160).
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Cizelge 4.116 Mg-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Klorofil b miktar1
lizerine etkileri

Klorofil b (mg/g)

Uygulama

Yedikule Kivircik
50x0xT 0.37+0.03 a,a,a 0.17+0.01 a,b,a
50x10xT 0.33+0.06 c,a,a 0.02 +0.00 ¢,b,c
50 x25xT 0.33+0.01 ab,a,a 0.12+0.07 b,b,b
100 x0xT 0.32+0.00 ab,a,a 0.17+0.08 a,a,a
100 x 10 x T 0.27+0.01 bc,a,a 0.15+0.01 b,a,c
100 x 25 x T 0.29 +£0.02 be,a,a 0.14+0.07 b,a,b
50x0xY 0.37+0.03 a,a,a 0.17+0.01 a,ab,a
50x10xY 0.17+0.01 c,a,b 0.12+0.01 c,ab,b
50x25xY 0.31+£0.01 ab,a,ab 0.11 £ 0.00 b,ab,bc
100 x0 xY 0.32 +0.00 ab,a,a 0.17+0.01 a,ab,a
100 x 10 x Y 0.29 +£0.02 be,a,b 0.12 +£ 0.00 b,ab,b
100 x 25 xY 0.26 = 0.02 bc,a,ab 0.12 £ 0.01 b,ab,bc

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Mg-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Mg-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {giincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Klorofil B (mg/g)

Sekil 4.160 Mg-NP’nin Yedikule’de Klorofil b miktari iizerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmreik Klorofil B (mg/g)

Sekil 4.161 Mg-NP’nin Kivircik’ta Klorofil b miktari lizerine etkileri

Kivircik  Fiyonk c¢esidinde, topraktan yapilan uygulamalarda 50 mM tuz
konsantrasyonunda en yiiksek Klorofil b miktar1 kontrol grubunda kaydedilmistir. En
diisiik deger ise 10 mg/L Mg-NP dozunun uygulandig1 6rneklerde kaydedilmis olup
Klorofil b miktarindaki diisiis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 100 mM tuz
konsantrasyonunda da en yliksek Klorofil b miktar1 kontrol grubundan elde edilmistir. 10
ve 25 mg/L Mg-NP dozlarimin uygulandig: rnekler ise istatistiksel olarak ayn1 grupta yer

almaktadir.

Yapraktan uygulanan Mg-NP dozlariin Klorofil b miktarina etkileri incelendiginde, 50
mM tuz konsantrasyonunda en yiiksek degerin yine kontrol grubunda kaydedildigi ve
istatistiksel olarak anlamli bulundugu goriilmektedir. Benzer sekilde 100 mM tuz
konsantrasyonunda da en yiiksek deger Mg-NP uygulanmayan kontrol grubundan elde

edilmistir.

Uygulama seklinin Klorofil b miktarina etkisi olup olmadigina bakildiginda, 50 mM tuz
konsantrasyonunda yapraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak anlamh
bulunurken, topraktan yapilan uygulamalarin istatistiksel siniflandirilmalari, yapraktan
yapilan uygulamalar ile ortaklik gostermektedir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise
topraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak daha anlamli bulunmustur. Ancak
yapraktan yapilan uygulamalar, topraktan yapilan uygulamalar ile benzerlik

gostermektedir.
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Yapilan igcli interaksiyon neticesinde Klorofil b miktarimin, 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda Mg-NP uygulanmayan kontrol gruplarimin istatistiksel olarak
anlamli bulundugu, ayn1 tuz konsantrasyonlarinda topraktan uygulanan 10 mg/L Mg-NP
dozunun ise Klorofil b miktarina en az etkiye sahip uygulamalar oldugu sdylenebilir

(Cizelge 4.116, Sekil 4.161).

4.4.14 Karotenoit

Yedikule Manto c¢esidinde, 50 mM tuz konsantrasyonunda topraktan yapilan
uygulamalarda, 0,83 mg/g ile en yiiksek karotenoit miktar1t Mg-NP uygulanmayan 6rnek
gruplarinda belirlenmigtir. 10 ve 25 mg/L Mg-NP dozlarmin uygulandig1 érneklerden
elde edilen sonuglar istatistiksel olarak ayn1 grup i¢inde degerlendirilmektedir. 100 mM
tuz konsantrasyonunda ise biitiin 6rnek gruplarindan elde edilen sonuglar arasinda

istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

50 mM tuz konsantrasyonunda yapraktan yapilan uygulamalarda, karotenoit miktarinin
en yiiksek oldugu 6rnek grubu kontrol grubu olmustur. 10 mg/L Mg-NP uygulanan
orneklerde karotenoit miktar1 diiserken (0.46 mg/g), 25 mg/L Mg-NP dozunda artis (0.70
mg/g) gorilmektedir. Ancak dozlar arasindaki bu artig istatistiksel olarak anlaml
bulunmamaistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise en yiiksek karotenoit miktar1 25 mg/L
Mg-NP dozunda (0.76 mg/g) belirlenmesine ragmen yapilan uygulamalar istatistik olarak

ayn1 grup i¢inde degerlendirilmis ve farklilik bulunmamustir.

Uygulama seklinin karotenoit miktarina etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda topraktan yapilan uygulamalardan daha yiiksek degerler elde edildigi
goriilmektedir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise uygulama seklinin karotenoit miktar1

uzerine etkisi bulunmamaktadir.

Istatistik analizi sonucunda karotenoit miktarinin degisiminde en etkili uygulamalar
olarak, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda topraktan uygulanan 10 mg/L Mg-NP

dozu ile 0 Mg-NP dozu belirlenmistir. Karotenoit miktarina en diisiik etki yapan
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uygulamalar ise her iki tuz konsantrasyonunda da yapraktan uygulanan 10 mg/L Mg-NP
doz uygulamalaridir. Yapilan diger uygulamalar, yukarida bahsedilen uygulamalar ile

istatistiksel olarak benzerlik gostermektedir (Cizelge 4.117, Sekil 4.162).

Cizelge 4.117 Mg-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) karotenoit miktari
lizerine etkileri

Karotenoit (mg/g)
Uygulama -

Yedikule Kivircik
50x0xT 0.94 +0.00 a,a,a 0.45+0.01
50x10xT 0.83£0.06 b,a,a 0.35+0.01
50 x25xT 0.82 +0.01 b,a,ab 0.31 +0.06
100 x0xT 0.72+0.01 b,b,a 0.41 +0.00
100 x 10 x T 0.74 £0.03 b,b,a 0.29+0.01
100 x 25 x T 0.66 £ 0.03 b,b,ab 0.25+0.01
50x0xY 0.94 +£ 0.00 a,b,a 0.45+0.01
50x10xY 0.46 = 0.03 b,b,b 0.31+0.01
50x25xY 0.70 £ 0.02 b,b,ab 0.28 £0.01
100 x 0 xY 0.72+£0.01 b,b,a 0.41+0.00
100 x 10 xY 0.76 = 0.06 b,b,b 0.34 +0.00
100 x 25 xY 0.71 £ 0.03 b,b,ab 0.31 +0.00

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde onemlidir. Tlk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Mg-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Mg-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {giincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Karotenoit (mg/g)

Sekil 4.162 Mg-NP’nin Yedikule’de karotenoit miktari iizerine etkileri

285



Kiuvircik bitki ¢esidinde elde edilen veriler degerlendirildiginde tuz konsantrasyonlari (50
ve 100 mM), Mg-NP dozlar1 (10 ve 25 mg/L) ve uygulama seklinin (toprak ve yaprak)
karotenoit miktar1 iizerine etkileri istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde anlamh

bulunmamustir (Cizelge 4.117).

4.4.15 Cu

50 mM tuz/toprak uygulamalarinda, Mg-NP dozundaki artis ile 6rneklerin Cu igeriginin
azaldig1 tespit edilmistir. 6.42 ppm ile en yiiksek Cu miktar1 kontrol grubunda
belirlenmistir. 100 mM x toprak uygulamalarinda da 2.55 ppm degeri ile en yliksek Cu

miktar1 kontrol grubu bitkilerinde belirlenmistir.

Yapraktan yapilan uygulamalarda, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda en yiiksek Cu
degeri elde edilmis olup, Mg-NP uygulanan 6rneklerde istatistiksel olarak anlamli kabul

edilen bir azalma mevcuttur.

Uygulama sekillinin, bitkinin Cu miktar1 iizerine etkisine bakildiginda, 50 mM tuz
konsantrasyonunda, Mg-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamanin istatistiksel
olarak daha etkili oldugu ancak, yapraktan yapilan uygulamalarinda benzerlik gosterdigi
belirlenmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise bitkinin icerdigi Cu miktarma

yapraktan yapilan uygulamalardan daha anlamli sonuglar elde edildigi goriilmektedir.

Elde edilen veriler neticesinde, Cu miktarinin en yiiksek seviyede tespit edildigi 6rnekler;
50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda Mg-NP uygulanmayan (kontrol) 6rnek
gruplaridir. Istatistiksel olarak anlamli bulunan en diisiik Cu miktar1 ise her iki tuz
konsantrasyonunda, topraktan uygulanan 25 mg/L Mg-NP dozu olarak belirlenmistir

(Cizelge 4.118, Sekil 4.163).
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Cizelge 4.118 Mg-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Cu miktar1 tizerine

etkileri
Uygulama Cu (ppm)

Yedikule Kivirak
50x0xT 6.42+0.70 a,a,a 1.13 £0.06 be,b,b
50x10xT 4.35+0.07 b,a,b 4.08 +£0.59 abc,b,a
50x25xT 0.48+0.02 c,a,c 0.74 £ 0.01 be,b,a
100 x0xT 2.55+0.00 b,c,a 0.71 £0.06 c,a,b
100 x 10 x T 0.21+£0.00 c,c,b 4.55+034a,a,a
100 x 25 x T 0.72+0.00 c,c,c 5.64+0.18 ab,a,a
50x0xY 6.42 £0.06 a,ab,a 1.13£0.07 be,b,b
50x10xY 1.15+0.01 b,ab,bc 0.04 £ 0.01 abc,b,b
50x25xY 1.03 £ 0.00 c,ab,bc 1.72 £0.05 be,b,b
100 x0xY 2.55+0.06 b,bc,a 0.71 £0.06 ¢,b,b
100 x 10 xY 0.07 £0.00 ¢,be,be 2.24+0.06 a,b,b
100 x 25 xY 0.49 £ 0.00 c¢,be,be 0.14 £ 0.00 ab,b,b

Ayrt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki

farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir.

Tk

harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Mg-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Mg-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {giincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri

yapilmistir.

Yedikule Cu (ppm)

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Sekil 4.163 Mg-NP’nin Yedikule’de Cu miktari iizerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmretk Cu (ppm)

Sekil 4.164 Mg-NP’nin Kivircik’ta Cu miktari iizerine etkileri

Kivircik’ta, 50 mM tuz/toprak uygulamalarinda en yiiksek Cu miktar1 10 mg/L Mg-NP
dozunda belirlenmistir. 0 ve 25 mg/L Mg-NP uygulama sonugclar1 istatistiksel olarak ayni
grup icinde yer almistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise en yiiksek Cu miktar1 25
mg/L Mg-NP dozunda belirlenirken, istatistiksel olarak en anlamli uygulama 10 mg/L

Mg-NP dozu olarak belirlenmistir.

Yapraktan yapilan uygulamalarda, 50 mM tuz konsantrasyonunda en yiiksek Cu miktari
25 mg/L Mg-NP dozunda belirlenip, uygulamalar arasinda istatistiksel olarak benzerlikler
oldugu goriilmektedir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise en yiiksek Cu miktar1 10 mg/L

Mg-NP dozunda belirlenmis olup, anlamli bulunmustur.

Uygulama seklinin Cu miktarina etkisi incelendiginde, 50 mM tuz konsantrasyonunda,
her iki Mg-NP dozunda da istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. 100 mM tuz
konsantrasyonunda ise topraktan yapilan uygulamalarda yapraktan yapilan
uygulamalardan daha yiiksek diizeyde Cu tespit edilmistir ve uygulama seklinin Cu

miktarina etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Genel bir degerlendirme yapildiginda, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda 10 ve 25
mg/L Mg-NP dozlarinin topraktan uygulandigi 6rneklerde Cu miktarinin arttig1, yapilan

diger uygulamalardan elde edilen Cu miktar1 diizeylerinin ise daha diisiik oldugu ve bu
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diislislin istatistiksel olarak anlamli bulundugu goriilmektedir (Cizelge 4.118, Sekil
4.164).

4.4.16 Fe

Yedikule Manto ¢esidinde, 50 mM tuz/toprak uygulamalarinda, en yiiksek Fe miktar1
kontrol grubunda en yiiksek Fe miktar1 (89.19 ppm) kontrol grubunda belirlenmistir. En
diisiik Fe miktar1 ise 74.71 ppm ile 10 mg/L Mg-NP dozunun uygulandig: 6rneklerdir ve
Fe miktarindaki bu diisiis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.100 mM tuz/ toprak
uygulamalarinda da en yiiksek Fe iceren 6rnek grubu kontrol grubu olup, Mg-NP

dozlarinda artis ile 6rneklerin Fe miktarinda diislis meydana gelmistir.

Yapraktan yapilan uygulamalara bakildiginda, her iki tuz konsantrasyonunda da en
yiiksek Fe miktar1 kontrol gruplarinda (50 mM:89.19 ppm, 100 mM:95.29 ppm)
belirlenmistir. 10mg/L Mg-NP dozunda Fe miktarinda diisiis meydana gelmis, 25 mg/L
Mg-NP dozunda ise Fe miktarinda artig olmustur.

Uygulama seklinin Fe miktarina etkisine bakildiginda, 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda topraktan yapilan 10 ve 25 mg/L Mg-NP uygulamalar istatistiksel

olarak daha anlamli bulunmusken, yapraktan yapilan uygulamalar benzerlik gostermektir.

Elde edilen veriler degerlendirildigine, en yiiksek Fe iceren ornek gruplari her iki tuz
konsantrasyonunda da kontrol gruplari olarak belirlenmistir. En diisiik Fe miktar1 ise 50-
100 mM tuz/yaprak uygulamalarinda 10 mg/L Mg-NP dozunda saptanmistir ve Fe
miktarindaki bu diisiis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Cizelge 4.119, Sekil
4.165).
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Cizelge 4.119 Mg-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Fe miktari {izerine

etkileri
Uygulama Fe (ppm)
Yedikule Kivirak

50x0xT 89.19 £0.56 ab,ab,a 107.90+ 0.06 b,b,b
50x10xT 74.71 £ 0.64 d,ab,b 143.30+0.12 b,b,a
50 x25xT 76.36 = 0.02 cd,ab,b 120.50+ 0.64 b,b,ab
100 x0xT 95.29+0.16 a,a,a 143.87+ 1.13 a,a,b
100 x 10 x T 93.80+0.17 cd,a,b 145.20+ 0.66 b,a,a
100 x 25 x T 80.56 £ 0.02 be,a,b 140.43+ 0.55 b,a,ab
50x0xY 89.19+£0.63 ab,b,a 107.70+2.31 b,c,b
50x10xY 66.56 = 0.06 d,b,c 90.15 £0.57 b,c,c
50x25xY 72.53+0.13 cd,b,b 86.18 £0.061 b,c,c
100 x 0 xY 95.29 £0.56 a,ab,a 143.87+0.61 a,c,b
100 x 10 x Y 63.29 £ 0.66 cd,ab,c 82.60 £0.17 b,c,c
100 x 25 xY 83.44 £ 0.08 bc,ab,b 89.50 £0.29 b,c,c

Ayrt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki

farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir.

Tk

harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Mg-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Mg-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {giincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri

yapilmistir.

Yedikule Fe (ppm)

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Sekil 4.165 Mg-NP’nin Yedikule’de Fe miktar iizerine etkileri
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Kmreik Fe (ppm)

Sekil 4.166 Mg-NP’nin Kivircik’ta Fe miktar iizerine etkileri

Kivircik’ta topraktan yapilan uygulamalarda, 50 mM tuz konsantrasyonunda en yiiksek
Fe miktar1 (143.30 ppm) 10 mg/L Mg-NP dozunda belirlenmis olmasina ragmen
istatistiksel olarak uygulamalar arasinda fark bulunmamaktadir. 100 mM tuz
konsantrasyonunda ise 145.20 ppm ile en yiiksek Fe miktarinin belirlendigi 6rnekler 10
mg/L Mg-NP dozu uygulanan 6rnek gruplaridir. Ancak, kontrol grubu (0 mg/L Mg-NP)

istatistiksel olarak daha anlamli bulunmustur.

Yapraktan yapilan uygulamalar incelendiginde, 50 mM tuz konsantrasyonunda en ytiksek
Fe miktar1 (107.70 ppm) kontrol grubunda saptanmistir. Mg-NP dozundaki artis ile
orneklerin icerdigi Fe miktarinda diislis meydana gelmistir. Ancak, istatistiksel olarak
ayni grup i¢inde degerlendirilmektedirler. 100 mM tuz konsantrasyonunda da en yiiksek
Fe miktar1 kontrol grubunda belirlenmistir. Mg-NP dozlar1 arasinda istatistiksel olarak

fark bulunmamaktadir.

Uygulama seklinin Fe miktarma etkisi degerlendirildiginde, her iki tuz
konsantrasyonunda ve Mg-NP dozlarinda da topraktan yapilan uygulamalarin 6rneklerin

icerdigi Fe miktar1 {izerine daha etkili oldugu goriilmektedir.

Elde edilen verilerin genel bir degerlendirilmesi yapildiginda, 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda topraktan uygulanan 10 mg/L Mg-NP dozu istatistiksel olarak en

anlamli uygulama olurken, 25 mg/L Mg-NP dozu istatistiksel olarak benzerlik
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gostermektedir. Yapraktan yapilan uygulamalarin (50/100 mM tuz x 10/25 mg/L Mg-NP)
tamamu istatistiksel olarak en az etkiye sahip uygulamalar olarak belirlenmistir (Cizelge

4.119, Sekil 4.166).

4.4.17 Mg

Yedikule’de, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda topraktan yapilan uygulamalarda
en yliksek Mg miktari, 25 mg/LL Mg-NP dozunda belirlenmistir. Yapraktan yapilan
uygulamalarda da benzer sonuglar elde edilmis olup, en yiiksek Mg miktarina sahip

ornekler, 25 mg/L. Mg-NP dozu uygulanan 6rnekler olmustur.

Varyans analizleri neticesinde Orneklerin Mg miktar1 {izerine uygulama seklinin

istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda, en yiiksek Mg miktari, 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda 25 mg/L. Mg-NP dozunun topraktan uygulandigi orneklerde
belirlenmistir. En diisiik Mg iceren 6rnekler ise kontrol gruplart olmustur (Cizelge 4.120,
Sekil 4.167).

Cizelge 4.120 Mg-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Mg miktari {izerine

etkileri
Mg (ppm)

Uygulama Yedikule Kivircik

50x0xT 3175.30 £ 63.80 b,a,c 3904.30 + 59.20 a,a,abc
50x10xT 3164.30 £ 61.10 b,a,bc 3803.00 £ 56.60 bc,a,a
50x25xT 3544.00 £12.40 ab,a,a 3595.00 + 56.30 ab,a,ab
100x0xT 2788.70 £ 57.40 c,a,c 3159.30 + 58.00 c,a,abc
100 x 10 x T 3022.30+5.49 b,a,bc 3888.30 £ 86.30 ab,a,a
100 x 25 x T 3357.00 £ 53.10 a,a,a 3862,30 £ 61.10 be,a,ab
50x0xY 3175.00 = 14.40 b,a,c 3904.70 £+ 56.60 a,a,abc
50x10xY 2969.00 + 176,0 b,a,bc 3021.30£51.10 be,a,c
50x25xY 3004.70 + 58.30 ab,a,ab 3756.00 + 116.0 ab,a,bc
100 x 0 xY 2789.30+0.33 c,a,c 3159.30 £ 57.40 c,b,abc
100 x 10 xY 3153.30+£30.3 b,a,bc 3452.30 + 57.40 ab,b,c
100 x 25 xY 3484.30 £ 64.4 a,a,ab 3074.30 = 6.64 bc,b,bc

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar

arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir.

harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Mg-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Mg-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, tglincii
harflendirmeler tiim faktorlerin iiclii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Mg (ppm)

Sekil 4.167 Mg-NP’nin Yedikule’de Mg miktar1 lizerine etkileri

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmretk Mg (ppm)

Sekil 4.168 Mg-NP’nin Kivircik’ta Mg miktar1 tizerine etkileri

Kivircik Fiyonk ¢esidinde, 50 mM tuz x Toprak uygulamalarinda en yiliksek Mg miktar1
kontrol grubunda belirlenmistir. Mg-NP dozundaki artis ile 6rneklerdeki Mg miktarinda
azalma goriilmektedir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise en yiiksek Mg miktar1 10

mg/L Mg-NP uygulanan 6rneklerde, en diisitk Mg miktar1 ise Mg-NP uygulanmayan

orneklerde belirlenmistir.
Yapraktan yapilan uygulamalarda, 50 mM tuz konsantrasyonunda en yiiksek Mg degeri

kontrol grubunda belirlenmistir. En diisiik Mg degeri ise 10 mg/L MG-NP uygulanan

orneklerden elde edilmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise en yiiksek Mg degeri 10
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mg/L Mg-NP dozunda belirlenmistir. En diisiik Mg degerini veren 6rnek grubu 25 mg/L
Mg-NP dozunun uygulandigi ornekler olmasina ragmen istatistiksel olarak en diisiik

etkiyi yapan uygulama grubu kontrol grubu olarak degerlendirilmistir.

50 mM tuz konsantrasyonunda uygulanan 10 ve 25 mg/L Mg-NP dozlarinin uygulama
seklinin Mg miktar iizerine etkilerine bakildiginda istatistiksel olarak ayn1 grup iginde
degerlendirilmektedirler. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise topraktan yapilan

uygulamalarin daha etkili oldugu goriilmektedir.

Uglii interaksiyonlart sonucunda 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonunda topraktan
uygulanan 10 mg/L Mg-NP dozu istatistiksel olarak en etkili uygulamalar olarak
belirlenmistir. Istatistiksel olarak en diisiik etki gosteren uygulamalar ise 50 ve 100 mM
tuz konsantrasyonlarinda, yapraktan uygulanan 10 mg/L Mg-NP dozudur (Cizelge 4.120,
Sekil 4.168).

4.4.18 Zn

Yedikule Manto ¢esidinde, 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek Zn degeri
(45.58 ppm) 25 mg/L Mg-NP degerinde elde edilmistir. 0 ve 10 mg/L dozlarindan elde
edilen sonuclar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. 100 mM tuz
konsantrasyonunda da 25 mg/LL Mg-NP dozundan en yiiksek Zn degeri (46.87 ppm) elde

edilmistir. 36.55 ppm ile en diisiik Zn miktar1 kontrol grubunda belirlenmistir.

50 mM tuz konsantrasyonunda yapraktan yapilan uygulamalarda, topraktan yapilan
uygulamalara benzer sekilde, en yiiksek Zn degeri (42.28 ppm) 25 mg/L Mg-NP dozunda
belirlenirken, 0 ve 10 mg/L dozlarindan elde edilen sonuglar arasinda istatistiksel olarak
fark bulunmamstir. 100 mM tuz konsantrasyonunda en yiiksek Zn degeri yine 25 mg/L
Mg-NP dozunda belirlenmistir. En diisiik Zn degeri 10 mg/L Mg-NP dozundan elde
edilmis olmasina ragmen istatistiksel olarak en diisiik etkiye sahip uygulama kontrol

grubu olarak degerlendirilmistir.
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50 mM tuz konsantrasyonunda uygulanan Mg-NP dozlarinda, Zn miktarina uygulama
seklinin etkileri incelendiginde istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. 100 mM tuz
konsantrasyonunda ise topraktan yapilan uygulamalar daha etkili bulunmusken,

yapraktan yapilan uygulamalar ile istatistiksel olarak benzerlikleri mevcuttur.

Elde edilen veriler neticesinde, istatistiksel olarak drneklerin Zn igerigi iizerine en etkili
uygulamalar her iki tuz konsantrasyonunda da 25 mg/L Mg-NP dozunun hem topraktan
hem de yapraktan yapildigi uygulamalar olarak belirlenmistir. Diger uygulamalar

istatistiksel olarak ayni grup iginde yer almaktadir (Cizelge 4.121, Sekil 4.169).

Cizelge 4.121 Mg-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Zn miktari {izerine

etkileri
Uygulama Zn (ppm)

Yedikule Kivircik
50x0xT 31.53+0.09 d,b,b 4427+ 0.51 b,b,ab
50x 10 xT 29.77 £ 0.13 d,b,b 39.70 £ 1.79 ¢,b,ab
50 x25xT 45.58+ 1.28 a,b,a 45.00+0.58 b,b,a
100 x0xT 36.55+0.55¢c,a,b 44.69 + 0.01 b,a,ab
100 x 10 x T 44.09 + 0.06 b,a,b 54.08 £0.57 a,a,ab
100 x 25 x T 46.87+0.08 a,a,a 55.88+0.64 b,a,a
50x0xY 31.37+0.58d,b,b 44.27 + 0.55 b,b,ab
50x10xY 33.59+£0.74 d,b,b 36.60 £ 1.75 c,b,ab
50x25 xY 4228+ 0.57 a,b,a 43.51+0.12b,b,b
100 x 0 xY 36.55+0.07 c,ab,b 44.69 = 0.06 b,b,ab
100 x 10 xY 35.76 £ 0.22 b,ab,b 52.47+£0.56 a,b,ab
100 x 25 xY 46.26 £ 0.55 a,ab,a 37.22£0.58 b,b,b

Ayrt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir.

harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Mg-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Mg-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {giincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

295



= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Zn (ppm)

Sekil 4.169 Mg-NP’nin Yedikule’de Zn miktar iizerine etkileri

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmireik Za (ppm)

Sekil 4.170 Mg-NP’nin Kivircik’ta Zn miktar iizerine etkileri

Kivircik Fiyonk ¢esidinde, 50 mM tuz konsantrasyonunda 0 ve 25 mg/L. Mg-NP dozlari
istatistiksel olarak ayni grupta yer almakta ve 6rneklerin Zn miktar1 iizerine 10 mg/L Mg-
NP dozundan daha etkili olarak kabul edilmektedir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise
istatistiksel olarak en etkili uygulama 10 mg/L Mg-NP dozu olarak belirlenmistir. 0 ve
25 mg/L Mg-NP dozlar istatistiksel olarak ayn1 grup i¢inde degerlendirilmistir.

Yapraktan yapilan uygulamalarda, topraktan yapilan uygulamalara benzer sonuglar elde
edilmistir. 50 mM tuz konsantrasyonunda, 0 ve 25 mg/LL. Mg-NP dozlan istatistiksel

olarak ayni1 grupta yer almakta ve Orneklerin Zn miktar1 iizerine 10 mg/L. Mg-NP
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dozundan daha etkili olarak kabul edilmektedir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise
istatistiksel olarak en etkili uygulama 10 mg/L Mg-NP dozu olarak belirlenmistir. 0 ve
25 mg/L Mg-NP dozlar istatistiksel olarak ayn1 grup i¢inde degerlendirilmistir.

Uygulama seklinin etkileri incelendiginde, 50 mM tuz konsantrasyonunda 10 ve 25 mg/L
Mg-NP dozlarinin her ikisinde de uygulama sekilleri arasinda fark bulunmamaktadir. 100
mM tuz konsantrasyonunda ise topraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur.

Istatistiksel olarak, 6rneklerin Zn miktar1 iizerine en etkili uygulamalar, 50 ve 100 mM
tuz konsantrasyonlarinda topraktan uygulanan 25 mg/L Mg-NP dozu olurken, yapraktan
uygulanan 25 mg/LL. Mg-NP dozu en az etkiye sahip uygulama olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.121, Sekil 4.170).

4.4.19 Na

Yedikule Manto ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda, 10 ve 25 mg/L Mg-NP
dozlarinin 6rneklerin Na igerikleri iizerine etkileri istatistiksel olarak ayni grup i¢inde yer
almakta ve 3423.30 ppm ile en yiiksek Na degeri 10 mg/L Mg-NP dozunda belirlenmistir.
100 mM tuz konsantrasyonunda ise uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark

bulunmamaktadir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarina bakildiginda, 10 ve 25 mg/LL Mg-NP dozlarinin
orneklerin Na igerikleri lizerine etkileri istatistiksel olarak ayni grup ig¢inde yer almakta
ve 5043.30 ppm ile en yiiksek Na degeri 25 mg/L Mg-NP dozunda belirlenmistir. 100
mM tuz konsantrasyonunda ise uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark

bulunmamaktadir.

Uygulama seklinin Na miktar1 {izerine etkileri incelendiginde, 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonunda yapraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak daha anlamh

bulunmustur.
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Uclii interaksiyonlar1 incelendiginde, yapilan uygulamalarin drneklerde belirlenen Na
miktar1 lizerine etkilerinde istatistiksel olarak fark bulunmamustir (Cizelge 4.122, Sekil

4.171).

Cizelge 4.122 Mg-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Na miktari iizerine

etkileri
Uygulama Na (ppm)
Yedikule Kivirak

50x0xT 252330+ 14.50 c,d,a 3636.70 £ 36.70 c,b,a
50x10xT 342330+ 8.82 b,d,a 3063.30+ 14.50 ¢,b,a
50x25xT 2883.30+8.82 b,d,a 5943.00 £ 141.0 b,b,a
100 x 0 x T 6123.30+43.30 a,b,a 5950.00+£5.77 b,ba
100 x 10 x T 5583.30+8.82 ab,a 7370.00 = 37.90 a,a,a
100 x 25 x T 5763.30+37.60 a,b,a 7023.30+8.82 b,a,a
50x0xY 252330+ 14.50 c,c,a 3636.70 = 36.70 c,b,a
50x10xY 450330+ 113.0 b,c,a 4863.30+8.82 c¢,ba
50x25xY 5043.30 +=20.30 b,c,a 5583.30+8.82 b,ba
100 x0xY 6123.30 43,30 a,a,a 5950.00£5.77 b,ba
100 x 10 x Y 8463.30 £ 31.80 a,a,a 7383.30 +£20.30 a,a,a
100 x 25 xY 7743.30+3.33 a,a,a 5583.30 = 14.50 b,a,a

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Mg-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Mg-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {giincii
harflendirmeler tiim faktorlerin ticlii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayri ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Na (ppm)

Sekil 4.171 Mg-NP’nin Yedikule’de Na miktari iizerine etkileri
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmirek Na (ppm)

Sekil 4.172 Mg-NP’nin Kivircik’ta Na miktar tizerine etkileri

Kivircik’ta 50 mM tuz konsantrasyonunda topraktan yapilan uygulamalar incelendiginde,
en ylksek Na degeri 25 mg/L Mg-NP dozunda belirlenmistir. 0 ve 10 mg/L Mg-NP
dozlar1 istatistiksel olarak aynmi grup icinde yer almaktadir. 100 mM tuz
konsantrasyonunda ise 7370.00 ppm ile en yiiksek Na degeri 10 mg/L. Mg-NP dozunun
uygulandigi orneklerde belirlenmistir. 0 ve 25 mg/L Mg-NP dozlar istatistiksel olarak

ayni grup i¢inde yer almaktadir.

Yapraktan yapilan uygulamalar degerlendirildiginde, 50 mM tuz konsantrasyonunda en
yiiksek Na miktar1 25 mg/L Mg-NP uygulanan drneklerde belirlenmistir. 0 ve 10 mg/L
Mg-NP dozlan istatistiksel olarak ayni grup icinde yer almaktadir. 100 mM tuz
konsantrasyonunda ise 7383.30 ppm ile en yiiksek Na degeri 10 mg/L. Mg-NP dozunun
uygulandig1 o6rneklerde belirlenmistir. 0 ve 25 mg/L Mg-NP dozlan istatistiksel olarak

ayn1 grup i¢inde yer almaktadir.

50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda uygulanan Mg-NP dozlarinin (10 ve 25 mg/L),
uygulama sekillerinin (toprak/yaprak) oOrneklerin Na icerikleri iizerine etkilerinde

istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.
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Uclii interaksiyonlar1 incelendiginde, yapilan uygulamalarin drneklerde belirlenen Na
miktar1 lizerine etkilerinde istatistiksel olarak fark bulunmamistir (Cizelge 4.122, Sekil

4.172).

4.4.20 K

Yedikule Manto cesidinde Mg-NP uygulamalarinin 6rneklerin K igerikleri iizerine
etkileri incelendiginde, 50 mM tuz konsantrasyonunda, topraktan yapilan uygulamalarda
en yiiksek K miktar1 (62103.30 ppm) 25 mg/L Mg-NP uygulanan 6rneklerde tespit
edilmistir. 0 ve 10 mg/L Mg-NP dozlarinin K miktar1 {izerine etkilerinde istatistiksel
olarak fark bulunmamaktadir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise 67143.30 ppm ile en
yiiksek Na miktar1 10 mg/L. Mg-NP uygulanan 6rneklerde belirlenirken, 10 ve 25 mg/L
Mg-NP dozlarinin 6rneklerde belirlenen K miktarina etkileri istatistiksel olarak ayni grup

icinde degerlendirilmistir.

50 mM tuz konsantrasyonunda, yapraktan yapilan uygulamalarda, 25 mg/L Mg-NP
dozunda en yiiksek K dozu belirlenmistir (64263.30 ppm). 0 ve 10 mg/L Mg-NP
uygulamalarindan elde edilen sonuglar istatistiksel olarak ayn1 grup icinde
degerlendirilmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise en yiiksek K miktar1 61743.30
ppm ile 25 mg/L Mg-NP uygulamasinda belirlenmistir. 10 ve 25 mg/LL. Mg-NP dozlar
istatistiksel olarak ayni grup i¢inde degerlendirilmistir. En diisiik K degeri ise kontrol

grubunda belirlenmistir.

50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda uygulanan 10 ve 25 mg/L Mg-NP dozlarinin
uygulama sekillerinin K miktar1 igerigi lizerine etkileri istatistiksel olarak farkl

bulunmamaktadir.

Uclii interaksiyonlar1 incelendiginde, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda topraktan
uygulanan 10 ve 25 mg/L Mg-NP dozlari ile her iki tuz konsantrasyonunda da yapraktan

uygulanan 25 mg/L Mg-NP dozlari, K miktar1 iizerine en etkili uygulamalar olarak
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belirlenmistir. 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda kontrol gruplari en diisiik K

miktarinin belirlendigi 6rnek gruplar olmustur (Cizelge 4.123, Sekil 4.173).

K/Na oranina bakildiginda, tuz konsantrasyonu arttikca K/Na oran1 (50 mM: 21.12, 100
mM: 8.79) beklendigi gibi diismiistiir. Yapraktan yapilan Mg-NP uygulamalarinda K/Na
orani diiserken, topraktan yapilan uygulamalarda, 50 mM tuz konsantrasyonunda, 25
mg/L dozunda, 100 mM tuz konsantrasyonunda ise her iki Mg-NP dozunda da artis

meydana gelmistir.

Cizelge 4.123 Mg-NP’ nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) K miktari {izerine

etkileri
K (ppm)

Uygulama Yedikule Kivireik Egilk“'e EE‘;“R
50 x0xT 53283.30+ 8.82 b,a,c 5526333+ 153.01 dabe  21.12 15.20
50x10xT  55983.30+49.10 ba,a 6318333+ 31.80 aabab  16.35 20.63
50x25xT  62103.30 £ 54.90 a,a, 5562333+ 54.87 cabc  21.54 9.36
100x0xT  53823.30+43.30 bac 53940.00 + 158.75 d,b.c 8.79 9.07
100x10xT  67143.30 £ 66.40 a,a,a 5940333 + 54.87 bbab  12.03 8.06
100 %25 x T 64803.30 + 89.50 a,a,a 56370.00 + 412.59 c,b,c 11.24 8.03
50 x 0 xY 5328330+ 8.82 b.ac 55263.33 + 153.01 d,a,c 21.12 15.20
50x10xY  56163.30 +37.60 b,a,b 65883.33+8.82 aaa 12.47 13.55
50x25xY 6426330+ 8.82 aaa 6012333+ 72.19 c,ab 12.74 10.77
100x0xY  53823.30 £43.30 bac 53940.00 £ 158.75 d,ab,c  8.79 9.07
100x 10 XY 5742330+ 14.50 a,a,b 59590.00+ 15.28 baba  6.78 8.07
100 x25xY  61743.30 £ 20.30 a,a,a 5832333+ 139.92 cabb 797 10.45

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Mg-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Mg-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, tgiincii
harflendirmeler tiim faktorlerin ticlii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr ayri
yapilmistir.
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= TOPRAKTAN UYGULAMA

= YAPRAKTAN UYGULAMA
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Sekil 4.173 Mg-NP’nin Yedikule’de K miktar1 iizerine etkileri

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA
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Sekil 4.174 Mg-NP’nin Kivircik’ta K miktari tizerine etkileri

Kivircik Fiyonk c¢esidinde topraktan yapilan uygulamalar incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 10 mg/L Mg-NP dozunun uygulandigi 6rneklerde K miktar1 63183.33
ppm ile en yiiksek degeri vermektedir. Istatistiksel olarak en diisiik K miktar1 belirlenen
uygulama 0 mg/L Mg-NP dozu olarak belirlenmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda da

benzer sekilde en yliksek K miktar1 10 mg/L Mg-NP dozundan elde edilirken, en diisiik
K miktar1 0 mg/L Mg-NP’ de belirlenmistir.
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Yapraktan yapilan uygulamalarda da topraktan yapilan uygulamalarda oldugu gibi, 50 ve
100 mM tuz konsantrasyonlarinda en yliksek K miktar1 10 mg/L Mg-NP dozundan elde

edilirken, en diisiik K degeri kontrol gruplarindan elde edilmistir.

Uygulama seklinin K miktarina etkisi incelendiginde, 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda, her iki Mg-NP dozunda yapraktan yapilan uygulamalar istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur.

Elde edilen veriler sonucunda istatistiksel olarak K miktari {izerine en etkili uygulamalar,
50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda yapraktan uygulanan 10 mg/L Mg-NP dozu
olarak belirlenmistir. K miktarina en diisiik etki gdsteren uygulamalar ise her iki tuz
konsantrasyonunda da 25 mg/L Mg-NP x toprak uygulamalar1 ile kontrol gruplari
olmustur (Cizelge 4.123, Sekil 4.174).

K/Na oranina bakildiginda, tuz konsantrasyonu arttik¢a K/Na oran1 (50 mM: 15.20, 100
mM: 9.07) diismiistiir. Topraktan uygulana 50 mM tuz x 10 mg/L. Mg-NP ve yapraktan
uygulanan 100 mM tuz ve 25 mg/L. Mg-NP dozunda ise artis goriilmektedir.

4.4.21 Ca

Cizelge 4.124°de Mg-NP uygulamalarinin Ca miktar: {izerine etkileri incelendiginde, 50
mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek Ca degerini (10983.30 ppm) veren
uygulama 25 mg/L Mg-NP doz uygulamas1 olmustur. 0 ve 10 mg/L Mg-NP dozlar1 ise
istatistiksel olarak ayn1 grup icinde degerlendirilmektedir. 100 mM tuz
konsantrasyonunda da en yiliksek Ca miktar1 25 mg/L Mg-NP uygulamasinda
belirlenmistir. En diisiik Ca miktar1 10 mg/L Mg-NP dozundan elde edilmesine ragmen
kontrol grubu istatistiksel olarak en diisiik etkiye sahip uygulama olarak

degerlendirilmektedir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek Ca miktar1 10 mg/L Mg-NP dozunda
belirlenmis olmasina ragmen istatistiksel olarak en etkili doz 25 mg/L olarak

degerlendirilmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda en yiiksek Ca miktar1 (14223.30
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ppm) veren uygulama 25 mg/L Mg-NP dozudur. En diisiik Ca miktar1 (7923.30 ppm) ise

kontrol grubunda belirlenmistir.

Uygulama seklinin Ca miktarina etkisi degerlendirildiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. 100 mM tuz
konsantrasyonunda ise yapraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak daha etkili

bulunmustur.

Istatistiksel olarak Ca miktar1 iizerine en etkili uygulamalar; 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda 25 mg/L Mg-NP x toprak, 10 mg/L. Mg-NP x yaprak ve 25 mg/L x
yaprak uygulamalar1 olarak belirlenmistir (Sekil 4.175).

Ca/Na oranina bakildiginda, tuz konsantrasyonu arttikca Ca/Na orani (50 mM:3.14, 100
mM:1.29) diigmiistiir. Topraktan yapilan uygulamalarda, 50 mM tuz x 25 mg/L Mg-NP
dozunda ve 100 mM tuz x 10 ve 25 mg/L Mg-NP dozlarinda Ca/Na oran1 yiikselmistir.
Yapraktan yapilan uygulamalarda ise 100 mM tuz konsantrasyonunda her iki Mg-NP

dozunda da yiikselis s6z konusudur.

Cizelge 4.124 Mg-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) Ca miktar {izerine

etkileri
Ca (ppm)
Uygulama . Yedikule Kivircik
Yedikule Kivirak Ca/Na Ca/Na
50x0xT 792330 £8.82 b,b,b 4323.30+8.82 b,ab 3.14 1.19
50x10xT 8103.30 +118.36 b,b,b 5223.00 + 124.00 a,a,ab 2.37 1.71
50 x25xT 10983.30+ 8.82 ab,b,a 8256.70 £ 56.10 a,a,ab 3.81 1.39
100 x0 xT 792330 £3.33 b,b,b 3953.30+29.10 b,b,b 1.29 0.66
100 x 10 x T 7383.30 £72.20 ab,b,b 4717.00 +£ 137.00 b,b,ab 1.32 0.64
100 x 25 x T 8823.30 +£95.30 a,b,a 2703.30 £+ 31.80 b,b,ab 1.53 0.38
50x0xY 792330 £8.82 b,b,b 432330+ 8.82 b,ab 3.14 1.19
50x10xY 9183.30 £14.50 b,b,a 9183.30+8.82 a,a,ab 2.04 1.89
50x25xY 8823.30 +8.82 ab,b,a 6843.30£26.00 a,a,a 1.75 1.23
100 x 0 xY 792330 £3.33 Db,ab 3953.30+£29.10 b,ab,b 1.29 0.66
100 x 10 xY 12783.30+ 14.50 ab,a,a 2883.30+ 66.40 b,ab,ab 1.51 0.39
100 x 25 xY 14223.30+ 8.82 a,a,a 7923.30+3.33 b,ab,a 1.84 1.42

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde onemlidir. Tlk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Mg-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Mg-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, tgiincii
harflendirmeler tiim faktorlerin iicli etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Ca (ppm)

Sekil 4.175 Mg-NP’nin Yedikule’de Ca miktar iizerine etkileri

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kivireik Ca (ppm)

Sekil 4.176 Mg-NP’nin Kivircik’ta Ca miktar iizerine etkileri

Kivircik’ta yapilan uygulamalar degerlendirildiginde, 50 mM tuz konsantrasyonunda
topraktan yapilan uygulamalarda, Mg-NP’nin her iki dozu da istatistiksel olarak ayni
grupta degerlendirilmis ve en yliksek Ca degeri (8256.70 ppm) 25 mg/L. Mg-NP dozunda
belirlenmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise en yiiksek Ca miktar1 10 mg/L Mg-NP
dozunda belirlenmis ancak, istatistiksek olarak tiim uygulamalar ayni grup icinde

degerlendirilmistir.
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Yapraktan yapilan uygulamalarda, 50 mM tuz konsantrasyonunda Mg-NP’nin her iki
dozu da istatistiksel olarak ayni grupta degerlendirilmis ve en yiiksek Ca degeri (9183.30
ppm) 10 mg/L Mg-NP dozunda belirlenmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise en
yuksek Ca miktar1 (7923.30 ppm) 25 mg/L Mg-NP dozunda belirlenmis ancak,

istatistiksel olarak tiim uygulamalar ayni1 grup icinde degerlendirilmistir.

Uygulama seklinin etkileri incelendiginde 50 mM tuz konsantrasyonunda, 10 ve 25 mg/L
Mg-NP dozlarinda uygulama seklinin Ca miktar1 {izerine etkisinde farklilik
bulunmamaktadir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise yapraktan yapilan uygulamalar

istatistiksel olarak daha anlamli bulunmustur.

Uygulamalarin tiglii interaksiyonlar1 degerlendirildiginde her iki tuz konsantrasyonunda
da yapraktan uygulanan 25 mg/L Mg-NP dozu istatistiksel olarak en almali uygulamalar
olarak degerlendirilmistir. En diisiik etkiye sahip uygulamalar ise her iki tuz

konsantrasyonunda da kontrol gruplari olarak belirlenmistir (Cizelge 4.124, Sekil 4.176).

Ca/Na oranina bakildiginda, tuz konsantrasyonu arttikca Ca/Na orani (50 mM:1.19, 100
mM:0.66) diismiistiir. Topraktan yapilan uygulamalarda, 50 mM tuz konsantrasyonunda,
Mg-NP dozlan ile Ca/Na orani artarken, 100 mM tuz konsantrasyonunda azalmistir.
Yapraktan yapilan uygulamalarda ise 50 mM tuz konsantrasyonunda, Mg-NP dozlar ile
Ca/Na orani artarken, 100 mM tuz konsantrasyonunda yalmizca 25 mg/L dozunda

ylukselis s6z konusudur.

4.4.22 MDA

Yedikule Manto ¢esidinde topraktan yapilan uygulamalarda, 50 mM tuz
konsantrasyonunda en yiiksek MDA degeri (0.88 ekiv.) 10 mg/L Mg-NP dozunda
belirlenmistir. 0 ve 25 mg/LL Mg-NP uygulamalar1 istatistiksel olarak ayni grupta
degerlendirilmektedir. 100 mM tuz konsantrasyonunda en yiiksek MDA degeri 10 mg/L
Mg-NP dozunda belirlenmistir. En diisiik deger ise 25 mg/L Mg-NP dozundan elde

edilmistir.
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Yapraktan yapilan uygulamalarda 50 mM tuz konsantrasyonunda en diisiik MDA miktar1
10 mg/LL. Mg-NP dozunda belirlenmis olmasima ragmen istatistiksel olarak en etkili
uygulama olarak degerlendirilmektedir. 100 mM tuz konsantrasyonunda da istatistiksel
olarak en etkili uygulama olarak 10 mg/L Mg- NP dozu belirlenmistir. En diisik MDA
miktar1 ise 25 mg/L dozunda belirlenmistir ve bu diisiis istatistiksel olarak anlaml

bulunmustur.

Uygulama seklinin MDA miktarina ektileri degerlendirildiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda, 10 ve 25 mg/L Mg-NP dozlarinda topraktan yapilan uygulamalar
istatistiksel olarak daha anlamli bulunmusken, yapraktan yapilan uygulamalar ile
benzerlikleri mevcuttur. 100 mM tuz konsantrasyonunda topraktan yapilan uygulamalar

istatistiksel olarak daha etkili bulunmustur.

Yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak en anlamli bulunanlari; 50 ve 100 mM
tuz konsantrasyonlarinda topraktan uygulanan 10 mg/. Mg-NP dozu olarak
belirlenmistir. MDA miktarina en diisiik etkiyi yapan uygulamalar ise her iki tuz
konsantrasyonunda da yapraktan yapilan 25 mg/L Mg-NP uygulamasi1 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.125, Sekil 4.177).

Cizelge 4.125 Mg-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) MDA miktar
lizerine etkileri

Uygulama MDA (EKkivalent)
Yedikule Kivircik

50x0xT 0.51 = 0.00 bc,ab,b 0.24 + 0.00 b,b,b
50x10xT 0.88 = 0.06 ab,ab,a 0.31+0.00 b,b,a
50x25xT 0.45 £+ 0.06 bc,ab,bc 0.28 £ 0.01 b,b,b
100x0xT 0.41 +0.00 be,a,b 0.35+0.01 b,a,b
100 x 10 x T 1.25+0.05 a,a,a 1.20+0.06 a,a,a
100 x 25 x T 0.36 £ 0.01 c,a,bc 0.35+0.06 b,a,b
50x0xY 0.51 £0.00 be,be,b 0.24 £ 0.00 b,b,b
50x10xY 0.34 £ 0.00 ab,bc,bc 0.33+0.01 b,b,b
50x25xY 0.38 £0.00 be,be,c 0.24+0.01 b,b,b
100 x 0 xY 0.41 =0.00 be,c,b 0.36 £0.06 b,b,b
100 x 10 XY 0.44 £0.06 a,c,bc 0.22+0.00 a,b,b
100 x 25 xY 0.19+0.00 c,c,c 0.28 £0.07 b,b,b

Ayrt harflerle gosterilen ortalamalar

arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir.

harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Mg-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Mg-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, tigilincii
harflendirmeler tiim faktorlerin iicli etkilesimini gdstermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayri ayri
yapilmistir.
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Yedikule MDA (Eky)

Sekil 4.177 Mg-NP’nin Yedikule’de MDA miktar1 iizerine etkileri

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kk MDA (Eky)

Sekil 4.178 Mg-NP’nin Kivircik’ta MDA miktari iizerine etkileri

Kivircik’ta topraktan yapilan uygulamalarda, 50 mM tuz konsantrasyonunda en yiiksek
MDA degeri (0.31 ekiv.) 10 mg/L Mg-NP dozunda belirlenmis olmasina ragmen
istatistiksel olarak tiim uygulamalar ayn1 grup i¢inde degerlendirilmektedir. 100 mM tuz
konsantrasyonunda da en yiiksek MDA degeri 10 mg/L. Mg-NP dozunda belirlenmis ve

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Yapraktan yapilan uygulamalarda ise 50 mM tuz konsantrasyonunda istatistiksel olarak

fark bulunmamasina ragmen en yiiksek deger 10 mg/LL Mg-NP dozunda belirlenmistir.

100 mM tuz konsantrasyonunda en yiiksek MDA miktar1 0 mg/LL. Mg-NP dozunda
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belirlenmesine ragmen istatistiksel olarak en anlamli uygulama 10 mg/L Mg-NP dozu

olarak degerlendirilmistir.

50 mM tuz konsantrasyonunda uygulama seklinin etkileri incelendiginde, 10 ve 25 mg/L
Mg-NP dozlarinin uygulama sekillerinin MDA miktari iizerine etkileri istatistiksel olarak
ayni grupta degerlendirilmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise topraktan yapilan

uygulamalar, yapraktan yapilan uygulamalardan daha anlamli bulunmustur.

Uygulamalarin {i¢lii interaksiyonlar1 neticesinde MDA miktar1 iizerine en etkili
uygulamalar, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda topraktan uygulanan 10 mg/L Mg-
NP dozlar olarak belirlenmistir. Yapilan diger uygulamalarin tamamu istatistiksel olarak

ayni grup icinde degerlendirilmektedir (Cizelge 4.125, Sekil 4.178).

4.4.23 Protein

Yedikule’de 50 mM tuz konsantrasyonunda, topraktan yapilan uygulamalarda, en yiiksek
protein miktar1 (3.55 Ekv./ml) 25 mg/L Mg-NP dozunda belirlenmis olmasina ragmen
istatistiksel olarak 0 mg/L Mg-NP dozu daha anlamli bulunmustur. En diisiik protein
miktar1 ise 10 mg/L Mg-NP doz uygulamalarinda tespit edilmistir. 100 mM tuz
konsantrasyonunda kontrol grubu en yiiksek protein miktarini verirken, Mg-NP dozu
arttikca oOrneklerin igerdigi protein miktarinda diisiis gozlenmektedir ve bu diisls

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Yapraktan yapilan uygulamalarda, 50 mM tuz konsantrasyonunda en yliksek protein
miktar1 kontrol grubunda belirlenmis ve Mg-NP dozlarindaki artis ile protein miktarinda
azalmalar meydana gelmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda da benzer sonuglar elde
edilmis, en yiiksek protein miktar1 kontrol grubunda belirlenmis ve Mg-NP dozlarindaki

artis ile 6rneklerin icerdigi protein miktar1 diismiistiir.
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Uygulama seklinin protein miktarma etkileri incelendiginde her iki tuz
konsantrasyonunda da Mg-NP’nin 10 ve 25 mg/L dozlarinda topraktan yapilan
uygulamalar istatistiksel olarak yapraktan yapilan uygulamalardan daha etkili

bulunmustur.

Elde edilen verilerin genel degerlendirilmesi yapildiginda, 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda Mg-NP uygulanmayan kontrol gruplarinda en yiiksek protein
miktar1 belirlenmistir. Protein igerigi en diisiik ornek gruplart ise her iki tuz
konsantrasyonunda, yapraktan uygulanan 25 mg/L Mg-NP dozu olarak belirlenmistir

(Cizelge 4.126, Sekil 4.179).

Cizelge 4.126 Mg-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) protein miktari
lizerine etkileri

Protein (Ekv./ml)
Uygulama
Yedikule Kivireik

50x0xT 3.00 +0.01 be,ab,a 224 +£0.05 a,a,a
50x10xT 2.17 + 0.09 cd,ab,ab 2.34+0.03 ab,a,b
50x25xT 3.55+0.17 bed,ab,ab 2.33+0.12 ab,a,a
100 x0xT 3.78£0.01 a,a,a 235+0.13 a,b,a
100 x 10 x T 3.42+0.17 ab,a,ab 0.32+0.01 b,b,b
100 x 25 x T 2.61 £0.06 d,a,ab 1.81+0.06 b,b,a
50x0xY 3.00+0.01 be,b,a 2.23+0.06 a,b,a
50x10xY 2.29+0.64 cd,b,b 1.10£ 0.03 ab,b,b
50x25xY 1.41 + 0.06 bed,b,c 0.92 + 0.09 ab,b,b
100 x 0 xY 3.78 £0.01 a,ab,a 2.34+0.07 a,ab,a
100 x 10 x Y 3.03£0.01 ab,ab,b 1.79£0.12 b,ab,b
100 x 25 x Y 1.64 + 0.05 d,ab,c 1.11 £ 0.01 b,ab,b

Ayrt harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Mg-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Mg-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {giincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayrt ayri
yapilmistir.
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Protein (Ekv/mi)

Sekil 4.179 Mg-NP’nin Yedikule’de protein miktar iizerine etkileri

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Knareik Protein (Ekv/mi)

Sekil 4.180 Mg-NP’nin Kivircik’ta protein miktar1 iizerine etkileri

Kivircik’ta 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda, istatistiksel olarak en anlamli uygulama
kontrol dozu olarak belirlenmesine ragmen en yiiksek protein miktar1 10 mg/L. Mg-NP
dozundan elde edilmistir. 100 mM tuz konsantrasyonuna bakildiginda, en yiiksek protein
miktar1 kontrol dozunda belirlenmistir. 10 ve 25 mg/L. Mg-NP dozlarindan elde edilen

sonuglar istatistiksel olarak ayn1 grup i¢inde degerlendirilmektedir.

50 ve 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda da topraktan yapilan uygulamalara benzer
sonuglar elde edilmis olup, en yliksek protein miktar1 kontrol dozunda belirlenmistir. 10
ve 25 mg/LL Mg-NP dozlarindan elde edilen sonuglar istatistiksel olarak ayni grup iginde

degerlendirilmektedir.
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Uygulama seklinin etkileri incelendiginde 50 mM tuz konsantrasyonunda, her iki Mg-NP
dozunda da yapraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 100
mM tuz konsantrasyonunda ise yapraktan yapilan daha anlamli bulunurken, topraktan

yapilan uygulamalar ile istatistiksel olarak benzerlikleri mevcuttur.

Uygulamalar genelinde istatistiksel olarak en anlamli bulunan ve en yiiksek protein
miktar1 belirlenen uygulamalar 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda kontrol gruplari
ile topraktan uygulanan 25 mg/L Mg-NP dozlar1 olmustur. Diger uygulamalar istatistiksel
olarak ayni grupta degerlendirilmektedir (Cizelge 4.126, Sekil 4.180).

4.4.24 APX

Yedikule bitki ¢esidinde elde edilen veriler degerlendirildiginde tuz konsantrasyonlari
(50 ve 100 mM), Mg-NP dozlar1 (10 ve 25 mg/L) ve uygulama seklinin (toprak ve yaprak)
APX miktar1 lizerine etkileri istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde anlamli bulunmamistir

(Cizelge 4.127).
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Cizelge 4.127 Mg-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) APX miktari
lizerine etkileri

APX ( EU/mg)

Uygulama

Yedikule Kivireik
50x0xT 0.13+0.00 0.08 £ 0.00 b,b,c
50x10xT 0.07+0.03 0.08 + 0.00 b,b,a
50x25xT 0.18+0.01 0.10 £ 0.01 b,b,c
100 x0xT 0.16 £ 0.02 0.11+0.01 b,a,c
100 x 10 x T 0.17+0.07 1.13+0.05 a,a,a
100 x 25 x T 0.11+0.00 0.16 + 0.01 b,a,c
50x0xY 0.13+0.00 0.08 = 0.00 b,ab,c
50x10xY 0.26+0.00 0.26 = 0.00 b,ab,bc
50x25xY 0.39+0.01 0.47 + 0.02 b,ab,ab
100 x0xY 0.16 £0.00 0.11 + 0.00 b,ab,c
100 x 10 x Y 0.19+0.00 0.09 + 0.00 a,ab,bc
100 x 25 xY 0.30+0.00 0.40 + 0.00 b,ab,ab

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar p<0.05 diizeyinde o6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Mg-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Mg-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, {giincii
harflendirmeler tiim faktorlerin {iglii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmrcik APX (EUmg)

Sekil 4.181 Mg-NP’nin Kivircik’ta APX miktari iizerine etkileri

Kivircik’ta 50 mM tuz konsantrasyonunda topraktan yapilan uygulamalarda en yiiksek
APX miktar1 (0.10 EU/mg) 25 mg/L Mg-NP dozunda belirlenmis olmasina ragmen tiim
uygulamalar istatistiksel olarak ayni grup igende degerlendirilmistir. 100 mM tuz

konsantrasyonunda en yiiksek APX miktar1 (1.13 EU/mg) 10 mg/L Mg-NP dozunda
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belirlenmigtir. 0 ve 25 mg/L Mg-NP dozlart istatistiksel olarak ayni grup igende

degerlendirilmistir.

Yapraktan yapilan uygulamalarda, 50 mM tuz konsantrasyonundaki uygulamalar
istatistiksel olarak ayni grup igende degerlendirilmis, en yiiksek APX miktar1 25 mg/L
Mg-NP dozundan elde edilmistir. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise en yiiksek APX
miktar1 25 mg/L Mg-NP dozundan elde edilmistir. Ancak, uygulamalarda en yiiksek APX
miktar1 (0.40 EU/mg) 25 mg/L Mg-NP dozunda belirlenmistir.

APX miktar1 iizerine uygulama seklinin etkileri incelendiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda yapraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise topraktan yapilan uygulamalar

istatistiksel olarak daha anlamli bulunmustur.

50 ve 100 mM tuz konsantrasyonunda, topraktan yapilan 10 mg/L Mg-NP dozu APX
miktar1 lizerine en etkili uygulama olarak belirlenmistir. Her iki tuz dozunda da kontrol
gruplar1 ve topraktan yapilan 25 mg/L Mg-NP uygulamalari ise APX miktarina en az etki
yapan Ornek gruplari olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.127, Sekil 4.181).

4.4.25 CAT

Yedikule Manto ¢esidinde 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek CAT degeri
Mg-NP uygulanmayan ornek grubunda belirlenmistir. 10 ve 25 mg/L Mg-NP dozlar
istatistiksel olarak ayni grup icinde degerlendirilmistir. 100 mM tuz x toprak
uygulamalarinda ise en yiiksek CAT degeri (37.02 EU/mg) kontrol grubunda
belirlenmesine ragmen 10 mg/LL Mg-NP dozu istatistiksel olarak daha anlaml

bulunmustur.

Yapraktan yapilan uygulamalarda 50 mM tuz konsantrasyonunda en yiiksek CAT degeri
(53.16 EU/mg) kontrol grubunda belirlenmistir. En diisiik CAT degerini veren uyulama
ise 25 mg/L Mg-NP dozu olmugtur. 100 mM tuz konsantrasyonunda en yiiksek CAT
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degeri 10 mg/L. Mg-NP uygulanan 6rneklerde belirlenirken, en diisiik deger 25 mg/L Mg-
NP dozundan elde edilmistir.

50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda uygulanan 10 ve 25 mg/LL Mg-NP dozlarinin
uygulama sekillerinin CAT miktar1 tizerine etkileri incelendiginde istatistiksel olarak

farklilik bulunmamaktadir.

Istatistiksel olarak CAT miktar1 iizerine en etkili uygulamalar; 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda kontrol gruplari, topraktan uygulanan 25 mg/L dozu ve yapraktan
uygulanan 10 mg/L Mg-NP dozu olarak belirlenmistir. Istatistiksel olarak en diisiik etkiye
sahip uygulama ise 100 mM tuz konsantrasyonunda yapraktan uygulanan 25 mg/L Mg-
NP dozudur (Cizelge 4.128, Sekil 4.182).

Cizelge 4.128 Mg-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) CAT miktar1
lizerine etkileri

CAT (EU/mg)

Uygulama

Yedikule Kivircik
50x0xT 53.16+1.13 a,a,a 40.80 £ 0.75 abc,b,ab
50x10xT 39.99 +0.04 b,a,ab 27.48 + 1.36 be,b,a
50x25xT 49.67 +0.64 b,a,a 45.51 £ 1.31 be,b,ab
100 x 0 xT 37.02+ 1.74 bc,b,a 48.04 £ 0.61 ab,a,ab
100 x 10 x T 36.01 + 0.58 b,b,ab 78.41 £0.58 a,a,a
100 x 25 x T 33.47+0.24 cb,a 31.10 £ 0.57 c,a,ab
50x0xY 53.16+1.13 a,a,a 40.77 £ 0.15 abce,b,ab
50x10xY 42.83+0.54 b,aa 41.81 £0.64 be,b,b
50x25xY 31.80+0.66 b,a,b 26.70 + 0.64 be,b,b
100 x0xY 37.05+0.61 be,b,a 48.00 = 0.00 ab,b,ab
100 x 10 x Y 41.60+0.29 b,b,a 26.63 + 0.60 a,b,b
100 x 25 xY 3120+ 1.20 ¢,b,b 30.49 £ 0.39 ¢,b,b

Ayrt harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Ilk
harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Mg-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Mg-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, tiglincii
harflendirmeler tiim faktorlerin iiclii etkilesimini gdstermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayri ayri
yapilmaistir.
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule CAT (EUmg)

Sekil 4.182 Mg-NP’nin Yedikule’de CAT miktari iizerine etkileri

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmrek CAT (EUmg)

Sekil 4.183 Mg-NP’nin Kivircik’ta CAT miktar iizerine etkileri

Kivircik’ta, 50 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yliksek CAT miktar1 (45.51 EU/mg)
25 mg/L Mg-NP dozundan elde edilmesine ragmen istatistiksel olarak kontrol dozu daha
anlamli bulunmustur. En diisiik degeri veren uygulama ise 10 mg/L Mg-NP dozudur. 100
mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek deger (78.41 EU/mg) 10 mg/L Mg-NP
dozunda, en diisiik deger ise (31.10 EU/mg) 25 mg/L Mg-NP dozunda belirlenmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda istatistiksel olarak en anlamli bulunan uygulama
Mg-NP uygulanamayan kontrol grubu olarak degerlendirilmistir. En diisiik degeri veren

uygulama ise 25 mg/LL Mg-NP dozudur. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda en yiiksek
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deger (48.00 EU/mg) 0 mg/L. Mg-NP dozunda, en diisiik deger ise (26.63 EU/mg) 10
mg/L Mg-NP dozunda belirlenmistir.

Uygulama seklinin CAT degeri Tlzerine etkilerine bakildiginda, 50 mM tuz
konsantrasyonunda 10 ve25 mg/LL Mg-NP dozlarinin uygulama sekilleri arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. 100 50 mM tuz konsantrasyonunda ise

topraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak daha anlamli bulunmustur.

Elde edilen veriler neticesine yapilan istatistik analizlere gére, CAT miktarina en etkili
uygulamalar, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda topraktan uygulanan 10 mg/L Mg-
NP dozu olarak belirlenmistir. 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda yapraktan yapilan
uygulamalar ise CAT miktarina en diisiik etkiye sahip uygulamalar olarak

degerlendirilmistir (Cizelge 4.128, Sekil 4.183).

4.4.26 Toplam seker

Yedikule’de toplam seker miktarlart incelendiginde 50 mM tuz x Toprak
uygulamalarinda en yiiksek toplam seker miktar1 (26.07 g/100g) 10 mg/L Mg-NP
dozunda belirlenmistir. 100 mM tuz x toprak uygulamalarinda da en yiiksek toplam seker
miktar1 (22.64 g/100g) 25 mg/L Mg-NP dozunda belirlenmistir. Istatistiksel olarak en

diisiik toplam seker degerini veren uygulama kontrol grubu olarak degerlendirilmistir.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek toplam seker miktar1 25 mg/L. Mg-NP
dozunda belirlenmistir. Istatistiksel olarak en diisiik toplam seker degerini veren
uygulama kontrol grubu olarak degerlendirilmistir. 100 mM tuz x yaprak
uygulamalarinda ise en yiiksek toplam seker miktar1 10 mg/L Mg-NP dozunda
belirlenmistir. Istatistiksel olarak en diisiik toplam seker degerini veren uygulama kontrol

grubu olarak degerlendirilmistir.
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50 mM tuz konsantrasyonunda uygulama seklinin toplam seker miktarina etkilerine
bakildiginda, 10 ve 25 mg/L Mg-NP dozlarinda yapraktan yapilan uygulamalar
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise uygulama
seklinin toplam seker miktar1 iizerine etkilerinde, 10 mg/L Mg-NP dozunda yapraktan
yapilan uygulamalar istatistiksel olarak anlamli bulunurken, 25 mg/L. dozunda uygulama

sekilleri ayn1 grup icinde degerlendirilmektedir (Cizelge 4.129).

Elde edilen veriler neticesine yapilan istatistik analizlere gore, toplam seker miktarina en
etkili uygulamalar, 50 mM tuz konsantrasyonunda yapraktan uygulanan 10 ve 25 mg/L
Mg-NP dozlari olarak belirlenmistir. En diisiik etkiye sahip olan uygulamalar ise 100 mM
tuz konsantrasyonlarinda kontrol gruplar ile yapraktan uygulanan 10 ve 25 mg/L Mg-NP
dozlaridir (Sekil 4.184).

Cizelge 4.129 Mg-NP’nin Yedikule (Manto) ve Kivircik’ta (Fiyonk) toplam seker
miktari lizerine etkileri

Toplam Seker (gr/100 gr DW)

Uygulama
Yedikule Kivircik

50x0xT 20.39+0.36 ¢,b,a 15.12 £ 0.38 ¢,b,b,
50x10xT 26.07 £ 0.55 a,b,a 10.33 £0.51 b,b,b
50 x25xT 20.08 £ 0.05 b,b,a 28.55+0.55 a,b,b
100 x0xT 10.72 £0.56 ¢,b,b 20.72 +£0.23 ¢,b,a
100 x 10 x T 15.23 £0.52 b,b,b 30.94+£0.03 b,a,a
100 x 25 x T 22.64+0.20 a,a,a 29.94+0.17 a,b,a
50x0xY 20.39+0.36 ¢,b,b 15.12+0.38 c,a,b
50x10xY 40.27 +0.40 b,a,a 36.44+0.32 a,aa
50x25xY 43.59+0.02 a,a,a 29.99 £ 0.06 a,a,b
100 x 0 xY 10.72 £ 0.56 c,a,b 20.72+0.23 c,a,a
100 x 10 x Y 32.28 £0.55 a,a,b 19.10£0.05b,b,a
100 x 25 xY 19.35+0.18 b,a,b 26.79+0.24 a,a,a

Ayrt harflerle gosterilen ortalamalar

arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir.

harflendirmeler, tuz ve uygulama sekli sabit tutularak Mg-NP dozlar1 arasindaki farklari, ikinci
harflendirmeler tuz ve Mg-NP dozlar1 sabit tutularak uygulama sekli arasindaki faklari, tgiincii
harflendirmeler tiim faktorlerin iiclii etkilesimini gostermektedir. Cesitlerin varyans analizleri ayr1 ayri
yapilmistir.
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= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Yedikule Toplam Seker (g/100 g DW)

Sekil 4.184 Mg-NP’nin Yedikule’de toplam seker miktar1 tizerine etkileri

= TOPRAKTAN UYGULAMA = YAPRAKTAN UYGULAMA

Kmreik Toplam Seker (g/100 g DW)

Sekil 4.185 Mg-NP’nin Kivircik’ta toplam seker miktari tizerine etkileri

Kivircik bitki ¢esidinde elde dilen veriler degerlendirildiginde, 50 mM tuz
konsantrasyonunda topraktan yapilan uygulamalarda, en yliksek toplam seker miktar
(28.55 g/100 g) 25 mg/L Mg-NP dozunda belirlenmistir. (Cizelge 4.129, Sekil 4.185).
100 mM tuz konsantrasyonu, toprak uygulamalarinda ise en yiiksek toplam seker miktari

10 mg/L Mg-NP dozunda belirlenmis olup, 25 mg/L Mg-NP dozu istatistiksel olarak daha

anlamli bulunmustur.

50 mM tuz x yaprak uygulamalarinda en yiiksek toplam seker miktar1 10 mg/L Mg-NP
dozunda belirlenmis olup istatistiksel olarak 25 mg/LL Mg-NP dozu ile ayn1 grup icinde
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degerlendirilmektedir. 100 mM tuz x yaprak uygulamalarinda da en yiiksek toplam seker
miktarinin belirlendigi 6rnek gruplar1 25 mg/L. Mg-NP uygulanan 6rneklerdir.

50 mM tuz konsantrasyonunda uygulama seklinin toplam seker miktar1 {izerine etkileri
incelendiginde, her iki Mg-NP dozunda da yapraktan yapilan uygulamalar istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. 100 mM tuz konsantrasyonunda ise 10 mg/L Mg-NP
dozunda topraktan yapilan uygulamalar daha anlamli bulunurken, 25 mg/LL Mg-NP

dozunda yapraktan yapilan uygulamalar istatistiksel olarak daha anlamli bulunmustur.

4.4.27 C vitamini

Yedikule ve Kivircik bitki cesitlerinde elde edilen veriler degerlendirildiginde tuz
konsantrasyonlari (50 ve 100 mM), Mg-NP dozlar1 (10 ve 25 mg/L) ve uygulama seklinin
(toprak ve yaprak) C vitamini miktar {izerine etkilerinin ti¢lii interaksiyonlari p<0,05

diizeyinde anlamli bulunmamistir (Cizelge 4.130).

Cizelge 4.130 Farkli Mg-NP dozlarinda uygulama seklinin C vitamini miktar1 iizerine

etkileri
C vitamini (gr/100 gr)
Uygulama
Yedikule Kiviraik

50x0xT 10.04 +£0.17 9.92 +047
50x10xT 10.14 + 0.09 11.11+0.32
50x25xT 9.84 +£0.20 10.88 £0.03
100 x 0 x T 941 £0.11 9.96 +0.29
100 x 10 x T 10.04 +£0.15 10.85+0.28
100 x 25 x T 9.82 £0.18 10.84 +0.03
50x0xY 10.04 £ 0.17 9.92 +0.47
50x10xY 10.09 + 0.06 10.22 +0.06
50x25xY 10.40 £ 0.18 10.30 £ 0.06
100 x0xY 9.41 =+0.11 9.96 +0.29
100 x 10 x Y 10.42 +0.19 10.29 +0.09
100 x 25 xY 10.38 +0.21 10.13 £0.02

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira harfler
uygulama sekillerinde Mg-NP dozlarinin C vitamini {lizerine etkilerini, ikinci harfler farkli Mg-NP
dozlarinda uygulama sekillerinin C vitamini iizerine etkilerini gostermektedir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu ¢aligmada, marul ve yaprak salatada farkli tuz konsantrasyonlarinda (50 ve 100 mM
NacCl), Fe-NP, Zn-NP, Cu-NP ve Mg-NP uygulamalarimin ¢esitli morfolojik, fizyolojik
ve biyokimyasal parametreler lizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Bulgular, literatiirde

yer alan benzer ¢alismalarla karsilastirilarak tartigilmistir.

5.1 Biiyiime, Biyokiitle ve C vitamini Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Marul ve yaprak salatada yaprak boyu ve eni, yaprak sayisi, bas yiiksekligi gibi
morfolojik 6zellikler verim ve kaliteyi etkileyen parametrelerdir. Tarak¢ioglu (2023) tuz
stresi altinda 1ceberg, Kivircik ve marul bitki gesitlerinde yapmis oldugu ¢alismada, tuz
stresinin bitki yas ve kuru agirlik degerleri ile yaprak oransal su icerigi degerlerinde
azalma oldugu bildirmektedir. Yapmis oldugumuz c¢alismada, kontrol gruplarinda tuz
konsantrasyonu arttik¢a bas yiiksekligi, bitki yas ve kuru agirlik, yaprak eni ve boyunda

ve yaprak oransal su icerigi degerlerinde azalmalar meydana gelmistir.

Preciado-Rangel vd. (2024) marulda yapmis olduklar ¢alismada, 4 farkli dozda (0, 50,
75, 100 mg/L) Zn-NP uygulamas1 yapmis ve yas agirlik, yaprak boyu ve yaprak sayisi
parametrelinde Zn-NP uygulamalarinin etkili oldugunu bildirmislerdir. Yapmis
oldugumuz Zn-NP uygulamalarinda, Yedikule bitki ¢cesidinde; bas yiiksekligi (50 ve 100
mM tuz x 5 mg/l Zn-NP x T), bitki yas ve kuru agirlig1 (50 ve 100 mM tuz x 5 mg/l Zn-
NP x T), yaprak eni ve yaprak boyu (50 ve 100 mM tuz x 5 mg/l Zn-NP x T) degerlerinde
artis gozlenmistir. Kivircik bitki ¢esidinde ise sadece yaprak boyu degerinde (50 ve 100
mM tuz x 5 mg/l Zn-NP x T) artis gozlenmistir. Elde edilen veriler Preciado-Rangel vd.
(2024)’nin bildirdigi degerler ile paralellik gostermektedir.

Gupta vd. (2024) fasulyede yapmis olduklar1 ¢alismada, tuz stresi altinda (200 mM)
topraktan ve yapraktan olmak iizere farkli dozlarda Zn-NP (25, 50, 100 ve200 mg/L)
uygulamislardir. Yaptiklar1 ¢aligma sonucunda, yaprak oransal su igeriginin, yapraktan

yapilan uygulamalarda % 50-78 oraninda, topraktan yapilan uygulamalarda ise % 21-41
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oraninda artis saglandigini1 bildirmiglerdir. Calismamizda, Yedikule bitki cesidinde,
yapilan tiim uygulamalarda yaprak oransal su igerigi artmistir. Kivircik’ta ise topraktan
yapilan uygulamalarda artis gdzlenmis, yapraktan yapilan uygulamalarda yaprak oransal

su igerigi azalmstir.

Shahzad vd. (2024), cherry domateste yapmis olduklari calismada, farkli Fe-NP dozlarini
(25, 50 ve 100 mg/kg) topraktan uygulayarak, tuz-alkalin stres kosullarinda askorbat
miktar1 {izerindeki etkileri hakkinda bilgi vermislerdir. Fe-NP dozlar1 arttik¢ca askorbat
miktarinda da artis oldugu, stres faktoriiniin olmadig1 ornek gruplarinda ise askorbat
miktarinin Fe-NP uygulamalari ile ¢ok diisiik miktarlarda arttigini bildirmektedirler.
Calismamizda, her iki uygulama sekli ve tuz konsantrasyonlarinda da 5 ve 10mg/L Fe-
NP doz uygulamalarinda, ¢esitler arasinda farklilik olmakla birlikte C vitamini
miktarinda artis belirlenmistir. Elde edilen veriler Shahzad vd.” nin yapmis oldugu
calisma ile paralellik gostermekte olup, Fe-NP’ nin daha yiiksek dozlarinda yapilacak
caligmalar ile Fe-NP’nin hangi dozunda C vitamini miktarinin en st diizeye ulasacagi

belirlenebilir.

Ahmet vd. (2023) Solidago virgaurea L bitkisinde yapmis olduklari ¢aligmada, Fe-
NP’nin farkl dozlarmi (0, 0.5 ve mg/L) yapraktan uygulayarak, Fe-NP dozlarinin ve
uygulama sayisinin bitki gelisimi, mineral alimi1 ve tibbi bilesenleri iizerine etkilerini
incelemislerdir. Fe-NP uygulamalarinin kontrol grubuna kiyasla; bitki agirligi, yaprak
sayis1 ve yaprak alanini artirdigini bildirmislerdir. Yapmis oldugumuz c¢alismada Fe-NP
uygulamalarinda, yaprak sayisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamas, bitki yas agirligi,
yaprak eni ve boyu degerlerinde kontrol grubuna kiyasla artis oldugu belirlenmistir. En
yuksek bas yiiksekligi degerine, 50 mM tuz x 5 mg/L Fe-NP x T uygulamasinda, en
yiiksek yaprak eni degerine, 50-100 mM tuz x 10 mg/L Fe-NP x T uygulamasinda, en
yiiksek yaprak boyu degerine ise 100 mM tuz x 10 mg/LL Fe-NP x Y uygulamasinda

ulasilmastir.

Gautam vd. (2023) ispanakta farkli dozlarda Mg-NP (10, 50, 100 ve 150 pg/ml)
uygulamalari yaparak elde ettikleri sonuglara gore, bas yiiksekligi yaprak sayist ve yaprak

oransal su igeriginde kontrol grubuna kiyasla azalma oldugunu bildirmislerdir. Yapmis
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oldugumuz calismada, Yedikule bitki c¢esidinde bas yiiksekligi degerlerinde azalma
oldugu ve bu azalmanin yapraktan yapilan uygulamalarda daha net gorildigi
belirlenmistir. Yaprak sayis1 Yedikule’de istatistiksel olarak anlamli bulunmamus,
Kivircik’ta ise aynmi grup i¢inde degerlendirilerek uygulanan Mg-NP dozlariin yaprak
sayisina etkileri arasinda fark bulunmamistir. Yaprak oransal su igerikleri kontrol
gruplarinda tuz stresi artik¢a artmis, Mg-NP dozlarinda ise 6zellikle yapraktan yapilan

uygulamalarda 25 mg/L dozunda artis gostermistir.

Zafar vd. (2022) 1spanakta yapmis olduklar1 ¢aligmada, tuz stresi altinda (100 mM)
yapraktan uygulamis olduklar farkli dozlardaki Zn-NP’ nin (% 0.1, 0.2 ve 0.3) etkilerini
incelemisglerdir. Zn-NP’nin artan dozlariyla askorbik asit (C vitamini) miktarinin da
arttigini, en yiiksek askorbik asit miktarmin %0,3 dozunda 6l¢iildiiglini bildirmislerdir.
Calismamizda, her iki bitki ¢esidinde ve tuz konsantrasyonlarinda uygulama sekli ve Zn-
NP dozlarinin C vitamini miktar1 {izerine etkileri istatistiksel olarak anlamli
bulunmamustir. Yedikule’de tuz x Zn-NP dozlar1 arasinda ki iligki incelendiginde, artan
Zn-NP dozlar ile C vitamini miktarinda da artis oldugu goriilmektedir. Calismamizda
uyguladigimiz Zn-NP dozlarinin (5 ve 10 mg/L), Zafar vd.” nin uyguladig1 dozlardan
daha diistik olmasi nedeniyle elde ettigimiz C vitamini miktarlar1 arasinda keskin sinirlar

bulunmamakla beraber iki ¢alisma arasinda paralellik goriilmektedir.

Cu-NP uygulamalarinda, Yedikule bitki ¢esidinde topraktan ve yapraktan yapilan
uygulamalarda bag yiiksekligi azalmistir. Bitki yas ve kuru agirlik degerlerinde, yaprak
uygulamalarinda 6zellikle 200 mg/L dozunda azalma gozlenmistir. Kivircik bitki
cesidinde ise her iki tuz konsantrasyonunda ve uygulama seklinde de kontrol grubuna
oranla azalma belirlenmistir. Yaprak sayisi, yaprak eni ve boyu dl¢iimlerinde de 6zellikle
yapraktan uygulanan Cu-NP dozlarinda azalama oldugu belirlenmistir. Xiong vd. (2021)
marulda uyguladiklar1 100 ve 1000 mg/L Cu-NP dozlarinda yas agirlik ve yaprak
alaninda azalma oldugunu ve bu azalmanin Cu-NP dozlarinin artis1 ile ilgili oldugunu

bildirmislerdir. Bu ¢alisma elde ettigimiz sonuclara benzerlik gostermektedir.

323



5.2 Klorofil ve Karotenoit Miktarlarinin Degerlendirilmesi

Bitkilerde fotosentez biiyiime ve gelisme i¢in ¢ok dnemli rol oynamaktadir. Klorofil a ve
B fotosentezde aktif olarak gorev alan pigmentlerdir. Karotenoitler ise fotosentez
esnasinda klorofillerin 151k ve oksijen tarafindan parcalanmasini onlerler ( Kacar vd.
2013). Fotosentez biyotik ve abiyotik stres kosullarinda olumsuz etkilenir ve klorofil

miktarinda azalmalar meydana gelir (Sherin 2022).

Yapilan ¢alismada, Fe-NP uygulamalarinda her iki bitki ¢esidinde de tuz stresi arttik¢a
Klorofil a ve B ile karotenoit miktarlarinda azalma olmustur. Yedikule’de yapilan
uygulamalar istatistiksel olarak Klorofil a miktarin1 etkilememistir. Kivircik’ta ise
yapraktan uygulanan 5mg/L. Fe-NP dozunda artis meydana gelmistir. Her iki bitki
cesidinde de en yliksek Klorofil b ve karotenoit miktar1 kontrol gruplarinda belirlenmistir.
Sameer vd. (2024) Cr iceren topraklarda Red Sails bitki ¢esidinde farkli dozlarda Fe-NP
(0,5,10 ve 20 mg/L) ve Zn-NP 0, 25, 50 ve 100 mg/L) uygulamas1 yapmiglardir. Fe-NP
ve Zn-NP uygulamalarinin en yiiksek dozlarinda Klorofil a ve B ile karotenoit
miktarlariin  kontrol grubuna kiyasla arttigmi  bildirmislerdir. Calismamizda
kullandigimiz 5 ve 10 mg/L Fe-NP dozlarindan elde ettigimiz sonuglar Sameer vd.

bulgulari ile benzerlik gostermektedir.

Yaptigimiz ¢alismada, Cu-NP uygulamalarinda tuz stresi arttikca Klorofil a ve B
miktarlar ile karotenoit miktarlarinda azalma olmustur. Bu da tuz stresinin pigment
miktarini olumsuz etkiledigini gostermektedir. Uygulanan Cu-NP dozlarinda (100 ve 200
mg/L) en fazla Klorofil a ve B miktarlar ile karotenoit miktarlar1 kontrol gruplarinda
belirlenmistir. Yalnizca Kivircik bitki ¢esidinde yapraktan yapilan uygulamalarda
Klorofil b miktari, kontrol grubunda belirlenenden daha yiiksektir. Xiong vd. (2021)
yapmis olduklar1 ¢alismada, 100 ve 1000 mg/L Cu-NP dozlarin1 marulda yapraktan
uygulamig ve en yiiksek klorofil ve karotenoit miktarlarint kontrol grubunda

belirlemislerdir. Sunulan bilgiler, elde ettigimiz veriler ile paralellik gostermektedir.

Mg-NP uygulamalarinda artan tuz stresi ile Klorofil a miktarinda azalma olmustur.

Uygulanan Mg-NP dozlarinda, Yedikule’de 10 mg/L Mg-NP topraktan yapilan
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uygulamalarda olumlu sonuglar vermis olmasina ragmen kontrol gruplarinda belirlenen
Klorofil a miktar1 daha fazladir. Kivircik’ta ise yapilan uygulamalarin Klorofil a
miktaria etkileri anlamli bulunmamistir. Yapilan uygulamalarda, Yedikule’de Klorofil
b miktarlarinda tuz stresi arttik¢a azalma oldugu belirlenmistir. Kivircik bitki ¢esidinde
ise kontrol gruplarinda daha yiiksek miktarda Klorofil b tespit edilmistir. Yedikule’de en
yiiksek karotenoit miktar1 kontrol gruplarinda belirlenmis olmasina ragmen topraktan
uygulanan Mg-NP dozlarinin da karotenoit miktarina etkili oldugu belirlenmistir. Taj vd.
(2024) 1spanakta yapraktan yaptiklar1 uygulamalarda Mg-NP (0 ve 200 ppm) Klorofil a
ve B ile karotenoit miktarlarinda artis oldugunu belirlemislerdir. Bu c¢alisma bizim
calismamiz ile farkli sonuglar verirken, Gautam vd. (2023)’nin 1spanakta yapmis
olduklar1 ¢calisma bizim ¢aligmamiz ile paralellik géstermektedir. Bu sonuglar, ¢esitlerin

genetik farliligindan, nano giibrenin dozundan ve uygulama seklinden kaynaklanabilir.

5.3 Antioksidant Enzim Aktivitelerinin Degerlendirilmesi

Metabolizmanin ka¢inilmaz yan {iriinleri olan reaktif oksijen tiirleri (ROS), optimum ve
olumsuz cevre kosullarinda yasayan organizmalarda O6nemli sinyal verme rollerine
sahiptir (Baxter vd. 2014). Bitki ROS' lar1 esas olarak kloroplastlardaki (Foyer 2018) ve
mitokondrilerdeki elektron tasima zincirleri tarafindan ve ayrica peroksisomlardaki
fotorespirasyon sirasinda (Gleason vd. 2011) tretilir. Genel olarak ise, ROS {ireten
reaksiyonlar ii¢ gruba ayrilabilir: (1) Metabolizmadaki bir yan reaksiyon olarak ROS
iretimi, (2) Patojen saldirisina yanit olarak ROS {iretimi (biyotik stres tepkisi) ve (3)
Abiotik stres tepkisi sirasinda ROS iiretimi. Bitkilerde iki antioksidan sistem vardir;
bunlar antioksidan islevi olan metabolit havuzlar1 ve reaktif tiirlerin temizlenmesini
katalize eden enzimlerdir (Huchzermeyer vd. 2022). Katalazlar genellikle
peroksizomlarda bulunur ve 2 molekiil H>O2'yi Oz ve 2H20'ya doniistiiren tetramerik hem
iceren enzimlerdir (Srivalli vd. 2003). H,O-'yi bozabilirler veya diger yandan etanol,
metanol, formik asit ve formaldehit gibi substratlar1 oksitleyebilirler (Willekens vd.
1994). APX, Askorbat-Glutatyon (ASC-GSH) dongiisiiniin temel bir parcasidir. CAT
peroksizomlardaki H>O-'yi oncelikli olarak toplarken, APX kloroplast ve sitozolde
benzer bir rol oynar. Askorbik asit, H2O>' yi H2O' ya ve ayrica DHA' ya indirgemek i¢in

indirgeyici bir ajan olarak kullanilir. APX ailesi, tilakoid ve mikrozomal membrana bagli
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yapilarin yani sira ¢dziinebilir stromal, sitozolik ve apoplastik enzimler de dahil olmak

lizere en az bes farkli izoformdan olusur (Noctor ve Foyer 1998, Davletova vd. 2005).

‘Lvsu’ marul c¢esidinde yapilan calismada, TO (hi¢bir uygulama yapilmayan)
uygulamasiyla karsilastirildiginda, T1 uygulamasi alan (1 mg/L Cd) bitkilerin yaprak ve
koklerindeki katalaz (CAT), siiperoksit dismutaz (SOD) ve peroksidaz (POD) aktiviteleri
sirastyla %32/%33, %12/%12 ve %29/%15 oraninda artirmistir. Buna karsin, T1
uygulamasiyla karsilastirildiginda, T2 uygulamasi (1 mg/L Cd + 2.5mg/l ZnONPs) marul
yapraklar1 ve koklerindeki CAT aktivitesini %13 ve %10 oraninda azalttig1 saptanmistir.
T3 uygulamasmin (2.5 mg/l ZnONPs), antioksidan enzimlerin aktivitesi iizerinde TO
uygulamasina gore anlamli bir etkisi goriilmedigi bildirilmistir (Gao vd. 2022).
Yaptigimiz calismada, Yedikule bitki ¢esidinde en yiiksek CAT degerlerinin kontrol
gruplarinda oldugu ve uygulamalarda azaldigi tespit edilmis olup, Gao vd. (2022)
calismasinin bulgulariyla, elde ettigimiz sonuglar paralellik gostermektedir. Krom stresi
altinda kirmizi yaprakli marul bitkisinde yapilan calismada, 100 mg/L. ZnO NP
uygulamasinda, CAT ve APX, kontrol bitkilerine kiyasla sirasiyla %52 ve %53 oraninda
aktivitesinin arttig1 tespit edildi. Ayrica, Fe NP uygulamasinin (20 mg//L), kirmizi
yaprakli marul bitkisinin kontrolleriyle karsilagtirildiginda, APX ve CAT enzimlerinin
sirastyla %74 ve %71 oraninda aktivitesini artirdig1 goriilmiistiir (Sameer vd. 2024). Tuz
stresi altinda 1spanak bitkisinde, ¢inko nanopartikiillerinin (ZnNPs) farkli dozlarda
uygulamasina bagli olarak, SOD, POD ve CAT enzimlerinin aktivitelerinin korunmasina
yardimc1 olmustur (Zafar vd. 2022). Benzer bir ¢aligmada, bakir nano partikiilerinin
(CuO-NPs) marul bitkisinde yaprak uygulamasi sonucunda (0, 0.5, 1, 2, 4 ve 6 mg/mL),
CuO-NPs uygulamalarinin marul bitkilerinin enzimatik antioksidan sistemini tyilestirdigi
tespit edilmistir (Gaucin-Delgado vd. 2022). Marul bitkisinde yapilan baska bir
calismada, farkli dozlarda CuO-NP (0, 100 ve 1000 mg/L) uygulamalarda, katalaz (CAT;
EC 1.11.1.6) aktivitesi, 100 mg/LL CuO-NP uygulamasinda degismedigi, ancak 1000
mg/L. CuO-NP uygulamasinda %28.8 oraninda arttig1 tespit edilmistir (Xiong vd. 2021).
Marul bitkisinde CuO-NP uygulamasinda, APX, CAT, POD ve SOD enzim aktiviteleri
incelendiginde, CuO-NP miktarinin artmasina karsin sadece SOD aktivitesinin azaldig1
tespit edilmis olup, diger enzim aktivitelerinin arttig1 bulunmustur (Pelegrino vd. 2020).

Bizim calismamizda, farkli Cu-NP dozlarinda CAT aktivitesinde kontrol grubuna gore
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herhangi bir degisiklik saptanmamustir. Farkli NPs-CuO dozlarinda (5, 10, 15, 20, 25
mg/L) yapilan benzer bir ¢alismada, katalaz enziminin farkli dozlarda istatistik olarak
Oonemsiz oldugu bulunmustur (Fortis-Hernandez vd. 2024). Benzer sonuglar, domates (10,
50 ve 250 mg/L) (Herndndez-Hernandez vd. 2018) ve marul bitkisinde de (5, 10, 20
mg/L) (Hong vd. 2015) tespit edilmistir. Bu sonuglar bizim c¢alismamizla paralellik

gostermektedir.

Kadmiyum stresi (150 uM) altinda iki farkli ispanak cesidinde, yapraktan MgO-NP,
MgSO4 (200 ppm) ve SNP (100 ppm) uygulamasi yapilan ¢alismada, hem kontrol
grubuna kiyasla hem de Cd stresi uygulanan oOrneklere kiyasla Mg-NP uygulanan
orneklerde APX, CAT ve SOD miktarlarinin arttigi belirlenmistir (Taj vd. 2024).
Calismamizda, Kivircik’ta APX miktar1 uygulama sekli, Mg-NP dozlar1 ve tuz stresinin
degisen konsantrasyonlarinda farkli sonuglar vermekle beraber artmistir. CAT miktari ise
Yedikule’de 100 mM tuz x 10 mg/L Mg-NP x Y uygulamasinda artmistir. Kivircik’ta ise

toprak uygulamalarinda artig goriillmektedir.

Bugday bitkisinde Fe;O4 NP yapilan calismada, APX aktivitesi kontrol kosullarinda NP
uygulanmasindan etkilenmedigi ancak tuz stresine maruz birakilan (150 mM) bitkilerde
arttig1 goriilmiistiir (Kreslavski vd. 2023). Bizim ¢alismamizda, her iki ¢esitte de 10 mg/L
yaprak uygulamalarinda APX aktivitesinin arttifi bulunmustur ve sonuglar benzerlik
gostermektedir. Bu sonuglarin olusumuna, ¢esidin genetik havuzu ve tuz stresinin neden

olabilecegini diisiinmekteyiz.

5.4 Oksidatif Stres Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Bitkiler, agir metal, tuzluluk gibi abiyotik faktorler, bakteri, mantar gibi biyotik faktorler
ya da pestisitler gibi kimyasal faktorler nedeni ile oksidatif strese girebilirler. MDA
miktarindaki artig, toplam seker ve protein miktarlarindaki degisimler oksidatif stresin
bitkilerdeki gostergelerinden bazilaridir. Malondialdehit (MDA), hiicrelerde ¢oklu
doymamis yag asitlerinin peroksidasyonunun son iiriinlerinden biridir; bu nedenle stres
altindaki bir bitkide meydana gelen zararin derecesini belirlemede yaygin olarak

kullanilan ve giivenilir bir belirtectir. Bitki ne kadar fazla zarar goriirse, MDA igerigi de
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o kadar yiiksektir (Zhang vd. 2021). Sekerler stres faktorlerine karsi koruyucu bir rol
oynayabilir; 6rnegin osmoprotektanlar, karbon iskeleti dondrleri veya bir¢cok savunma
tepkisinin diizenlenmesinde sinyal molekiilleri olarak islev gorebilirler. Soguk stresi,
kuraklik, fosfor eksikligi veya patojen saldiris1 altinda seker birikimi gozlenir (Ciereszko
2018). Ayrica, bitkiler stres kaynakli hasar1 azaltmak ve fizyolojik dengeyi korumak icin

cesitli savunma proteinleri olusturur (Shobade vd. 2025).

Sameer vd. (2024) Cr igeren topraklarda Red Sails marul ¢esidinde farkli dozlarda Fe-NP
(0,5,10 ve 20 mg/L) ve Zn-NP (0, 25, 50 ve 100 mg/L) uygulamas1 yapmis olduklari
caligmalarinda, kontrol bitkilerinde H.0. ve MDA diizeylerinin yiikseldigi
bildirmislerdir. ZnO NP (100 mg/L) ve Fe NP (20 mg/L) uygulamalarinin yiiksek
dozlarinda bu degerler en diisiik seviyelere inmistir. ZnO NP (100 mg/L) uygulamasinda
MDA ve H.O: diizeyleri, ilgili kontrol bitkilerine kiyasla sirasiyla %41 ve %34 oraninda
azalmistir. ZnO NP’ lerin 25 mg/L ve 50 mg/L dozlarinda EL (elektrolit sizintisi) igerigi,
ilgili kontrollere kiyasla sirasiyla %15 ve %19 azalmigtir. Ayrica, Fe NP (20 mg/L)
uygulamas1t MDA ve H>0:’yi, Red Sails marulun ilgili kontrollerine kiyasla sirastyla %45
ve %47 oraninda azaltmistir. Fe NP’ lerin 5 mg/L ve 10 mg/L dozlarinda MDA igerikleri,
ilgili kontrol bitkilerine kiyasla sirastyla %22 ve %25 oraninda azalmigtir. Calismamizda,
Yedikule’de topraktan yapilan Fe-NP uygulamalarda tuz stresi arttikga MDA miktarinda
artis gozlenirken, yapraktan yapilan uygulamada MDA miktarlarinda diismiistiir.
Yedikule bitki ¢esidinde Sameer’in ¢alismasina benzer sonuglar elde edilmistir.
Kivircik’ta ise topraktan yapilan uygulamalarda MDA miktarinda artis yasanirken
yapraktan uygulanan 5 mg/L dozunda MDA miktar1 diigmiistiir. Zn-NP uygulamalarinda
ise en yiikksek MDA icgerigi kontrol gruplarinda belirlenirken, en diisiik MDA igerigi
toprak/yaprak uygulamalarinda, 50 mM tuz konsantrasyonunda 5 mg/L Zn-NP dozunda

belirlenmistir.

Taj vd. (2024), kadmiyum stresi (150 uM) altinda iki farkli 1spanak ¢esidinde yapmis
olduklart c¢aligmada, yapraktan MgO-NP, MgSO+ (200 ppm) ve SNP (100 ppm)
uygulamas1 yapmislardir. MgO-NP uygulamas: yapilan orneklerde belirlenen MDA
miktarinin kontrol gruplarindan daha diisiik oldugunu, kadmiyum uygulamasi ile MDA

miktarinin arttigini bildirmislerdir. Ayni1 calismada, yapilan tiim uygulamalarda toplam
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protein miktarinin kontrol grubuna kiyasla arttigin1 bildirmislerdir. Calismamizda
Yedikule bitki c¢esidinde, topraktan yapilan uygulamalarda, yapraktan yapilan
uygulamalara kiyasla daha fazla MDA bulunmaktadir. Topraktan uygulanan 25 mg/L
Mg-NP ile yapraktan uygulanan 10 ve 25 mg/L dozlarinda MDA miktar1 kontrol
gruplarma kiyasla daha digiiktiir. Protein miktar1 ise yalnizca 50 mM tuz
konsantrasyonunda topraktan uygulanan 25 mg/L. Mg-NP dozunda artis gdstermistir.
Kivircik’ta ise topraktan yapilan uygulamalarda 10 mg/L Mg-NP dozunda MDA miktar1
en yiiksek seviyeye ulagsmistir. Diger uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmamaktadir. Protein miktarina bakildiginda ise yapilan tiim uygulamalarda protein
miktarinin distiigii goriilmektedir. Calismamizda elde ettigimiz sonuglarin Taj vd.” nin
yapmis oldugu calismadan farklilik gostermesinin nedenleri; ¢alismada kullanilan bitki
¢esidinin, stres faktoriiniin ve Mg-NP dozlarmin farkliligindan kaynaklandiginm

diisiinmekteyiz.

Shahzad vd. (2024), cherry domateste yapmis olduklar1 calismada, tuz-alkalin stres
kosullarinda farkli Fe-NP dozlarini ( 25, 50 ve 100 mg/kg) topraktan uygulamislar ve Fe-
NP’nin artan dozlar ile ¢6ziiniir protein (%114,06, %178,12 ve %180,31) ve seker
(%133,61, %188,23 ve %210,08) miktarinda artis oldugunu bildirmislerdir.
Calismamizda Yedikule’de tiim uygulamalarda, Kivircik’ta ise 50-100 mM tuz x 5 mg/L
Fe-NP x T/Y uygulamalar1 disinda, diger uygulamalarda protein miktar1 diismiistiir. Bu
diisiis bitkisel materyal farkliligi, uygulanan Fe-NP dozlarindaki farklilik ve stres
faktoriinden kaynaklanabilir. Calismamizda, toplam seker miktar1 Yedikule’de tiim
uygulamalarda artarken, Kivircik’ta 100 mM tuz x 5 mg/L Fe-NP x Y uygulamasi
haricinde, artis gostermistir. Seker miktarindaki bu artis osmotik dengenin korunmasi

yada sinyal molekiilii olarak gérev yapmasindan kaynaklanabilecegini diisiinmekteyiz.

Zafar vd. (2022) 1spanakta yapmis olduklar1 caligmada, tuz stresi altinda (100 mM)
yapraktan uygulamis olduklar farkli dozlardaki Zn-NP’ nin (% 0.1, 0.2 ve 0.3) toplam
¢Oziinlir protein miktarini anlamh bir gekilde etkilemedigini, toplam ¢o6ziiniir seker
miktarinin arttigini ancak, Zn-NP dozlarinin etkilerinin anlami olmadigini bildirmislerdir.
Calismamizda, her iki bitki ¢esidinde de yapilan tiim uygulamalarda, protein miktar

kontrol grubuna kiyasla daha diisiik miktarlarda belirlenmistir. Toplam seker miktar ise
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Yedikule ve Kivircik bitki ¢esitlerinde, tuz konsantrasyonlart ve Zn-NP dozlarina gore

degismekle birlikte genel bir artis oldugu goriilmektedir.

5.5 Metalik Katyon Birikimi

Metalik katyon birikimi, pozitif yiiklii metal iyonlarinin bitki dokularinda olmasi gereken
miktarlardan daha yliksek oranda bulunmasidir. Bu katyonlar bitkide hiicrelerde,
dokularda ya da yaprak, kok gibi organlarda depolanabilir. Dogru miktarlarda bitkide;
fotosentez, enzim aktivitesi i¢in gerekli iken fazlaliklarinda toksik etki yaparak yararli
besin maddesi alinimini1 sinirlandirabilir, oksidatif strese neden olabilirler. Bitkilerdeki
toksisiteleri; bitki tlirline, metale, konsantrasyona, kimyasal forma, toprak bilesimine ve
pH’a bagh olarak degisir, ¢iinkii bircok agir metal bitki biiylimesi i¢in esansiyel kabul
edilmektedir. Bu agir metallerden bazilari, 6rnegin Cu ve Zn, enzim reaksiyonlarinda

kofaktor veya aktivator olarak gorev yaparlar (Asati vd. 2016).

Calismamizda, Zn-NP uygulamalarinda, Yedikule ve Kivircik bitki cesitlerinde
belirlenen Na ve K miktarlar1 kontrol gruplarina kiyasla artmistir. Roy vd. (2025)’nin
marulda yapmis olduklar1 calismada, 10 mM tuz konsantrasyonunda yapraktan
uyguladiklar1 10 mg/L Zn-NP dozunda, kontrol grubuna kiyasla K miktar1 artarken, Na
miktariin azaldigini belirlemislerdir. Na miktarindaki artisin, calismamizda kullanilan
tuz konsantrasyonlarinin daha yiiksek olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. K

miktarinda ise elde edilen sonuglar benzerlik gostermektedir.

Taj vd. (2024), kadmiyum stresi altinda iki farkli 1spanak ¢esidinde yapmis olduklar
calismada, yapraktan Mg-NP uygulamasi yapilan 6rneklerde, siirgiinlerde Fe, Ca ve Mg
miktarlarinin gesitlere gore farklilik gostermekle beraber arttigini bildirmislerdir.
Calismamizda, Mg-NP uygulamalarinda Yedikule bitki ¢esidinde en yiiksek Fe miktari
kontrol grubunda belirlenmistir. Yapilan tiim uygulamalarda, kontrol grubuna kiyasla Ca
ve Mg miktarmin da arttigi belirlenmistir. Kivircik’ta ise topraktan yapilan
uygulamalarda Fe miktar1 artarken, yapraktan yapilan uygulamalarda diismiistiir. Ca ve
Mg miktarlar1 ise uygulama sekli ve dozunda degisikler olmakla beraber artis

belirlenmistir. Mirrani vd. (2024) havugta tuz stresi altinda (40 ve 80 mM) yapraktan Mg-
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NP uygulamasinin (0, 50, 100, 150, 200 ve 250 mg/L) etkilerini arastirdiklar1 caligmada,
tuz konsantrasyonu arttik¢a siirgiinlerde Na arttigini, Mg-NP uygulamalar1 ile Na
miktariin distiigiini bildirmislerdir. Ayni1 calismada tuz stresi arttikga K miktarinin
azaldigini, Mg-NP uygulamalari ile K miktarinin arttigini bildirmislerdir. Calismamizda,
tuz stresi arttik¢ca Yedikule ve Kivircik’ta belirlenen Na miktarlar1 artmistir. Uygulanan
Mg-NP ile her iki bitki ¢esidinde de Na miktarinda artis oldugu belirlenmistir. Iki ¢alisma
arasinda Na miktarlarindaki farkliligin, Mirrani vd.” nin kullanmis oldugu Mg-NP
dozlarinin (0, 50, 100, 150, 200 ve 250 mg/L), ¢alismamamizda kullandigimiz dozlardan
(10 ve 25 mg/L) daha yiiksek olmasindan kaynaklandigini diisiinmekteyiz. K miktarlar
ise benzer sekilde her iki bitki ¢esidinde de artis gostermis olup ¢alismamizi destekler

niteliktedir.

Gupta vd. (2024) fasulyede yapmis olduklar1 ¢alismada, topraktan ve yapraktan olmak
tizere farklt dozlarda Zn-NP (25, 50, 100 ve200 mg/L) uygulamiglardir. Calisma
kapsaminda belirlemis olduklari besin elementleri miktarlar1 su seklidedir; Na miktari,
yaprak uygulamasinda azalmis, toprak uygulamasinda artmis. K ve Zn miktar1 her iki
uygulama seklinde de artarken, Ca ve Mg miktarlar1 azalmis. Calismamizda, Ca
miktarlar biitiin uygulamalarda, 6zellikle yapraktan yapilan uygulamalarda artmistir. Bu
sonucun ¢alismalarda kullanilan bitki ¢esitlerinin farkliligindan ve uyguladigimiz Zn-NP
dozlarinin daha diisiik olmasindan kaynaklandigini diistinmekteyiz. Zn miktari ise benzer

sekilde, her iki bitki ¢esidinde yapilan uygulamalarda artmistir.

Kohatsu vd. (2021)’nin, biyojenik CuO nonoparcaciklarini marulda yapraktan ve
topraktan uyguladiklar1 ¢alismada, marulda besin elementi miktarlarini belirlemislerdir.
Ca, Na, Fe, K, Mg, ve Zn miktarlarinda hem yapraktan yapilan uygulamalarda, hem de
topraktan yapilan uygulamalarda kontrol gruplarina kiyasla daha fazla besin elementi
oldugunu belirlemislerdir. Yapraktan yapilan uygulamalarda belirlenen element
miktarlarinin, topraktan yapilan uygulamalardan daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
Calismamizda, Cu-NP uygulamalarinda belirlenen Ca, Na, Fe, K, Mg, ve Zn miktarlari
kontrol gruplarindan yiiksektir. Yedikule’de, Cu, Zn ve Na miktarlar1 topraktan yapilan
uygulamalarda daha fazla iken, Mg, K ve Ca’ un en yiiksek miktarlar1 yapraktan yapilan

uygulamalarda belirlenmistir. Kivircik’ta ise K ve Ca igerigi yapraktan yapilan
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uygulamalar ile st sinira ulagsmigtir. Diger elementlerin miktarinin, topraktan yapilan
uygulamalarda daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Cu-NP’nin besin elementleri
tizerindeki etkisinde Kohatsu vd. yapmis olduklar1 calisma ile paralel sonuglar elde

edilmistir.

Askary vd. (2017) nanede tuz stresi altinda Fe-NP uygulamasi yapmis olduklar
calismada, farkli tuz konsantrasyonlarinda (0, 50, 100, 150 mM) farkli dozlarda Fe-NP
(0, 10, 20 ve 30 uM) uygulamiglardir. Zn ve Na miktarlarinda 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda kontrol grubuna kiyasla artis belirlemislerdir. Fe ve K miktarlarinda
ise 50 mM tuz konsantrasyonlarinda artis oldugunu, Ca ise her iki tuz konsantrasyonunda
da artis oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda, Yedikule bitki ¢esidinde Zn miktarinda,
topraktan yapilan uygulamalarda 50 mM tuz konsantrasyonunda her iki Fe-NP dozunda,
100 mM tuz konsantrasyonunda ise 10 mg/L dozunda artis belirlenmistir. yapraktan
yapilan uygulamalarin hepsinde Zn miktar1 artmistir. Kivircik’ta ise her iki uygulama
yonteminde de 100 mM tuz konsantrasyonunda belirlenen Zn miktar1 kontrol grubundan
daha yiiksektir. Na ve K miktar1 degerleri ise Yedikule ve Kivircik’ta yapilan tiim
uygulamalarda artig gostermistir. Ca miktar1 Yedikule’de yapraktan yapilan tiim
uygulamalarda artis gosterirken, topraktan yapilan uygulamalarda her iki tuz
konsantrasyonunda da 5 mg/L Fe dozunda en yiiksek degere ulagsmistir. Yedikule bitki
cesidinde topraktan yapilan uygulamalarda Fe miktar1 artarken, yapraktan yapilan
uygulamalarda azalmistir. Kivircik’ta ise topraktan yapilan uygulamalarda 10 mg/L Fe-
NP dozunda artmis, yapraktan yapilan uygulamalarda azalmistir. Askary vd.” nin yapmis

oldugu ¢alisma ile benzer sonuglar elde edilmistir.

Genel olarak tuz stresi altinda yapilan nanopartikiil uygulamalarinda:

a) Fe-NP uygulamalar1 neticesinde Yedikule Manto ¢esidinde; bas yiiksekligi, bitki
yas ve kuru agirligi, yaprak oransal su igerigi, yaprak eni ve boyu, bitki besin
elementleri (Cu, Fe, Mg, Zn, K, Ca), APX, CAT, toplam seker ve C vitamini
parametrelerinde kontrol grubuna kiyasla artis belirlenmistir. Kivircik Fiyonk
cesidinde; bitki yas ve kuru agirligi, yaprak oransal su igerigi, yaprak eni, Klorofil

a ve karotenoit miktarlarinda, bitki besin elementleri (Cu, Fe, Mg, K, Ca), APX,
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protein, toplam seker ve C vitamini parametrelerinde kontrol grubuna kiyasla artig
belirlenmistir.

b) Mg-NP uygulamalarinda, Yedikule Manto ¢esidinde; bitki yas agirlik, yaprak
oransal su igerigi, yaprak oransal su igerigi, Klorofil a —B ve karotenoit, Mg, Zn,
K, Ca, MDA, CAT ve toplam seker degerlerinde artig belirlenmistir. Kivircik
Fiyonk c¢esidinde; bas yiiksekligi, bitki yas agirlik, yaprak oransal su igerigi, Cu,
Fe, Mg, Zn, K, Ca, APX, CAT ve protein parametrelerinde artis belirlenmistir.

¢) Cu-NP uygulamalarinda, Yedikule Manto ¢esidinde; bas yliksekligi, bitki yas ve
kuru agirlik, yaprak oransal su igerigi, yaprak eni ve boyu, karotenoit, bitki besin
elementleri (Cu, Fe, Mg, Zn, Na, K, Ca), APX, ve toplam seker degerlerinde artis
belirlenmistir. Kivircik Fiyonk ¢esidinde; bas yiiksekligi, bitki yas agirlik, yaprak
oransal su icerigi, Klorofil b, karotenoit, bitki besin elementleri (Cu, Fe, Mg, Zn,
Na, K, Ca) ve toplam seker parametrelerinde belirlenen degerler kontrol
gruplartyla kiyasla daha yiiksek sonuglar vermistir.

d) Zn-NP uygulamalarinda, Yedikule Manto ¢esidinde; bas yiiksekligi, bitki yas ve
kuru agirlik, yaprak oransal su igerigi, yaprak boyu, karotenoit, bitki besin
elementleri (Cu, Fe, Mg, Zn, Na, K, Ca), toplam seker, APX ve CAT degerlerinde
artig belirlenmistir. Kivircik Fiyonk ¢esidinde; bas yiiksekligi, yaprak boyu, bitki
besin elementleri (Fe, Zn, Na, K, Ca), toplam seker ve APX degerleri artmustir.

Caligmamizda kullanilan nanopartikiiler giibrelerin, tuz stresine maruz kalan bitkilerde;
biliylime parametreleri, enzim aktiviteleri, besin maddesi alimi, fotosentetik kapasite ve
oksidatif stres zararinin azaltilmasi iizerine iyilestirici etkileri olabilecegi goriilmektedir.
Ozellikle yapraktan yapilan nano giibre uygulamalarimin, genel olarak topraktan yapilan
uygulamalardan daha etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica, antioksidan enzimlerden
APX’ in tuz stresi altinda CAT’ tan daha giiglii aktivite gdsterdigi tespit edilmistir.
Oksidatif markerler incelendiginde ise her iki bitkisel materyalde de nano giibre
uygulamalarinda, toplam seker miktarinin bitki metabolizmasinda artirilarak, tuz
stresinde osmotik dengenin korunmasinda gorev aldigi Ongoriilmektedir. Besin
elementleri alimi incelendiginde (Fe, Cu, Zn, Mg, Na, K ve Ca) uygulama sekli ve
nanopartikiil dozuna bagli olarak artis oldugu belirlenmistir. Fotosentetik pigment

analizlerinde, Klorofil a ve B miktarlarinin cesitler bazinda ve uygulanan
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nanopartikiillere bagli olarak farklilagtig1 belirlenmis olup, bu ayrimin ¢esitlerin genetik

altyapisi ve stres kosullarina tolerans farklilig ile ilgili oldugunu diistiniilmektedir.

Nano giibreler, tuz stresi altindaki marul ve yaprak salatada morfolojik, fizyolojik ve

biyokimyasal parametreleri farkli diizeylerde etkilemistir.

Morfolojik diizeyde:

Tuz stresi bitki yag/kuru agirligini, yaprak eni-boyunu ve bag yliksekligini olumsuz
etkilemistir. Ancak nanopartikiil uygulamalarinin farkli dozlar (Fe 5, Zn 10, Cu 100, Mg

25 mg/L) bu kayiplar1 6nemli 6l¢iide azaltmistir. Yani biiylime kismen korunmustur.

Fizyolojik diizeyde:

Yaprak uygulamalarinda Klorofil a, b ve karotenoid miktarlari belirgin sekilde artmus;
yaprak oransal su igerigi de iyilesmistir. Bu da fotosentetik kapasitenin ve su dengesinin

tuz kosullarinda korunabildigini géstermektedir.

NP uygulamalari, 6zellikle topraktan verilen Fe, Zn ve Mg ile Na birikimini azaltip K/Na
ve Ca/Na oranlarint yiikseltmistir. Bu, tuz stresiyle miicadelede adaptasyonu

gostermektedir.

Biyokimyasal diizeyde:

Antioksidan enzimler (APX, CAT) ve C vitamini 6zellikle yaprak uygulamalarinda
yiikselmistir. Bu, oksidatif stresin baskilandigini gdstermektedir. MDA birikimi (zarar

gostergesi) cogu NP dozunda azalmistir.

Nano giibrelerin uygulama seklinin etkileri dikkate alindiginda, hizli fizyolojik
toparlanma (klorofil, APX/CAT, seker) hedefleniyorsa yapraktan yapilan uygulamalar,
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iyon dengesi (Na, K/Na, Ca/Na) ve biiylime/verim hedefleniyorsa topraktan yapilan

uygulamalar daha istikrarhdir.

Calismamizda kullanilan nano giibrelerin dozlar1 dikkate alindiginda;

Fe-NP uygulamalarinda, pigment birikimi ve antioksidan aktivitesi i¢in yapraktan
uygulanan 5 mg/L. Fe-NP dozu, tuz stresine karst Na birikiminin sinirlandirilmasinda

topraktan uygulanacak 5 mg/L Fe-NP dozunun daha etkili oldugu goriilmektedir.

Zn-NP uygulamalarinda, klorofil miktar1 ve K/Na oraninin iyilestirilmesi i¢in yapraktan
uygulanacak 10 mg/L Zn-NP dozu, bitki gelisiminde genel dengenin korunmasi ve

stirekliligi i¢in topraktan uygulanacak 10 mg/L. Zn-NP dozu dikkat ¢ekmektedir.

Cu-NP uygulamalarinda, MDA miktarinda azalis, APX ve CAT miktarlarinda artis
saglandig1 i¢in yapraktan uygulanacak 100 mg/L Cu-NP dozu, biiylime parametrelerinin
desteklenmesi i¢in topraktan uygulanacak 100 mg/L Cu-NP dozunun etkili oldugu

belirlenmistir.

Mg-NP uygulamalarinda, klorofil miktari, yaprak oransal su igerigi lizerine etkileri géz
Oniline alindiginda, yapraktan uygulanacak 25 mg/L Mg-NP dozu, bitki gelisiminde
stireklilik ve su dengesinin korunmasi igin topraktan uygulanacak 25 mg/L Mg-NP dozu
dikkat ¢ekmektedir. Bu baglamda gelecekte yapilacak benzer ¢alismalarda, bahsedilen

parametrelerin dikkate alinmasi, kurulacak deneysel setler icin faydali olabilir.

Tim bu veriler dogrultusunda, verim ve kaliteyi artirmak, bitkide stres faktorlerinin
olumsuz etkilerini ve ileride yasanabilecek olumsuzluklari en aza indirmek i¢in asagida

belirtilen hususlar dikkate alinmalidir.

Nanopartikiiller, tarimsal uygulamalarda pozitif yonde verim ve kaliteyi etkilemesine

karsin, nanopartikiillere bagli olarak doz asiminda toksik etki gdsterdigi literatiirde
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gecmektedir. Bu nedenle, disiplinler arasi is birligi yapilarak insan sagligina etkileri

konusunda daha ¢ok aragtirma yapilmalidir.

Nanopartikiillerin kimyasal ve organik gilibrelerle kombine edilerek verim ve kalite
tizerindeki etkileri konusunda daha ¢ok arastirma yapilmasi, nano giibrelerin tarimda
kullanim potansiyelini daha etkin bir sekilde ortaya koyabilir. Elde ettigimiz sonuglar
gelecekte yapilacak olan NP X kimyasal/organik giibre interaksiyonu g¢aligmalarina

bilimsel destek saglayabilir.

Nanopartikiillerin topraksiz tarim sistemlerinde kullanimi, 6zellikle kaynaklarin sinirlt
oldugu ortamlarda bitki verim ve kalitesi acisindan firsatlar sunabilir. Bu nedenle

topraksiz tarim sistemlerinde nanopartikiillerin kullaniminin test edilmesi gerekmektedir.

Farkli bitki tiirlerinde ve kiiresel 1sinmaya bagli olarak ortaya c¢ikan ekstrem iklim
kosullarinda denemeler yapilmasi, nanopartikiil uygulamalarinin tarimsal verimlilik,
stres toleransi ve besin igerigi lizerine potansiyel katkilarini daha kapsamli ve gilivenilir

sekilde ortaya konulmasini saglayacaktir.

Sonug olarak, farkli nanopartikiil uygulamalarinin tuz stresi altinda marul ve yaprak
salatada; biiylime, besin elementi dengesi ve antioksidan savunma mekanizmalari
tizerinde 6nemli iyilestirmeler sagladigi belirlenmis olup, bu bulgular tarimsal tiretimde

stirdiiriilebilirligi artiracak yenilikgi stratejilerin gelistirilmesine 151k tutabilir.
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