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2022 yilinda gergeklestirilen bu ¢alismada asili ve asisiz asma fidanlarinda tuz stresi
uzerine cerium oxide (CeO,-NP) nanopartikilin etkileri arastirilmistir. Yapilan
calismada; tuza hassasiyetleri farkli 5 BB (orta dayanikli), 1613 (dayanikli) asma anaclari
ve Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin kendi kokleri iizerine yetismis asisiz fidanlar1 ile bu
anaclar lizerine agilanmig Sultani Cekirdeksiz ¢esidine ait asili fidanlar kullanilmistir. Tuz
stresi bitkilere 0, 25 ve 75 mM NaCl seklinde U¢ seviyede, seryum oksit (CeO,-NP)
nanopartikiil uygulamalar1 ise dort farkli seviyede (0, 25, 50 ve 100 mg L™)
uygulanmistir. Calisma sonucunda fiziksel parametrelerden; yas-kuru siirgiin, yas-kuru
kok, kuru madde Uzerine seryum oksit uygulamalarinin etkisi énemli bulunmustur.
Fizyolojik parametrelerden; iyon akisi, hiicre zar1 zararlanma orani, klorofil degeri
iizerine seryum oksit nanopartikiiliiniin etkileri bitki ¢esitliligine gore degismekle beraber
istatistiksel agidan Onemli bulunmustur. Besin elementi analizlerinde makro besin
elementleri (N,Mg,Ca) ve mikro besin elementleri (Fe, Zn,Cu,Mn)’ nden bazilar1
incelenmistir. Besin elementlerine, tuz stresine ve seryum oksit konsantrasyonuna gore
degerler degismekle beraber bir¢ok elementte farklar 6nemli bulunmustur. Enzim
aktivitesi incelendiginde SOD degeri icin, ¢esit ve anaglar bakimmdan 50 ppm seryum
oksit uygulamasi on plana ¢ikmistir. APX degeri bakimindan ise 1613 C anacinda
seryum oksit uygulamalari ile diizenli bir artigin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: SOD, Spad, iyon Akisi, Sultani Cekirdeksiz
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ABSTRACT
Ms Thesis

The EFFECTS OF CERIUM OXIiDE (CEO:-NP) NANOPARTICLE ON SALT
STRESS IN GRAFTED AND UNGRAFTED VINE SAPLINGS

Hasan BALTACI

Tokat Gaziosmanpasa Universty
Institute of Graduate Studies
Department of Horticulture

Advisor: Assit.Prof.Dr. Seda SUCU
Second Advisor: Prof.Dr. Sezer SAHIN

In this study carried out in 2022, the effects of cerium oxide (CeO.-NP) nanoparticles on
salt stress in grafted and ungrafted vine saplings were investigated. In the study; 5 BB ,
1613 C vine rootstocks with different salt sensitivities, and ungrafted saplings of Sultani
Cekirdeksiz variety grown on their own roots and grafted seedlings of Sultani Cekirdeksiz
variety grafted on these rootstocks were used. Salt stress was applied to plants at three
levels as 0, 25 and 75 mM NacCl, and cerium oxide (CeO2-NP) nanoparticle applications
were applied to plants at four different levels (0, 25, 50 and 100 mg L™). As a result of
the study, physical parameters; the effect of cerium oxide applications on wet-dry shoot,
wet-dry root, and dry matter was found to be significant. From the physiological
parameters, although the effects of cerium oxide nanoparticle on ion flux, cell membrane
damage rate, chlorophyll value vary according to plant variety, they were found to be
statistically significant. In nutrient analysis, some of the macronutrients (N, Mg,Ca) and
micronutrients (Fe, Zn, Cu,Mn) were examined. Although the values vary according to
the nutritional elements, salt stress and cerium oxide concentration, the differences were
found to be significant in many elements. When the enzyme activity was examined, 50
ppm cerium oxide application came to the fore in terms of SOD value, cultivars and
rootstocks. In terms of APX value, it was determined that there was a regular increase
with cerium oxide applications in 1613 C rootstock.

Keywords: SOD, Spad, lon Flow, Sultani Cekirdeksiz
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1.GIRIS

Bagcilik faaliyetleri, Diinya lizerinde Giiney Yarim Kiire’de 20-40, Kuzey Yarmm
Kiire’de 20-51 enlem dereceleri tizerinde gergeklesmektedir. Turkiye bulundugu cografi
konumu itibariyle bagcilik i¢in elverisli kosullara sahip enlemler iizerinde yer almaktadir.
Yaygm olarak Avrupa asmasi olarak bilinen ve tiim Diinyada yetistiriciligi yapilan
tiziimlerin % 90 ’1n1 kapsayan, Vitis vinifera L, Akdeniz bolgesi, Orta Avrupa ve Kuguk
Asya'ya 0zgii bir asma tiriidiir (Winkler,1974). Asmanin gen merkezlerinin i¢inde
bulundugu ve ilk olarak kiiltiire alindig1 cografyanin merkezinde olan iilkemiz, iklim
olarak bagcilifa uygun olmasi nedeniyle Diinyanmn onemli iiziim iireten {iilkeleri
icerisinde yer almaktadir (Celik ve ark.1998; Keskin, 2017). Turkiye, Dinya tlkeleri
arasinda bag alanlar1 bakimmdan 405.439 ha ile 5. sirada, yas iiziim iiretimi bakimindan

ise 4.100.000 ton ile 6. sirada yer almaktadir (FAOSTAT, 2019).

Asmanin meyvesi olan liziim ayni zamanda farkli degerlendirilme sekilleri ile de diger
meyvelerden ayrilmaktadir. Uziim sofralik, kurutmalik, saraphk ve siralik olarak olarak
farkli degerlendirilme sekillerine sahiptir ve bu da zumi strduirilebilir bir gida haline
getirmektedir. Son zamanlarda degisen iklim kosullari, artan diinya niifusu, yetistiricilik
yapilan tarim alanlarmin azalmasi gibi olumsuz durumlar tiim tarim tiriinlerini oldugu
gibi iiziimiin yetistiriciligini de smirlandirilmaktadir. Tim canlilar gibi bitkilerde
yasamlarm siirdiiriirken ¢esitli olumsuz etkilerle karsilasabilirler. Bitkilerde devam eden
metabolik olaylarin gidisatin1 degistiren, biiyiime ve gelismeyi sinirlandirarak negatif
yonde etkileyen durumlar abiyotik ve biyotik stres faktorleri olarak isimlendirilmektedir
(Giirel ve Avcioglu, 2001).

Abiyotik stres faktorleri icerisinde tuzluluk, kuraklik, su toksitisesi, radyasyon, olagan
dis1 sicakliklar, kimyasal maddeler, yetersiz beslenme ve ¢evre kosullar1 gibi faktorler
sayllirken biyotik stres faktorlerini ise virlis, bakteri, bocekler gibi canlilar
olusturmaktadir (Lawlor ve Cornic, 2002; Mahajan ve Tuteja, 2005). Bu stres faktorleri
bitkilerde verim kaybina yaklasik %51-82 oraninda, biyotik stres faktdrleri ile birleserek
ise %65-87 oraninda neden olmaktadirlar (Bekisli, 2015; Demirtas, 2016). Abiyotik stres



faktorleri bitkide; morfolojik ve fizyolojik degisikliklere sebep olarak bitki gelisimini
olumsuz yonde etkilemektedir (Wang ve ark, 2003).

Kiiresel 1sinma ile yasanan kurakliklar ve dengesiz yagislar, kurakliga dayanikli bitkilerin
belirlenmesi, islah1 ve kurakliga dayaniklilik ile ilgili ¢aligmalarin 6nem kazanmasina
neden olmustur (Jones, 2007). Su kaynaklar1 diinyada Oonemli ve zengin bir yer
kaplamasina ragmen, suyun kalitesi, tarimsal uygulamalarda suyun kullanilma alanlarinin
kisitli olmasina neden olmaktadir (Golldack et al. 2011). Tuzluluk faktord, genellikle az
yagis alan, yar1 kurak ya da kurak bolgelerde goriilmektedir. Havalarin sicak olmasindan
kaynakli olarak toprak ylizeyinde var olan su buharlagsmakta ve tuzlarn da toprak
yuzeyinde birikmesine neden olmaktadir. Bu durum tuzlulugun olusmasmin ana
sebeplerinden bir tanesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Saruhan ve ark., 2008). Sicaklik
ve su stresi yani sira tuz stresi de verim ve kaliteyi etkileyen en 6nemli faktorlerden biri
olarak sayilabilmektedir (Schultz and Stoll, 2010).

Toprak tuzlanmasi, topraktaki tuz konsantrasyonu bitki biliylimesini ve iiretkenligini
olumsuz yonde etkileyebilecek seviyelere ¢iktiginda ortaya ¢ikan karmasik bir olgudur.
Bu durum dogal olarak ya da insan kaynakli olabilir ve etkileri hem tarim hem de
ekosistemler i¢in yikict olabilir. Toprak tuzlanmasinin ana dogal nedenlerinden biri,
kayalarm ve minerallerin ayrismasindan kaynaklanan tuz birikimidir. Zamanla tuz, su
sizmas1 yoluyla toprak yiizeyine tasinabilir ve algak alanlarda birikebilir. Iklim
degisikligi, yagis modellerinde degisikliklere neden olarak buharlasmanin ve tuz
birikiminin artmasina neden oldugundan, toprak tuzlanmasinda da rol oynar. Bununla
birlikte, insan faaliyetleri de toprak tuzlanmasinin nedenlerindendir. Tarimsal mahsullere
su saglamak icin kullanilan su topragin ylizeyine tuz da getirebildiginden, sikinti
olusturabilmektedir. Asir1 sulama veya yetersiz drenaj gibi yanlis sulama uygulamalar1

sorunu siddetlendirebilir (Saruhan ve ark., 2008; Gong ve ark., 2010).

Toprakta veya sudaki yiksek tuz seviyeleri, bitki blytmesini engelleyebilir, mahsul
verimini azaltabilir ve hatta bitki 6l1imine yol acabilir. Pek ¢ok ekilebilir alan sulama ve
iklim degisikligi nedeniyle tuz birikiminden etkilendiginden, tuz stresi tarmm i¢in dnemli
bir sorundur. Tuz stresi bitkileri ¢esitli sekillerde etkiler. Yiiksek tuz seviyeleri, sodyum
(Na+) ve klorur (CI-) dahil olmak (zere topraktaki iyon konsantrasyonunda artisa yol

acarak bitkinin su ve iyon aliminda dengesizlige yol agmaktadwr. Bu durum kok
2



biiylimesinin engellenmesine ve bitki tarafindan su alimmin azalmasina yol agmaktadir.
Bitki, hiicrelerinde su ve iyon dengesini korumak i¢in daha ¢ok c¢aligmak zorunda
oldugundan, tuz stresi de ozmotik strese yol agmaktadir (Mahajan ve Tuteja, 2005;
Koskeroglu, 2006).

Bitkiler, abiyotik stres faktorleriyle basa ¢ikmak igin farkli mekanizmalar gelistirmistir.
Bu mekanizmalardan bazilari, suya ulagsmak i¢in derin kokler veya su kaybini azaltmak
icin kiiglik yapraklar gibi 6zel yapilarin gelistirilmesi veya yiiksek sicaklik ya da
kurakliktan kaynaklanan hasara kars1 korumak i¢in antioksidanlar gibi 6zel molekdllerin
iiretimi olarak sayilabilmektedir. Ayrica, baz1 bitki tiirleri, gen ifadesindeki ve metabolik
yollardaki degisiklikler yoluyla zaman i¢inde abiyotik stres kosullarina uyum saglama

yetenegine sahip oldugunu géstermistir (Shai ve Ben Gal, 2005; Ben Asher vd. 2006).

Tuz stresi ile micadele etmenin yolu ise; tuza dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesini,
ozmotik strese karsi korumak i¢cin uyumlu ¢6ziinen maddeler gibi 6zel molekiillerin
iretimini ve bitki hiicrelerinden fazla iyonlar1 uzaklastirmak icin detoksifikasyon
mekanizmalarmin aktivasyonunu igerir (Shrivastava ve Kumar, 2015). Bagciligm,
iklimsel degisimlere bagl olarak farkl sekillerde etkilenmesi kaginilmazdir. Bagcilikta
iklim degisikligine kars1 siirdiiriilebilirligi ve gida giivenligini korumak oldukca
onemlidir. Bu sebeple bozulan iklimin olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla ¢aligmalara
arttirilarak devam edilmelidir. Bagcilik agisindan yerel iklim degisikligine bagl olarak
ciddi onlemler alinip, mevcut bagcilik faaliyetlerinin siirdiiriilebilirligi saglanmalidir.

(Van Leeuwen ve Darriet, 2016).

Bagcilik alaninda tuza dayanim konusunda da in vitro ve in vivo sartlarinda pek ¢ok
calisma yapilmaktadir. Bu ¢aligmalar farkli anag¢ ve c¢esitlerin farkli tuz dozlarinda tuza
dayanimi belirlemek amaciyla yapildig: gibi fakli kimyasal ve bitki besin elementlerinin
denenmesi yontemi ile de karsimiza ¢ikmaktadir. Farkli tuz konsantrasyonlar: ile tuz
zararinin etkisini azalttigi diistiniilen kimyasallarin (methyl-jasmonate, prolin, salisilik
asit, epibrassinolide v.b) birlestirilerek uygulandigi ¢alismalara ait sonuglar ise tuzluluk

stresi ¢aliymalarinda 6nemli bir yer tutmaktadir.

Son yillarda tarimda tuzluluk ¢alismalarinda, tuzluluk tizerine azaltici etkilerinden dolay1

kullanilan kimyasallardan birisi de seryum oksit nanopartikulleri (CeO 2 -NPs) dir.
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Bu partikiiller elektriksel, optik ve termal 6zelliklerinden dolay1 tarimsal uygulamalarda
on plana ¢ikmistir (Rajeshkumar ve Naik, 2018). CeO,-NPs iceren gubreler kok
gelisimini ve enzim aktivitesini uyarabilmektedir (Cao ve ark. 2018). Ayrica partikiiliin
boyutu ve konsantrasyonuna bagli olarak oksidadif stresi indiikledigi ve bir antioksidan

gibi gorev yaptig1 bildirilmektedir (Liu ve Lal,2015; Gohari ve ark. 2020).

Yapilan bu ¢alismada; tuza hassasiyetleri farkli 5 BB (orta dayanikli), 1613 (dayanikli)
asma anaclar1 ve Sultani Cekirdeksiz c¢esidinin kendi kokleri iizerine yetismis asisiz
fidanlar1 ile bu anaglar lizerine asilanmis Sultani Cekirdeksiz ¢esidine ait agili fidanlar
kullanilmistir. Asili ve asisiz fidanlarda, farkli konsantrasyonlarda uygulanan tuzluluk

stresi tizerine seryum oksit Nanopartikillerin (CeO2-NP) etkilerine bakilmistir.

2. KAYNAK OZETLERI

Bitkilerde stres faktorii; bitki gelisimini, bitki biiylimesini ve bitki metabolizmasini
olumsuz etkileyen durumlarin tamamini kapsamaktadir. Canlilar iizerinde etkili olan stres
faktorleri kaynaklarma gore abiyotik ve biyotik olarak gruplandirilmaktadir. Tuzluluk
abiyotik stres kosullar1 arasinda tarimsal alanlarda en fazla karsilasilan sorunlardan
birisidir. Diinya tarim alanlarmin yaklasik %20’sinde ve sulama yapilan alanlarm ise
%50’sinde topraktaki ¢esitli tuzlarin birikiminden kaynakli olumsuz etkilere
rastlanmaktadir (Zhu, 2001). Toprakta veya sulama suyundaki tuzlar; sodyum, kalsiyum,
magnezyum ve potasyumun; klorid, siilfat, karbonat ve bikarbonatlarla olusturdugu
bilesiklerdir. Tuzluluk stresi toprakta dogal olarak bulunan bu normal seviyenin iizerine
¢ikmasi olarak tanimlanmaktadir. Bitki turlerinde dikkat ¢eken tuz zarari, gelismeyi ve
biiyiimeyi engellemektedir. Tuz stresi, nekrotik leke ve kloroz olusumuna yol agmakta,
verim ve kaliteyi diislirmekte, ani bitki dliimlerine ve toleransa bagl olarak biiylimeyi

engellemeye neden olmaktadir (Hasegawa ve ark. 1986).

Bitkiler tuza dayanimlar1 yoniinden halofitler (tuzu seven) ve glikofitler (tuzu sevmeyen)
bitkiler olarak gruplandirilirlar. Asma diger bitki gruplari ile karsilastirildiginda tuzluluga
duyarl olarak siniflandirilmaktadir (Hu ve Schmidhalter, 2004). Bu farkliliklar bitki

tirleri arasinda goriilebilecegi gibi, ayni bitkinin farkli c¢esitleri arasinda da
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goriilebilmektedir. Tuza tolerans olarak bakildiginda asma tiirlerinde en diisiik toleransin
Vitis rupestris’de oldugu bu tiirii sirasiyla Vitis berlandieri, Vitis riperia, Vitis candicans,
Vitis champinii, Vitis longii, Vitis cinerea, Vitis cordifolia ve Vitis vinifera takip ettigi
bildirilmektedir (Kok, 2012).

Asmada tuzluluk stresinin olumsuz etkisine karsi bitkinin tepkisi karmasik olmakla
beraber bitkinin gelisim evresine, stresin siddeti ve siliresine ve bitkinin genetik yapisina
bagl olarak degisiklik gostermektedir. Nispeten diisiik tuzluluk stresi kosullarina asma
uyum saglayabilir ve az oranda da olsa biiylime devam edebilir. Siddetli bir tuzluluk stresi
altinda ise asmanim biiyiimesi, gelismesi olumsuz etkilenir ve nihayetinde de verim ve
kalitesinde diisiisler meydana gelir. Yapilan ¢alismalar tuzluluk stresi altinda asmada
fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler anlamda birtakim degisiklikler oldugunu ortaya
koymustur. Su ve besin miktarindaki alimmn azalisma bagl olarak bitki biliyiime ve
gelismesi azalmaktadir. Hiicresel boyutta ise tuzluluk stresi ile birlikte reaktif oksijen

turleri (ROS) nin Gretimi artmakta bu da bitkinin 6liimiine yol agmaktadir.

Amerikan asma anaglarinin tuz konsantrasyonlarina dayanimlarini belirlemek amaciyla
yapilan bir ¢alismada 1103P, 420A ve 5BB anaclar1 kullanilmis ve 5 farkhi tuz
konsantrasyonu 50 giin boyunca koklii celiklere uygulanmistir. Calisma sonucunda
bitkilerde siirglin uzunlugu, bogum sayisi, yaprak sayisi, stirgiin yas agirhigi, siirgiin kuru
agirhigl, kok yas agirligr ve kok kuru agirligini incelemislerdir. Ayrica anaglarin tuza
dayanimlarinin belirlenmesi i¢in tolerans orani (siirgiin-kok), tolerans indeksi ve canlilik
oran1 degerleri incelenmistir. Elden edilen bulgular1 bir biitiin olarak dikkate alan
arastirmacilar; tuz stresine en dayanikli anacin 5 BB oldugunu, bunu 1103 P ’in izledigini
ayrica toleransi en diisiik olan anacin ise 420 A oldugunu bildirmislerdir. (Turhan ve ark.
2005).

Kok (2012), yapmis oldugu ¢alismada, farkli dozlarda uygulanan salisilik asidin (0, 1, 5,
10 mM) tuz stresi altindaki 5 BB, SO4 ve 140 Ru asma anaglarmin bazi fizyolojik
ozellikleri lizerine etkilerini incelemistir. Yapilan ¢alisma sonucunda ¢eliklerin siirgtin ve
yapraklarinda onemli zararlar meydana getiren 2. ve 3. derece tuzluluk zararlarmnin;
kontrol grubuna gore salisilik asit uygulanmis ¢eliklerde daha diisiik oranlarda ortaya

ciktig1 tespit edilmistir.



Yapraktan prolin uygulanan bir ¢alismada 110 R anaci iizerine asili Siraz cesidi
kullanilmistir. Farkli dozlarda NaCl stresine bagli olarak prolinin olumsuz etkiyi kismen
azalttig1 ancak artan dozla birlikte olumlu etkinin ortadan kalktig1 bildirilmistir (Ozden
ve ark., 2011). Asmalarm maruz kaldig1 NaClI stresi Gizerine MeJA (Methyl-jasmonate)
ve EBR (Epibrassinolide) uygulamalarinin alternatif olarak diisiiniilebilecegi her iki
kimyasalinda prolin sentezini artirdiklar1 i¢in tuzlulugun neden oldugu fizyolojik kuraklik

stresini azaltmada etkili oldugu bildirilmistir (Seif ve ark. 2014).

Yapilan arastirmalar hiimik maddelerin topraktan uygulanmasmin tuzlulugun olumsuz
etkilerini azalttigin1 ortaya koymustur. Ayrica mikoriza uygulamalar1 da asmalarda tuz
stresi lizerine olumlu etki yapmaktadr mikorizalarin sadece vejetatif gelismeyi
desteklemekle kalmadigi ayni zamanda Na+ ve CIl- alimmi azaltdig1 bildirilmektedir

(Mehanna ve ark. 2010).

Amasya Uziimii, Cardinal, Italia ve Yalova incisi ¢esitlerinin kullanildig1 bir calismada
NaCl stresi altinda asmalarda meydana gelen degisiklikler incelenmistir. Arastirma da
sirgiin ve kok oOzelliklerine ait veriler degerlendirilmistir. Calisma sonucunda
parametrelerin tamami beraber degerlendirildigi zaman en yliksek konsantrasyonlarda
(15000 mg/L ve 20000 mg/L) Amasya UzUmdinln tuza en ¢ok duyarlilik gosterdigi
bulgularina erisilmistir. Daha sonrasinda swrasiyla Cardinal, Yalova Incisi ve Italia

cesitlerinin ise en ¢ok tolerans gosterenler oldugu sonucuna varilmistir (Miiftiioglu ve

ark. 2006).

Yapilan bir calisma da Isabella ve Hamburg Misketi Giziim gesitlerinin iki gozlii ¢elikleri
kulanilarak iki - {i¢ yapraklart doneme eristiklerinde birbirinden farkli dozlarda (0O, 50,
100, 150, 200 mM) tuz stresi uygulanmistir. Kok, siirgiin ve yapraklarda zarar
derecelerinin incelenmesi amaciyla fizyolojik ve fiziksel 6zelliklere ait veriler alinmustir.
Calisma kapsaminda tuz oranlarmin artigima bagl olarak bitkilerin yapraklarinda sodyum
oraninin artis1 gozlemlenmistir. Bu artis Hamburg misketi ¢esidinde daha fazla olmustur.
Tuz dozlarmin artis1 her iki cesidin de fiziksel Ozelliklerinde kayiplar meydana
getirmistir. Ortaya ¢ikan sonuglara gére Hamburg Misketi’nin Isabella ¢esidine gore tuza

kasi toleransinin daha fazla oldugu belirlenmistir (Uyar, 2016).



41 B, 1616 C ve Kober 5BB anaglarinin kullanildig1 bir ¢alismada in vitro sartlarinda 10
farkli tuz konsantrasyonun anaglara olan etkisinin belirlenmesi amaglanilmistir. Yiikselen
tuz konsantrasyonlar ile birlikte tuzdan kaynaklanan zararlanma belirtilerinin surgin
uclarinda kurumalar, siirgiin yas agirliklarinda azalmalar ve yapraklarda sararmalar
seklinde oldugu bildirilmistir. Caligma sonucunda tuzluluk stresi altinda en fazla zarar

goren anacin 41 B anac1 oldugu (Goktiirk, 1993)

Sing ve ark. (2000) yapmis olduklar1 caligmada invitro kosullar altinda meristerm kiiltiir
ile cogaltilan Perlette, Beauty Seedless ve Pusa Seedless iiziim c¢esitlerine farklh
konsantrasyonlarda NaCl (0-200 mM araliginda) stresi uygulamiglardir. Calismada tiim
cesitlerde tuz konsantrasyonuna bagli olarak prolin ve seker konsantrasyonun arttigi,
klorofil miktarinin ise diistiigli belirtilmistir. Yapilan g¢alisma kapsaminda Perlette

cesidinin diger iki ¢eside gore tuzluluga daha hassas oldugu sonucuna varilmaistir.

Farkl ¢esitlerin Cavus (tuza dayanikli), Miiskiile (tuza duyarli) ve Sultani Cekirdeksiz
(orta derecede tuza duyarl) koklii gelikleri farkli konsantrasyonlarda perlit iceren
yetistirme saksilarinda yetistirilerek ve farkli konsantrasyonlarda (%0.00, %0.50 ve
%0,50). 0.75) NaCl stresine maruz birakilmistir. Tuz uygulamalar1 ile Miiskiile ve Sultani
Cekirdeksiz iiziim cesitlerinde terleme ve stoma iletkenligi onemli Ol¢lide inhibe
edilirken; fizyolojik faaliyetler Cavus ¢esidinde kontrollii bir azalma ile devam etmistir.
Tuz uygulamalar: ile Miiskiile tiziim ¢esidinde yapraklarin su igerigi oranlar1 diismekte
ve turgor kaybi artmakta; Sultani Cekirdeksiz ¢esidinde ise sertlik azalmakla birlikte
benzer degisimler meydana gelmistir. Cavus {iziimiin de yikselen tuz konsantrasyonu ve
uygulamanin siiresine karsin yapraklarin igerdigi su ve turgor degeri korunmaktadir.
Biitiine bakildiginda stres kosullarinda biitlin ¢esitlerde suyun kullanimi1 azalmakta;
cesitlere ve uygulamalara gére degismekle birlikte tuzun birikimi, tiirlerin suya olan

gereksinimleri degisiklik gostermektedir (Sivritepe, 2000).

Yapilan bir ¢aligma da tuzluluk oraninin asma anaglarinda kok gelisimine, poliaminler ve
absisik asit Uzerine olan etkileri incelenmistir. Yapilan ¢alisma da Dogridge, St. George
ve Salt Creek asma anaglarina farkli konsantrasyonlarda (0.50, 100 ve 250 mM NacCl )
tuzluluk stresi uygulanmistir. Calismada 100 mM NaCl'ye kadar olan dozlarda tim
anaclarda kok, siirgiin ve kuru agwhk artiglart tespit edilmistir. Artan NaCl

konsantrasyonlari ile spermin ve spermidin, putresin i¢erigi istikrarli yiikkselme gostermis
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ve putressin artigi en fazla St. George anacinda, sperm ve spermidin artis1 ise en yiiksek
Salt Creek ve Dogridge anacglarinda olmustur. Tuz birikiminin Salt Creek ve Dogridge
anaglarinda St George anaclarina gore daha yiiksek oldugu, ABA igeriginin tiim anaglarda

arttig1 belirtilmistir (Upreti ve ark.2010).

Thompson, Bolady ve Roumi Red Guava iiziim ¢esitleri 8000 ppm dozlarinda NaCl ve
CaCl2 bulunan sulama sulari ile sulanmis ve tiim ¢esitlerde tuz konsatrasyon seviyesine
bagli olarak bitki siirgiin gelisiminin ve bitki kuru agirhiginin azaldigi sonucuna

varilmistir (Taha, 1972).

Tuzun 6nemli etkilerinden biri de kok gelisimini sinirlamasi sayilmaktadir. Yapilan bir
calismada artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak; Miiskiile tiziim ¢esidinde %64,
Sultani Cekirdeksiz tiziim ¢esidinde %67, Cavus liziim ¢esidinde ise % 25 oraninda kok
gelisiminde azalmalar meydana gelmistir (Sivritepe 1995). Baska bir ¢alismada da
Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinde tuz konsantrasyonun artigina bagh olarak vejetatif

gelismenin azaldigi bildirilmistir (Khanouja ve ark. 1980).

Huoyanwuhe, Shunvhong ve Xinyu {iziim g¢esitlerine ait ¢eliklerin kullanildigi bir
caligmada NaCl stresi uygulanmis ve yaprak hiicre zar1 gegirgenligi, klorofil miktari,
ozmotik denge durumu gibi bazi fizyolojik parametreler incelenmistir. Calisma snucunda
Xinyu ¢esidinin diger iki ¢eside gore tuza toleransinin daha yiliksek oldugu bildirilmistir.
Calisma sonucunda artan konsantrasyonlara bagli olarak her {i¢ cesidinde olumsuz

etkilendigi ancak en hassas ¢esidin Huoyanwuhe ¢esidi oldugu sonucuna varilmistir.

Degisik tuzluluk diizeylerinin iki Iran {iziim cesidinin (Ghezel Uziim ve Red Seedless)
fizyolojik ve morfolojik islevleri ilizerindeki etkileri arastirilmistir. Arastwrmada tuz
toleransin1 6lgmek amacryla farkl tuz seviyeleri (0, 50, 100 ve 150 mM) uygulanmustir.
Aragtirmada bir yagindaki asmalarda tuz stresi uygulamasi yapilmaktadir. Ortaya ¢ikan
bulgulara bakildiginda tuz konsantrasyonunun tiziim gesitlerinin fizyolojik ve morfolojik
parametrelerini dikkat ¢eken bigimde etkiledigi belirtilmistir. Cesitler ve uygulanan tuz
konsantrasyonu arasindaki etkilesimler; seker miktari, yaprak yas ve kuru agirhgi, kok
kuru agirhigy, klorofil indeksi, govde 6zellikleri bakimindan 6nemli bulunmustur. Yaprak
alani, yaprak sayisi, kok ve govde kuru agirligi, yaprak yas ve kuru agirligi, yaprak bagil
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su igerigi, klorofil indeksi islevlerinin tuzluluktaki artigla birlikte dikkat ¢ekecek sekilde
diistiigi belirtilmistir (Keram ve ark., 2011).

Alsaidi ve ark. (1988) yapmis olduklar1 ¢alismada Deiss Anz ve Halwani gesitlerine ait
celiklere farkli konsantrasyonlarda tuz stresi uygulamiglardir. Deiss Anz ¢esidi Halwani
cesidine gore tuzluluga karsi daha toleransli bulunmustur. Her iki iziim ¢esidinde de artan
tuz konsantrasyonlari ile birlikte siirgilin ¢cap1, kok sayis1 ve ortalama siirgiin uzunlugu ile

biitiin organlarin kuru agirlig1 azalmstur.

Tuza orta derecede dayanikli (5 BB) ve dayanikli (1613) oldugu bilinen anaglarla yapilan
bir ¢alismada %0, 0.25, 0.50, 0.75 ve %1.00 lik konsantrasyonlarda NaCl uygulamalar1
yapilmistir. Tuz uygulamalar1 anaglarda; govde, yaprak sapi, kok ve govdelerinde Na
birikimine, K/Na oraninda azalmaya, Na/Ca oraninda ise artisa olmustur. Tuza toleransi
yiiksek olan 1613 anacinin yapraklarinda K/Na oran1 5 BB’ ye gore daha yiksek,
koklerde ise Na/Ca oraninin daha az oldugu bildirilmistir (Sivritepe ve Erig, 1998).

Yapilan bir calisma da Red Globe, Hatun Parmagi, Horoz Karasi ve Siraz ¢esitlerinin 3
gozlii sert odun (dal) gelikleri kullanilmig celikler 3 yaprakli biiyiikliige ulastiklarinda
celiklere farkli dozlarda (0, 50, 100 ve 150 mM NaCl) tuz uygulanmaya baslanmis ve 4
uygulama sonrasi tuz uygulamalarina son verilmistir. Uygulama 6ncesi ve sonrasinda
yaprak, siirgiin ve koklerde fizyolojik 6zellikler ile kanopi sicaklik depresyonu, ortam
sicakligl, tolerans orani, canlilik orani ve ortam tuzlulugu incelenmistir. Red Globe,
Horoz Karasi, Siraz cesitleri 600 mM tuz uygulamasima tolerans gosterememistir. 400
mM NaCl uygulanan gruplar incelendiginde en ytiksek saksi ortami sicakligi Red Globe
cesidinde en diisiik saks1 ortamu sicaklig ise Siraz cesidi ¢eliklerinde tespit edilmistir.
Genel olarak incelenen tiim Ozelliklerde tuz miktarinin artisiyla genel bir azalma
gozlenmistir. Calismada incelenen tiim parametreler birlikte degerlendirildiginde; tuza
tolerans1 en yiiksek olan ¢esidin Hatun Parmag1 oldugu tespit edilmistir. Tuza tolerans
bakimindan Hatun Parmagi cesidini sirasiyla Red Globe, Horoz Karasi ve Siraz

cesitlerinin izledigi belirlenmistir (Demirtas, 2016).

Cetin ve ark. (2011), invitro kosullar altinda 41 B, 5 BB ve 1616 C anaglarina tuz stresi
uygulamas1 yapmislardir. Anaglarda kiiltiir sonucunda eksplantlardaki yaprak sayisindaki
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artig, siirglin yas agirligi ve prolin miktarindaki meydana gelen degisim incelenmistir.
Calisma soncunda anaclardan elde edilen eksplantlar arasinda yaprak sayis1 bakimmdan
meydana gelen farklar onemli bulunmazken, yas siirgiin agirhigi ve prolin miktar

bakimindan 41 anacinda diger anaglara nispeten daha diisiik veriler elde edilmistir.

Arjantine ait yerel ¢esitler ile Avrupa gesitlerinin karsilastirildigi bir ¢aligmada; Malbec,
Cabernet Sauvignon ve Chardonnay (Avrupa), Cereza, Criola chica, Pedro Gimenez ve
Tarrontes Riojano(Arjantin) ¢esitleri kullanilmistir. Tuz stresi uygulanan cesitlerde elde
edilen veriler incelendiginde bitki canlilig1 yoniinden cesitler arasindaki fark istatistiksel
acidan Onemli bulunmamistir. Yaprak, siirglin ve kok oOzellikleri bakimindan ayri
ozellikler incelendiginde ise Arjantine ait yerel ¢esitlerin, Avrupa gesitlerine gore tuz

stresine daha dayanikli oldugu sonucu elde edilmistir (Cavagnaro ve ark., 2006).

Cabernet Sauvignon ¢esidi, 5 BB ve 41 B anaclarinda su noksanligi seklinde kuraklik
stresi ve 120 mM diizeyde tuz stresi verilerek invitro kosullarda meydana gelen
farkliliklar Transkriptomik diizeyde belirlenmistir. Calisma sonucunda her ii¢ genotipte
de genotipe 6zgii ¢cok sayida stres transkripti elde edilmistir. Tuzluluk stresinde Cabernet
Sauvignon, SBB ve 41B i¢in swrasiyla % 14,9 % 4,2 ve % 3,3 oraninda farkli stres
transkripti tespit edilmistir. Stres grubu altinda en fazla etkilenen transkriptler kategorize
edildiginde smiflandirma metabolizma, protein metabolizmasi ve hiicresel transport

seklinde olmustur (Bakir, 2012).

Ortii altinda yetistirilen Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidin farkl1 konsantrasyonlarda NaCl
uygulanmis ve cesidin stres uygulamasi sona erdiginde kendini ne kadar siirede
toparlayabildigi incelenmistir. Tuz stresi ile beraber beklenildigi gibi siirglin gelisimi
zayiflamis, fotosentez miktar1 azalmis bu durum stomatal dirence neden olmustur. Artan
tuz konsantrasyonunda cesidin tuza adaptasyonu yiiksek bulunmus olup, stres sona
erdirildiginde yapraklardaki Cl de hizli bir diislisle birlikte siirgiin ve fotosentez
gelisiminde yiikselis izlenmistir (Walker ve ark., 1981).

Ramsey/Colombard seklinde yetistirilen bir omcaya farkli gelisim evrelerinde
(ciceklenme Oncesi, meyve baglama, olgunlasma ve hasat sonu) tuz stresi verilmistir.
Farkli evrelerde tuz stresinin meydana getirdigi kayiplarda farkli olmustur. Tuz stresi

uygulamas1 meyve baglamay1 % 7, olgunlagmay1 % 3 liik bir diizeyde diisiirmiistiir.
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Ciceklenme zamanindan Onceki stres uygulamasi ise tane agiwrliginda %1, tane

gelisiminde % 6 lik bir diisiise neden olmustur (Stevens ve ark., 1999).

Seryum oksitlerin NP’lerin (25, 50 ve 100 mg L—1'de-CeO:NPs) ve tuzluluk stresinin (50
ve 100 mM NaCl) Moldavian balsami (Dracocephalum moldavica L.) Uizerindeki etkisine
bakilmistir. Tuzluluk, yaprak- siirgiin yas ve kuru agirligi, fotosentetik pigment igerigi ve
SPAD gibi 6zellikleri 6nemli 6l¢iide azaltirken, MDA, H20> ve prolin (Pro) igerigini, EL
ve antioksidan enzimatik aktivitelerini (SOD, APX) artirmistir. Ancak bununla birlikte,
CeO: -NP uygulamalari, agronomik ozellikleri, fotosentetik pigment igerigini, SPAD, Pro
ve antioksidan enzimleri iyilestirerek tuzluluk stresine maruz kalan bitkilerin biyime
performansim artirmistir. Ayrica CeO2-NP'ler tuzluluk kosullarinda daha yiiksek
antioksidan enzimatik aktivite yoluyla MDA, H.0; ve EL'de azalmaya neden olmustur
(Mohammadi ve ark., 2021).

Tuz stresi ve Seryum oksitlerin NP etkisi altinda kanola bitkisinin biyokimyasal ve
fizyolojik degisimleri incelenmistir. Calisma da iki farkl tuz seviyesi: 0 (kontrol) ve 100
mM NaCl ve ti¢ farkli CeO.-NP konsantrasyonu: 0 (kontrol), 200 ve 1000 mg kg-1
kullanilmistir. Calisma sonucunda 100 mM NaCl bitki biyimesini énemli dlcude
engelledigi ve kanolanin fizyolojik siireglerini olumsuz etkiledigi belirtilmistir. Ayrica
Ce02-NP konsantrasyonunun bitki biyokiitlesine, fotosentetik 6zellikler Uzerine ve stres

azaltic1 Ozellikler tizerine olumlu etkiler yaptig1 bildirilmistir (Rossi ve ark., 2016).

Flame Seedlless iiziim g¢esidinde farkli tuz (25 ve 75 mM) ve CeO2-NP (25, 50 ve 100
mg L"1) konsantrasyonlarinm uygulandig1 bir ¢alismada birgok fizyolojik, biyokimyasal
parametre incelenmistir. CeO2-NP'leri ile yapilan uygulamalar genel olarak, tuz zararmnin
olumsuz etkilerini hafiflettigi, CeO»-NP’lerin ylksek tuzluluk seviyelerinde klorofil
hasarmi 6nemli dl¢tlide iyilestirdigi belirlenmigtir. Ayrica, CeO2- NP’lerin varli1 prolin,
MDA ve iyon akis1 seviyelerinde diislise neden oldugu H202 igeriginde ise herhangi bir
degisiklige neden olmadig: bildirilmistir. Ek olarak tuz stresi altindaki bitkiler kontrol
grubu ile karsilastirildiginda GP, APX ve SOD'nin enzimatik aktivitelerinde onemli
artiglara neden oldugu ancak SOD aktivitesini dnemli 6l¢iide degistirmedigi goriilmiistiir.
Ayni1 ¢aligmanin mineral besin profiline bakildiginda tuzluluk, Na ve Cl igerigi ile Na/K
oranini artirirken K, P ve Ca igerigini azaltmistir. Bununla birlikte, CeO»-NP'lerinin

varligi, tuz stresi altindaki bitkilerin Na, K ve P iceriginde dnemli degisikliklere yol
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acmadig1 goriilmiistiir. Bu sonuglar 15181inda tuz stresi altindaki asmada CeO:-NP’lerin
stresi azaltmada kullanilabilecek hafifletici ajanlar olabilecegini gostermektedir (Gohari
ve ark., 2021).

3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Kullanilan Bitkisel Materyal

Sultani Cekirdeksiz Sultan 7 Klonu; Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinde yapilan klon
seleksiyonu sonucu; verim, kuru {iziim kalitesi, omca gelismesi gibi Kriterler yoninden 7
nolu klon belirlenmistir. Sultan 7 klonunda; omca bas1 yas liziim verimi 16,7 kg, ortalama
salkim agirligi 360 g, ortalama tane agirhigi 1,3 gr, taneler yesil-sar1 renkte, ince
kabukludur. Dip gozleri verimsiz oldugu i¢in uzun budama yapilmalidir. Orta mevsimde

olgunlasir (Y1ilmaz ve ark., 1997).

1613 C: Filoksera ve kirece c¢ok toleransli olmasma karsin nematodlara oldukc¢a
dayanikli olan 1613 C anacinin yapraklar1 filoksera gallerini tasiyabilmektedir. Kolay
koklenebilen bu asma anacinim as1 tutuma oram da yiiksektir Bodenheimer, 1941; Ulgen,
1962; Celik, 1996, Celik ve ark., 1998)

5 BB: 420A anaci ile kiyaslandiginda vegetasyon siiresi kisa olan 5BB anaci1 kuvvetli bir
anactir. Nematoda mukavemeti yiiksek %20 civarinda aktif kirece dayaniklidir. Yerinde
astlamalarda bazi problemlerle karsilagilan anacin koklenmesi oldukga iyidir. Killi ve
nemli topraklara uyumlu olan 5BB anaci ¢ok kurak topraklari sevmemektedir
(Bodenheimer, 1941; Ulgen, 1962; Celik, 1996, Celik ve ark., 1998)

3.2. Kullanilan Kimyasal Materyal
Calismada kullanilan Cerium (IV) Oxcide nanopartikiiliiniin pargacik biiyiikligi <25 nm,

sise agirlig1 25 g, molekiil agirligi 172,11 dir. Uriin Merck firmasina ait ticari tiriin olarak

piyasadan satin alinmigtir.

3.3. Yontem

Yapilan caliymada kendi kokleri {izerine yetistirilmis Sultani Cekirdeksiz iizlim ¢esidi, 5
BB, 1613 C asma anaglar1 bu anaglar tizerine asil1 Sultani Cekirdeksiz ¢esidine ait fidanlar

kullanilmistir. Asili ve asisiz tiim fidanlar igerisinde torf: perlit (1,1) yetistirme ortami
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bulunan 5 L’lik saksi igerisinde yetistirilmistir. Fidanlar sakstya dikimlerinin ardindan bir
ay boyunca en az 8 yaprakli hale gelinceye kadar Hoagland besin ¢6zeltisi ile sulanmustir.
Bir ay sonra tuz stresi (0, 25 ve 75 mM NaCl) giinliik olarak uygulanmis (1/2 Hoagland
soliisyonu ile birlikte) ve 2 ay boyunca devam etmistir. Tuzluluk stresi uygulamalarindan
bir ay sonra Nanopartikiil CeO,-NP uygulamalar1 4 farkli konsantrasyon olarak (0, 25,
50 ve 100 mg L™) 24 saat ara ile yapraklara sprey ile piiskiirtiilmiistiir (Gohari et al.,
2021). Fiziksel ozelliklere ait verilerin bazilar1 deneme basinda, bazilart deneme devam
ederken ve bazilar1 da deneme sonlaninca alinmistir. Fizyolojik veriler, besin elementi
ve enzim analizi i¢in 6rnekler ise deneme sonlaninca alinmistir. Besin elementi analizleri
icin yaprak ornekleri kurutma islemlerinin ardindan 6gitiilerek analiz i¢in uygun hale
getirilmis ve okumalar yapilmistir. Enzim analizleri igin yapraklar vakit kaybetmeden
dondurulmus analiz zamani ¢ikarilarak gerekli islemlerin ardindan analizler yapilmistir.

Calismaya ait alinan veriler asagidaki gibidir;

3.3.1.0rtalama siirgiin uzunlugu(cm): Her siirgiiniin ucundan dip noktasina olan
mesafe bir cetvel yardimiyla dl¢iilmiis ve ortalamasi cm olarak kaydedilmistir. (Olgiimler

uygulama oncesi ve sonrasi yapilmistir.)

3.3.2. Siirgiin yas agirhgi(g): Her siirgiiniin agirlig1 0,0001 g hassasiyete sahip analitik

terazi yardimiyla tartilmis ve ortalamalar1 g cinsinden ifade edilmistir.

3.2.3 Siirgiin kuru agirhgi(g): Hesaplanan her yas siirgiin ile kuru agirhigi 65 °C'de 48
saat hava sirkiilasyonlu etiivde bekletilmesinin ardindan 0,0001 g hassasiyetle analitik

terazi yardimiyla tartilmis ve ortalamasi ifade edilmistir

3.3.4. Kok yas agirhgi(g): Koklerin yas agirliklar1 0,0001 g hassasiyetindeki analitik

terazi yardimiyla dlgiilerek elde edilen ortalamalar g degerinden kaydedilmistir.
3.3.5. Kok kuru agirhgi(g): Yas agirlig1 hesaplanan her siirgiiniin kuru agirligi 65 °C'de

48 saat hava sirkulasyonlu etiivde bekletildikten sonra 0,0001 g hassasiyetle analitik

terazi yardimiyla tartilmis ve ortalamasi ifade edilmistir.
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3.3.6. Kuru madde orami: Kuru kok agirliklar: yas kok agirliklarina oranlanarak %

olarak hesaplanmakta ve ortalamalar1 kaydedilmistir.

3.3.7. iyon akis1 (%): Uygulamalardan alman yaprak numuneleri 6nce ¢esme suyu ile
bir kez, distile su ile iki kez yikanarak analize hazirlanmistir. Yapraklardan 15 mm
capinda 12 adet disk ¢ikarilarak 20 ml distile su ile test tiiplerine yerlestirilmis ve oda
sicakliginda calisan mekanik c¢alkalayicida (100 rpm) 24 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyondan sonra soliisyonun elektrik iletkenligi (EC1) bir EC 6lger kullanilarak
Olciilmiistiir. Daha sonra ayn1 numuneler 121°C'de 20 dakika otoklavlanmis ve numune
sicaklig1 25°C'ye diistiigiinde ¢ozeltinin elektrigin iletkenlik durumu (EC2) dlgiilmiistiir.
Yaprak numunelerinde iyonun akisit EC1/EC2 olarak hesaplanmis ve % seklinde ifade

edilmektedir.

3.3.8. Hiicre Zan Zararlanma Oram (HZZO,%): Iyon akisinda, hiicre zar1 hasar

seviyesi ortaya ¢ikan bulgular kullanilarak asagida bulunan formiil ile hesaplanmistir.

3.3.9. Klorofil miktari: Her tekerrirde tim sirginlerde ana damarin yakmmda 5
yaprakli iki bolge tasmabilir klorofilmetre cihazindan (Konica Minolta SPAD-502)
yardim alinarak Olciilmiistiir. Ortaya ¢ikan degerlerin ortalamasit SPAD olarak ifade

edilmistir.

3.3.10. Mineral Maddelerin Belirlenmesi: Nitrojen analizinin standart kjeldahl ydntemi
ile 1 gr agirligindaki kuru ve 6giitiilmiis numuneler 1slak yakma tiiplerine konulmus ve
katalizor olarak 5 gr K2SO4 kullanilmistir. Tiiplere 15 ml konsantre H2SO4 ilave edilmis,
tiiplerin nemli yakma iinitesine yerlestirilmekte, yakma asamasi tamamlandiktan ve
sogutulmazsmiz ardindan tiiplere 75 ml distile su ilave edilmistir. Cozelti, damitma
iinitesinde 5 dakika konsantre NaOH kullanilarak damitilmis ve daha sonra % nitrojen
icerigini hesaplamak i¢in 0.2 ml HCI ile titre edilmistir. Bagka elementler i¢cin numuneler
0,5 gr numune+l mlH 2 O 2 + 5 ml HNO 3 asit ilave edilerek mikrodalga yakma
cihazinin uygulama kitabinda uygun olan yakma programma gore yakilarak
hazirlanmistir. Ortaya ¢ikan soliisyon 25 ml olacak sekilde cihaza yerlestirilmistir.

Analizler ICP-OES cihaza yerlestirilerek yapilmistir. Potasyum (K), fosfor (P) ve
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kalsiyumun (Ca) radyal modda analizi; eksenel modda magnezyum (Mg); Ca 317.933,
Na 378,78, Fe 238.204, K 766.490, Mg 285.213 ve P214.914 dalga boyu esas alinarak
yapilmustir.

3.3.11. Antioksidant enzim aktiviteleri: Antioksidan enzim aktivitelerini belirlemek
icin alinacak yormak numuneleri 2 mM Na.-EDTA ve %1 PVP igceren 4 ml 50 mM K-
fosfat bafir soliisyonu (pH:7.0) ile homojenizenin devaminda ortaya ¢ikan bulgular
homojenatlar 10.000 devir, 4 °C'de 10 dakika boyunca santrifiij edilmistir (Ozden ve ark.,
2009).

3.3.12. Suiperoksit dismutaz (SOD; EC 1.15.1.1) enzim aktivitesi: Stperoksit dismutaz
(SOD) aktivitesi, nitro mavi tetrazolyumun (NBT) sliperoksit radikalleri ile fotokimyasal
indirgeme reaksiyonunun mavi olan formazona SOD enzimi, inhibisyonunun
spektrofotometrik seklinde belirlenmistir (Mutlu, 2009). Reaksiyon karigim ise (3 mi);
50 mM KH2PO 4 (pH: 7,8), 13 mM metiyonin, 63 uM NBT, 13 uM riboflavin ve 0,1
mM EDTA bulundurmaktadir. Aktivitenin 6l¢iilmesi amaciyla riboflavin bulundurmayan
reaksiyon karisimindan 2,58 ml 3 ml'lik bir spektrofotometre kiivetine alinmis ve tizerine
30 uL enzim ekstrakt1 eklenmistir. Reaksiyon, tiipe 390 uL 13 uM riboflavin soliisyonu
eklenip karistirilmasmin ardindan beyaz bir 151k kaynagini alacak sekilde yerlestirilmistir.
Tiip, 151k kaynagi Oniinde 15 dakika bekletildi ve 1sik kaynagi kapatilarak reaksiyon
durdurulmustur. 15 dakika iginde NBT'nin aydinlatma yogunlugu, 560 nm'de kore karsi
okunmustur. Bos, islemin tekrarindan enzim icermeyen bir numunesinden olusur. 1 birim
SOD aktivitesi, 560 nm'de gozlemlenen NBT azalmasinin %50 inhibisyonuna sebep
veren enzim miktar1 1 enzim birimi seklinde kabullenilmekte ve deger U/mg protein

seklinde sunulmustur (Agarwal ve Pandey 2004; Yordanova ve ark., 2004).

3.3.13. Askorbat Peroksidaz (APX; EC 1.11.1.11) enzim aktivitesi: APX aktivite
analizi, numunedeki enzim ile okside olan askorbatin 290 nm absorbansta bir
spektrofotometre ile 6l¢lim prensibi dikkate almarak yapilmistir. Reaksiyon karigimi (2
ml), 50 mM K-fosfat bafir soltisyonu (pH: 7,0), 0,5 mM askorbik asit, 1 mM Na2EDTA,
0,1 mM hidrojen peroksit (H202) ve 50 ul enzim ekstraktindan olugsmaktadir. Reaksiyon
karigimina enzim ekstrakt1 eklenerek askorbat oksidasyonu baslatilmis ve reaksiyon 3
dakika izlenmistir. Oksitlenmis askorbat miktar, 2,8 mM/cm sonim katsayisi

kullanilarak hesaplanmistir. Enzimin 1 mg total protein bagina dakikada okside ettigi
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askorbat miktar1 1 birim olarak hesaplanmis ve sonuglar U.mg-1 protein cinsinden
kaydedilmistir (Nakano ve Asada, 1981).

3.3.14. Istatistiksel analiz: Istatistiksel analiz; Deneme tesadiif parselleri deneme
desenine gore 3 tekerriirlii her tekerriirde 3 adet bitki (saksi) olacak sekilde kurulmustur.
Denemede elde edilen veriler varyans analizi (ANOVA) ile analiz edildikten sonra
uygulama ortalamalar1 arasindaki farklarin 6nemli olup olmadigi Duncan Coklu

Karsilastirma testi ile (P < 0,05 ve P < 0,01 diizeyinde) belirlenmistir. Butn istatistik

4. BULGULAR

4.1 Fiziksel parametrelere ait veriler

4.1.1. Yas Siirgiin Agirhg

Yas siirglin agirhig tizerine seryum oksit dozlarina gore tuz stresi uygulamalarinin ve tuz
stresi uygulamalarima gére seryum oksit dozlarinin etkileri ¢izelge 4,1 de gosterilmistir.
Asili ve asisiz fidanlara gore seryum oksit ve tuz stresi uygulamalar istatistiksel olarak
farklilik gostermistir. Yas stirgiin agirligi bakimmdan en yiiksek degerler; 5BB anacinda
43,91 g ile 75 tuz- 50 ppm seryum oksit, 1613 anacinda 10,18 g ile 0 tuz- 50 ppm seryum
oksit, Sultani ¢esidinde 20, 26 g ile 25 tuz- 100 ppm seryum oksit, 5 BB /Sultani
kombinasyonunda 39 g ile 75 tuz- 100 ppm seryum oksit, 1613/ Sultani
kombinasyonunda da 0 tuz- 25 ppm seryum oksit uygulamalarindan elde edilmistir. Tiim
anag, ¢esit, ana¢ ve ¢esit kombinasyonlarma ait degerler ¢izelge 4,1 ve sekil 4,1 de

verilmistir.

Cizelge 4. 1. Uygulamalarimn yas siirgiin agirlig1 tizerine etkisi (g)

; iT OKSIT TUZ 0 25 75

TUZ

5BB 0 19,66 B d 17,30 Cd 31,90 Ac
25 32,58Bb 38,55 Aa 29,41 Cd
50 34,13 Ba 28,54 Cb 43,91 Aa
100 27,68 Bc 23,86 Cc 39,00 Ab

1613 0 581 Ac 7,5 Aa 7,63 Aa
25 7,46 Abc 9,46 Aa 7,93 Aa
50 10,18 Aa 7,96 Aa 9,23 Aa
100 9,35 Aba 6,35 Aa 9,65 Aa

SULTANI 0 15,95 Aa 9,95 Ab 10,56 Aa
25 16,55 Aa 19,49 Aba 14,12 Aa
50 16,24 Aa 18,24 Aba 16,10 Aa
100 17,34 20,26 11,44

5 BB/SULTANI 0 22,54 Aa 12,85 Aa 1,54 Aa
25 17,48 Aa 13,17 Aa 10,45 Aa
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50 16,04 Aa 15,54 Aa 18,64 Aa
100 27,68 Ba 23,86 Ca 39,00 Aa
1613 /SULTANI 0 6,26Bc 9,07 Ab 9,29 Ad
25 20,21 Aa 14,61 Ba 11,61 Cb
50 481Cd 8,84 Bb 10,27 Aa
100 8,45Bb 8,17 Bb 16,08 Aa

Her bir satirda farkl buyik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir. Her bir stitunda farkl kiigtk harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilastirma testine gére 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.1. Asil1 ve asisiz bitkilerde ayn1 tuz konsantrasyonunda seryum oksit dozlaria
gore yas siirglin agirlig: farklar:

4.1.2. Kuru Siirgiin Agirhgi

Kuru siirgiin agirlig1 lizerine seryum oksit dozlarina gore tuz stresi uygulamalarinin ve
tuz stresi uygulamalarma goOre seryum oksit dozlarinin etkileri cizelge 4.2 de
gosterilmistir. Asili ve asisiz fidanlara gore Seryum oksit ve tuz stresi uygulamalari
istatistiksel olarak farklilik gostermistir. Kuru strgin agirligi bakimmdan en yiiksek
degerler; 5BB anacinda 19,619 ile 25 tuz- 25 ppm seryum oksit, 1613 anacinda 5,33 g ile
25 tuz- 25 ppm seryum oksit, Sultani ¢esidinde 7,47 g ile 25 tuz- 100 ppm seryum oksit,
5 BB /Sultani kombinasyonunda 9,10 g ile 0 tuz- O ppm seryum oksit, 1613/ Sultani

kombinasyonunda da 10,83 g ile 0 tuz- 25 ppm seryum oksit uygulamalarindan elde
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edilmistir. Tiim anag, ¢esit, ana¢ ve ¢esit kombinasyonlarina ait degerler ¢izelge 4,2 ve

sekil 4,2 deki gibidir.

Cizelge 4. 2. Uygulamalarin kuru siirgiin agirlig tizerine etkisi (g)

; iT OKSIT TUZ 0 25 75

TUZ

5BB 0 14,06 A b 9,43Cc 10,95 B b
25 15,90 Ba 19,61 Aa 10,45 Ch
50 10,81 Bc 8,73 Cd 17,55 Aa
100 11,16 Bc 18,43 Ab 9,38 Cc

1613 0 2,69 Ab 3,55 Aa 3,66 Aa
25 3,88 Baba 5,33 Aa 3,39 Ba
50 4,81 Aa 3,42 Aa 4,35 Aa
100 4,65 Aa 2,58 Ba 4,36 BAa

SULTANI 0 5,36 Aa 3,82 Ab 4,76 Aa
25 6,36 Aa 6,95 Aa 5,20 Aa
50 5,71 Aa 4,76 Aba 6,54 Aa
100 5,88a 7,47a 4,47A

5 BB/SULTANI 0 9,10Aa 6,19Aa 5,12 Aa
25 5,14 Aa 6,96 Aa 4,70 Aa
50 5,74 Aa 7,54 Aa 8,26 Aa
100 7,03 Aa 7,80 Aa 7,19 Aa

1613 /SULTANI 0 2,73 Cc 4,20 Ab 3,46 Bc
25 10,83 Aa 6,70 Ba 4,35Ch
50 2,20 Cd 4,40 Ab 3,31 Bc
100 5,80 Ab 3,28 Bc 5,58 Aa

Her bir satirda farkli biiylk harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir. Her bir stitunda farkh kiigiik harfle gosterilen

ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilastirma testine gére énemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.2. Asil1 ve asisiz bitkilerde ayn1 tuz konsantrasyonunda seryum oksit dozlarina

gore kuru siirguin agirlhigr farklar
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4.1.3. Yas Kok Agirhg:

Yas kok agirligi tizerine seryum oksit dozlarma gore tuz stresi uygulamalarinin ve tuz
stresi uygulamalarma gére seryum oksit dozlarmin etkileri ¢izelge 4,3 de gosterilmistir.
Asili ve asisiz fidanlara gOre seryum oksit ve tuz stresi uygulamalari istatistiksel olarak
farklilik gostermistir. Yas kok agirhigr bakimindan en yiliksek degerler; SBB anacinda
146,14 g ile 0 tuz- 50 ppm seryum oksit, 1613 anacinda 44,06 g ile 75 tuz- 25 ppm seryum
oksit, Sultani ¢esidinde 108,72 g ile 25 tuz- 100 ppm seryum oksit, 5 BB /Sultani
kombinasyonunda 60,63 g ile O tuz- 25 ppm seryum oksit, 1613/ Sultani
kombinasyonunda da 19,33 g ile 75 tuz- 100 ppm seryum oksit uygulamalarindan elde
edilmistir. Tiim anag, ¢esit, ana¢ ve ¢esit kombinasyonlarina ait degerler ¢izelge 4,3 ve

sekil 4,3’teki gibidir.

Cizelge 4,3. Uygulamalarin yas kok agirligi tizerine etkisi (g)

; iT OKSIT TUZ 0 25 75

TUZ

5BB 0 63,24 B¢ 58,32 Cd 97,68 Aa
25 33,74 Cd 78,08 Ab 64,94 Bb
50 146,14 Aa 127,84 Ba 98,30 Ca
100 115,26 Ab 64,93 Bc 64,42 Bb

1613 0 33,61 Aa 37,50 Aa 33,26 A ba
25 30,50 Aa 37,267 Aa 44,06 Aa
50 30,30 Aa 4343 Aa 28,66 Ab
100 4231 Aa 27,66 Aa 26,85 Ab

SULTANI 0 67,40 Aa 64,31 Aa 60,19 Aa
25 63,36 Aa 75,21 Aa 83,45 Aa
50 63,57 Aa 94,50 Aa 71,19 Aa
100 60,85 Aa 108,72 Aa 91,17 Aa

5 BB/SULTANI 0 57,17 Aa 7,20 Bb 9,12 Ba
25 60,63 Aa 10,07 Bb 8,40 Baa
50 47,82 Aa 7,78 Bb 8,61 Ba
100 46,04 Aa 15,80 Ba 10,89 Ba

1613 /SULTANI 0 10,06 Ab 10,43 Ab 10,21 Ac
25 12,13 Aa 7.27 Cc 11,16 Bb
50 4,76 Cd 13,02 Aa 8,52 Bd
100 9,13 Bc 6,40 Cd 19,33 Aa

Her bir satirda farkli biiylk harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir. Her bir stitunda farkh ktigtik harfle gosterilen

ortalamalar arasindaki fark Duncan goklu karsilastirma testine gére énemlidir (p<0.05).
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Sekil 4,3. Asili ve asisiz bitkilerde ayn1 tuz konsantrasyonunda seryum oksit dozlarina
gore yas kok agirligi farklar
4.1.4. Kuru Kok Agirhg:

Kuru kok agirlhigi lizerine seryum oksit dozlarina gore tuz stresi uygulamalarinin ve tuz
stresi uygulamalarina gére seryum oksit dozlarmnin etkileri ¢izelge 4,4 de gosterilmistir.
Asili ve asisiz fidanlara gore seryum oksit ve tuz stresi uygulamalar istatistiksel olarak
farklilik gostermistir. Kuru kok agirligi bakimindan en yiiksek degerler; SBB anacinda
57,44 g ile 0 tuz- 50 ppm seryum oksit, 1613 anacinda 7,97 g ile 25 tuz- 50 ppm seryum
oksit, Sultani g¢esidinde 12,85 g ile 25 tuz- 50 ppm seryum oksit, 5 BB /Sultani
kombinasyonunda 9,39 g ile 25 tuz- 100 ppm seryum oksit, 1613/ Sultani
kombinasyonunda da 9,08 g ile 25 tuz- 50 ppm seryum oksit uygulamalarindan elde
edilmistir. Tiim anag, ¢esit, anag ve ¢esit kombinasyonlarna ait degerler gizelge 4,4 ve

sekil 4,4’teki gibidir

Cizelge 4,4. Uygulamalarin kuru kok agirlig: tizerine etkisi (g)

; OKSIT TUZ 0 25 75

TUZ

5BB 0 31,36 Ac 27,70 Cc 30,43Bb
25 19,10 Cd 33,06 Ab 26,22 Bc
50 57,44 Aa 56,27 Aa 42,29 Ba
100 52,85 Ab 34,28 Bb 26,82 Cc

1613 0 6,88 Aa 5,91 Aa 2,94 Bb
25 7,35 Aa 6,95 Aa 6,15 Aa
50 6,50 Aa 7,97 Aa 4,88 Aa
100 7,09 Aa 6,05 Aa 5,11 Aa

SULTANI 0 8,94 Aa 7,10 Aaa 7,91 Aa
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25 5,75 Aaa 11,55 Aa 8,45 Aa
50 5,46 Ba 12,85 Aa 7,52 Ba
100 6,58 Aa 11,32 Aa 9,29 Aa
5 BB/SULTANI 0 7,72 Aa 471Bb 6,36 BAa
25 6,79 A ba 6,60 Ab 5,34 Aa
50 5,66 Aba 5,42 Ab 5,38 Aa
100 4,68 Bb 9,39 Aa 6,43 Ba
1613 /SULTANI 0 6,83 Ab 6,47 Bb 6,32 Bb
25 8,23 Aa 4,76 Bc 4,60 Bd
50 3,25 Cc 9,08 Aa 4,18 Bc
100 6,66 Ab 3,76 Bc 6,76 Aa

Her bir satirda farkli biiylk harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir. Her bir stitunda farkh kiigiik harfle gosterilen

ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilastirma testine gére 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.4. Asili ve agisiz bitkilerde ayni tuz konsantrasyonunda seryum oksit dozlara
gore kuru kok agirhig: farklar

4.1.5. Kuru Madde Orani

Kuru madde orani iizerine seryum oksit dozlarina gore tuz stresi uygulamalarmin ve tuz
stresi uygulamalarina gore seryum oksit dozlarmin etkileri gizelge 4,5 de gosterilmistir.
Asili ve asisiz fidanlara gore seryum oksit ve tuz stresi uygulamalari istatistiksel olarak
farklilik gostermistir. Kuru madde agirligi bakimimdan en yiiksek degerler; 5BB anacinda
% 56,66 ile 0 tuz- 25 ppm seryum oksit, 1613 anacinda % 27,03 ile 25 tuz- 100 ppm
seryum oksit, Sultani ¢esidinde % 15,21 ile 25 tuz- 25 ppm seryum oksit, 5 BB /Sultani
kombinasyonunda % 69,96 ile 25 tuz- 50 ppm seryum oksit, 1613/ Sultani
kombinasyonunda da % 73,02 ile O tuz- 100 ppm seryum oksit uygulamalarindan elde
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edilmistir. Tiim anag, gesit, ana¢ ve gesit kombinasyonlarina ait degerler ¢gizelge 4,5. ve

sekil 4,5teki gibidir

Cizelge 4,5. Uygulamalarin kuru madde orani lizerine etkisi (%)

; iT OKSIiT TUZ 0 25 75

TUZ

5BB 0 4359 Ab 47 50 Bb 31,16 Ch
25 56,66 Aaa 42,37 Bc 40,30 Ba
50 39,47 Aca 44,04 Ac 43,02 Aa
100 45,91 Bba 52,79 Aa 41,63 Ca

1613 0 22,40 Aa 17,58 BAa 8,91 Bb
25 24,56 Aa 19,76 BAa 14,00 B ba
50 23,35 Aa 18,03 Aa 17,71 Aa
100 16,75 Aa 27,03 Aa 19,46 Aa

SULTANI 0 12,97 Aa 10,78 Aa 12,90 Aaa
25 8,96 Aa 15,21 Aa 10,07 Aa
50 8,98Aa 13,55 Aa 11,18 Aa
100 11,08 Aa 10,59 Aa 10,14 Aa

5 BB/SULTANI 0 13,90 Ba 65,24 Aa 70,39 Aa
25 11,17 Ba 67,06 Aa 64,23 Aa
50 12,05 Ba 69,96 Aa 69,23 Aa
100 11,02 Ba 59,80 Aa 61,31 Aa

1613 /SULTANI 0 67,88 Aa 62,03 Ba 61,86 Ba
25 64,86 Aa 65,45 Aa 41,20 Bc
50 68,29 Aa 69,88 Aa 49,16 Bb
100 73,02 Aa 58,97 BAa 34,97 Bd

Her bir satirda farkli biiylk harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir. Her bir stitunda farkh kiigiik harfle gosterilen

ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilastirma testine gére 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4,5. Asili ve asisiz bitkilerde ayn1 tuz konsantrasyonunda seryum oksit dozlarina
gore kuru madde orani farklar
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4.2. Fizyolojik parametrelere ait veriler

4.2.1. iyon Akist

Iyon akis1 iizerine seryum oksit dozlarma gore tuz stresi uygulamalarmin ve tuz stresi
uygulamalarma gore seryum oksit dozlarmin etkileri ¢izelge 4,6 da gosterilmistir. Asili
ve asis1z fidanlara gore seryum oksit ve tuz stresi uygulamalari istatistiksel olarak farklilik
gostermistir. Iyon akis1 bakimindan en yiiksek degerler; 5BB anacinda 38,22 ile 0 tuz- 25
ppm seryum oksit, 1613 anacinda 36,46 ile 75 tuz- 0 ppm seryum oksit, Sultani ¢esidinde
55,78 ile 75 tuz- 0 ppm seryum oksit, 5 BB /Sultani kombinasyonunda 57,14 ile O tuz-
25 ppm seryum oksit, 1613/ Sultani kombinasyonunda da 46,32 ile 75 tuz- 50 ppm
seryum oksit uygulamalarindan elde edilmistir. Tim anag, ¢esit, ana¢ ve c¢esit

kombinasyonlarma ait degerler tablo 6. ve sekil 6. deki gibidir.

Cizelge 4,6. Uygulamalarin iyon akisi lizerine etkisi (%)

; iT OKSIT TUZ 0 25 75

TUZ

5BB 0 21,59 Cc 23,09B b 26,20 Aa
25 38,22 Aa 12,72 Cd 20,13 Bc
50 22,89 Bb 20,38 Cc 24,68 Ab
100 16,65 Cd 25,47 Aa 24,43 Bb

1613 0 22,48 Bc 21,23 Cb 36,46 Aa
25 26,89 Ab 25,40 Aa 32,04 Aa
50 32,66 Ba 16,30 Cc 38,35 Aa
100 16,79 Cd 25,52 Aa 20,60 Ba

SULTANI 0 32,71 Cb 48,98 Ba 55,78 Aa
25 41,37 Aa 31,52 Cb 38,32 Bb
50 30,19 Bc 29,80 Cc 30,69 Ad
100 27,14 Cd 29,79 Bc 37,36 Ac

5 BB/SULTANI 0 33,71 Bb 26,53 Cc 41,52 Aa
25 57,14 Aa 25,98 Cd 34,95 Bb
50 32,16 Ac 26,78 Bb 23,42 Cc
100 28,93 Bd 30,82 Aa 21,44 Cd

1613 /SULTANI 0 18,56 Bd 41,32 Aa 4111 Ab
25 32,38 Ba 24,03 Cc 41,35 Ab
50 31,41 Bb 26,56 Cb 46,32 Aa
100 26,08 Bc 25,07 Cc 45,60 Aa

Her bir satirda farkli bliylk harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir. Her bir stitunda farkh ktigtik harfle gosterilen

ortalamalar arasindaki fark Duncan goklu karsilastirma testine gére énemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.6. Asili ve asisiz bitkilerde ayn1 tuz konsantrasyonunda seryum oksit dozlarina
gore iyon akisi farklar:

4.2.2 Hiicre zan zararlanma oram (HZZO)

Hiicre zar1 zararlanma oram1 (HZZO) {izerine seryum oksit dozlarina gore tuz stresi
uygulamalarinin ve tuz stresi uygulamalarina gére seryum oksit dozlarinin etkileri ¢izelge
4,7 de gosterilmistir. Asili ve asisiz fidanlara gére seryum oksit ve tuz stresi uygulamalari

istatistiksel olarak farklilik gostermistir.

HZZO’ na ait en yiikksek rakamlar beklenildigi gibi 75 tuz konsantrasyonunda el
edilmistir. En yiiksek degerler; 5 BB anacinda % 67,55 ile 75 tuz- O seryum oksit, 1613
C anacida % 75,43 ile 75 tuz- 0 seryum oksit, Sultani Cekirdeksiz ¢esidinde %60,73 ile
75 tuz- 25 seryum oksit, 1613 C/ Sultani Cekirdeksiz kombinasyonunda %49,34 ile 0 tuz-
25 seryum oksit, 5 BB/ Sultani Cekirdeksiz kombinasyonunda %62,9 ile 75 tuz- 100 ppm
Tim anag, ¢esit, ana¢g ve c¢esit

seryum oksit uygulamalarindan elde edilmistir.

kombinasyonlarina ait degerler cizelge 4,7. ve sekil 4,7°deki gibidir

Cizelge 4,7. Uygulamalarin HZZO (izerine etkisi (%)

; iT OKSIT TUZ 0 25 75
TUZ
5BB 0 44,26 Aa 67,55 Aa
25 4476 Ba 429Ba 56,9 A ba
50 53,05 Aa 44,95 BAa 384Bb
100 49,07 Aa 50,92 Aa 3554 Bb
1613 0 65,76 Aa 7543 Aa
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25 56,58 A a 42,48 Aa 51,66A b
50 39,96 A ba 40,36 Aa 41,38 Ac
100 36,49 Ab 39,74 Aa 50,86 A cb

SULTANI 0 27,89Bb 48,36 A ba
25 36,68 B b 33,61Ba 60,73 Aa
50 4362 Aa 2243Bc¢ 51,23 A ba
100 22,18 Ac 33,65Aa 36,28 Ab

1613/SULTANI 0 29,47 Bb 33,64 Aa
25 4934 Aa 16,39 Cd 25,52 B d
50 29.8Bb 25,87 Cc 31,73 Ab
100 21,85 Cc 32,96Aa 30,7B¢c

5 BB/ SULTANI 0 525Aa 51,32 Ac
25 39,91B a 29,42 Cc 51,34 Ac
50 38,66 B b 31,67Ch 57,66 Ab
100 32,17 Bc 30,9B b 62,59 Aa

Her bir satirda farkl blyuk harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir. Her bir situnda farkli kiigiik harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark Duncan goklu karsilastirma testine gére énemlidir (p<0.05).

HZz0

80
70 a
a
60 2 a
a a
ba a an b a
50 b b b Ia a
bc b b b a
c
40 ) b b ) b c
c b c b
30
cc C
20 d
10
0
OTuz25 Otuz50 Otuz10025Tuz O 25Tuz 25Tuz 25Tuz 75Tuz O 75Tuz 75Tuz 75Tuz
Ceo Ceo Ceo Ceo 25Ceo0 50Ceo 100Ceo Ceo 25Ceo 50Ceo 100Ceo

E5BB m1613 m Sultani 1613/Sultani ® 5 BB/ Sultani

Sekil 4,7. Asil1 ve asisiz bitkilerde ayn1 tuz konsantrasyonunda seryum oksit dozlarina
gore HZZO farklar:

4.2.3. Klorofil Ol¢iimleri (Spad Degerleri)

Spad degerli lizerine seryum oksit dozlarina gore tuz stresi uygulamalarinin ve tuz stresi
uygulamalarma gore seryum oksit dozlarmnin etkileri Cizelge 4.8,9,10 da gosterilmistir.

Asili ve agisiz fidanlara gOre seryum oksit ve tuz stresi uygulamalar: istatistiksel olarak
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farklilik gostermistir. Spad degeri bakimindan ilk 6lgiime ait en yiiksek degerler; 5BB
anacinda 28,92 ile 25 tuz- 50 ppm seryum oksit, 1613 anacinda 28,73 ile 0 tuz- 100 ppm

seryum oksit, Sultani ¢esidinde 27,67 ile 25 tuz- 50 ppm seryum oksit, 5 BB /Sultani

kombinasyonunda 24,80 ile 75 tuz- 0 ppm seryum oksit, 1613/ Sultani kombinasyonunda

da 27,48 ile 25 tuz- 100 ppm seryum oksit uygulamalarmdan elde edilmistir. Tiim anag,

¢esit, anag ve ¢esit kombinasyonlarina ait degerler ¢gizelge 4,7. ve sekil 4,7°deki gibidir.

Cizelge 4.8. Uygulamalarin spad degeri (ilk 6l¢iim) tizerine etkisi

; iT OKSIT TUZ 0 25 75

TUZ

5BB 0 26,10 B b 25,43 B¢ 2735 Ac
25 28,31 Aa 25,26 Bc 28,83 Aa
50 25,18 Cc 28,92 Aa 28,07Bb
100 26,28 Ab 27,37 Ab 23,31 Bd

1613 0 26,81 Ab 26,42 Aa 27,11 Aa
25 28,14 Aba 27,20 Aa 26,49 Aa
50 24,55 Ac 26,29 Aa 27,29 Aa
100 28,73 Aa 26,97 Aa 27,04 Aa

SULTANI 0 24,47 Aba 24,20 Aa 24,34Aa
25 23,13 Ab 24,24 Aa 20,41 Aa
50 25,74 Aba 27,67 Aa 23,99 Aa
100 27,17 Aa 27,47 Aaa 23,90 Aa

5 BB/SULTANI 0 21,73 BAa 19,03 Ba 24,80 Aa
25 22,21 Aa 19,32 Aa 20,41 Aa
50 21,06 Aa 21,84 Aa 23,99 Aa
100 20,78 Aa 21,67 Aa 23,90 Aa

1613 /SULTANI 0 23,18 Bb 25,55 Ab 22,88 Bc
25 23,52 Bba 25,61 Ab 26,45 Aa
50 23,20 Bb 25,00 Ab 24,23 Ab
100 24,20 Ba 2748 Aa 26,90 Aa

Her bir satirda farkli bliylk harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir. Her bir stitunda farkh kiigik harfle gosterilen

ortalamalar arasindaki fark Duncan goklu karsilastirma testine gére énemlidir (p<0.05).
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Sekil 4,8. Asili ve asisiz bitkilerde ayn1 tuz konsantrasyonunda seryum oksit dozlarina
gore spad degeri (ilk 6l¢tim) farklar:
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Spad degeri bakimindan orta élglime ait en yiiksek degerler; 5BB anacinda 23,09 ile 25
tuz - 0 ppm seryum oksit, 1613 anacinda 26,25 ile 75 tuz- 0 ppm seryum oksit, Sultani
cesidinde 25,07 ile 75 tuz- 50 ppm seryum oksit, 5 BB /Sultani kombinasyonunda 26,51
ile 0 tuz- 100 ppm seryum oksit, 1613/ Sultani kombinasyonunda da 25,18 ile 0 tuz- 50
ppm seryum oksit uygulamalarindan elde edilmistir. Tiim anag, gesit, ana¢ ve gesit

kombinasyonlarina ait degerler ¢izelge 4,8. ve sekil 4,8’deki gibidir.

Cizelge 4,9. Uygulamalarin spad degeri (orta 6lgiim) tizerine etkisi

; iT OKSIT TUZ 0 25 75

TUZ

5BB 0 20,77 B a 23,09 Aa 20,64 B b
25 19,17 Bb 19,66 Bc 24,68 Aa
50 19,45 Bb 21,77 Ab 20,13 Bb
100 21,20 Aa 19,66 Bc 18,25 Cc

1613 0 24,52 BAa 23,15 Ba 26,25 Aa
25 26,10 Aa 23,54 Aa 24,09 Aa
50 24,28 Aa 25,92 Aa 24,79 Aa
100 26,54 Aa 26,24 Aa 22,90 Aa

SULTANI 0 19,88 Aba 20,70 A ba 21,32 Ab
25 21,07 Ab 18,60 Ab 22,15 Aba
50 23,47 Aba 23,63 Aa 25,07 Aa
100 21,65 Aa 23,65 Aa 22,39 Aba

5 BB/SULTANI 0 23,98 Aa 23,16 Aa 24,96 Aa
25 23,30 Aa 23,01 Aa 24,86 Aa
50 23,22 Aa 23,29 Aa 25,48 Aa
100 26,51 Aa 24,87 Aa 25,02 Aa

1613 /SULTANI 0 24,64 Aa 22,38 Bc 22,01 Bc
25 19,63 Cc 24,60 Bb 27,20 Aa
50 25,18 Ba 27,34 Aa 22,39 Cc
100 20,86 Cb 22,16 Bc 22,55 Ab

Her bir satirda farkli bliylk harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir. Her bir stitunda farkh kiigik harfle gosterilen

ortalamalar arasindaki fark Duncan goklu karsilagtirma testine gére énemlidir (p<0.05).
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Sekil 4,9. Asili ve asisiz bitkilerde ayn1 tuz konsantrasyonunda seryum oksit dozlarina
gore spad degeri (orta 0lgcim) farklar

Spad degeri bakimindan son 6l¢iime ait en yiiksek degerler; SBB anacinda 30,05 ile 75
tuz- 50 ppm seryum oksit 1613 anacinda 33,12 ile 25 tuz- 0 ppm seryum oksit, Sultani
cesidinde 28,74 ile 25 tuz- 100 ppm seryum oksit, 5 BB /Sultani kombinasyonunda 29,44
ile O tuz- 50 ppm seryum oksit, 1613/ Sultani kombinasyonunda da 48,45 ile 25 tuz- 100
ppm seryum oksit uygulamalarimdan elde edilmistir. Tiim anag, cesit, anag ve gesit

kombinasyonlarina ait degerler ¢izelge 4,9. ve sekil 4,9 daki gibidir

Cizelge 4.10. Uygulamalarin spad degeri (son 6lglim) {izerine etkisi

; iT OKSIT TUZ 0 25 75

TUZ

5BB 0 26,80 Ab 26,20 Ad 26,23 Ac
25 28,48 Ba 26,75 Cc 29,59 Aa
50 28,13 Ba 28,13 Bb 30,05 Aa
100 25,16 Bc 28,38 Aa 28,27 Ab

1613 0 32,95 Aa 33,12 Aa 24,97 Aa
25 32,00 Aa 32,49 Aa 27,99 Ba
50 30,16 Aa 28,31 Ab 27,81, Aa
100 31,92 Aa 32,85 Aa 30,13 Aa

SULTANI 0 26,44 Aa 28,69 Aa 25,84 Aa
25 25,77 Aa 24,03 Ab 28,06 Aa
50 28,44 Aa 26,40 B ba 24,75 Ba
100 28,54 Aaa 28,74 Aa 28,06 Aa

5 BB/SULTANI 0 27,38 Aa 26,74 Aa 26,74 Aa
25 28,04 Aa 28,65 Aa 28,65 Aa
50 29,44 Aa 28,75 Aa 28,75 Aa
100 28,29 Aa 27,72 Aa 27,69 Aa

1613 /SULTANI 0 25,95 A bc 32,23 Aa 27,09 Aa
25 2452 Cc 26,50 Ad 25,25 Bc
50 32,52 Aa 29,79 Bb 26,48 Cb
100 30,48 A ba 48,45 Bc 27,09 Ca

Her bir satirda farkli bliylk harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir. Her bir stitunda farkh kiigtik harfle gosterilen

ortalamalar arasindaki fark Duncan goklu karsilastirma testine goére énemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.10. Asili ve asisiz bitkilerde ayni tuz konsantrasyonunda seryum oksit dozlarina
gore spad degeri (son 6l¢iim) farklar:

4.3. Besin elementi Analizleri

4.3.1 Azot (N) Degeri

Azot degeri lizerine seryum oksit dozlarma gore tuz stresi uygulamalarinin ve tuz stresi
uygulamalarma gore seryum oksit dozlarinin etkileri gizelge 4.11 de gosterilmistir. Asili
ve asis1z fidanlara gore Seryum oksit ve tuz stresi uygulamalari istatistiksel olarak farklilik
gostermistir. Azot degeri bakimindan son Olglime ait en yiiksek degerler; 5BB anacinda
% 2,82 ile 75 tuz- 50 ppm seryum oksit, 1613 anacinda % 2,79 ile 0 tuz- 100 ppm seryum
oksit, Sultani g¢esidinde % 3,21 ile O tuz- 50 ppm seryum oksit, 5 BB /Sultani
kombinasyonunda %2,50 ile25 tuz- 50 ppm seryum oksit, 1613/ Sultani
kombinasyonunda da % 2,75 ile 75 tuz- 100 ppm seryum oksit uygulamalarindan elde

edilmistir. Tiim anag, gesit, ana¢ ve ¢esit kombinasyonlarina ait degerler Gizelge 4.11. ve
sekil 4.11 deki gibidir.

Cizelge 4.11. Uygulamalarin Azot degeri (%) tizerine etkisi

; iT OKSIT TUZ 0 25 75
TUZ
5BB 0 2,55 Aa 234Aa 2,77 Aa
25 2,41 Aba 1,98 Bd 2,50 Ab
50 1,63 Cc 2,13 Bc 2,82 Aa
100 2,13Bb 2,24 Bb 2,60 Ab
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1613 0 1,90 Bb 2,40 Aa 2,46 Ab
25 1,90 Bb 2,17 Ab 1,87 Bc
50 1,37C 2,46 Ba 2,66 Aa
100 2,79 Aa 2,25 Ch 2,47 Bb
SULTANI 0 2,27 Ac 2,13 Ba 2,13 Bb
25 2,50 Ab 1,36 Cc 2,33Ba
50 3,21 Aa 1,84 Ch 2,33Ba
100 2,52 Ab 2,13 Ca 2,36 Ba
5 BB/SULTANI 0 1,89Cc 2,12 Bc 2,22 Ac
25 2,23 Ab 2,23 Ab 1,46 Bd
50 2,46 BAa 2,50 Aa 2,36 Ba
100 1,66 Cd 2,17 Bch 2,31 Ab
1613 /SULTANI 0 2,24 Bb 2,32 Bb 2,50 Ab
25 2,27 Bb 2,46 Aa 1,64 Cc
50 2,41 Aa 2,44 Aa 1,62 Ba
100 2,13 Cc 2,28 Bb 2,75 Aa

Her bir satirda farkl blyuk harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir. Her bir situnda farkli kiigiik harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark Duncan goklu karsilastirma testine gére énemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.11. Asili ve asisiz bitkilerde ayni1 tuz konsantrasyonunda seryum oksit dozlarina
gore Azot degeri farklar:

4.3.2 Kalsiyum (Ca) Degeri

Kalsiyum degeri lizerine seryum oksit dozlarina goére tuz stresi uygulamalarinin ve tuz

stresi uygulamalarina gore seryum oksit dozlarinin etkileri gizelge 4.12 de gosterilmistir.

Asili ve agisiz fidanlara gOre seryum oksit ve tuz stresi uygulamalar1 istatistiksel olarak

farklilik gostermistir. Kalsiyum degeri bakimindan son dlgiime ait en yiiksek degerler;

5BB anacinda % 4,87 ile 0 tuz- 0 ppm seryum oksit, 1613 anacinda % 6,56 ile 75 tuz- 25
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ppm seryum oksit, Sultani ¢esidinde % 5,31 ile 75 tuz- 0 ppm seryum oksit, 5 BB /Sultani
1613/ Sultani
kombinasyonunda da % 4,25 ile 75 tuz- 50 ppm seryum oksit uygulamalarindan elde

kombinasyonunda % 4,56 ile 75 tuz- 25 ppm seryum oKksit,

edilmistir. Tim anag, ¢esit, anag ve ¢esit kombinasyonlarina ait degerler cizelge 4.12. ve

sekil 4.12 deki gibidir.

Cizelge 4.12. Uygulamalarin Kalsiyum degeri (%) tlizerine etkisi

; iT OKSIT TUZ 0 25 75

TUZ

5BB 0 487 Aa 2,73Ch 3,44Ba
25 1,52 Cd 2,12 Bc 2,45 Ad
50 2,99 Bc 2,72Ch 3,20 Ac
100 3,31 Bb 3,57 Aa 3,34 Bb

1613 0 4,81 Cb 5,71 Aa 5,39 Bb
25 5,84 Bc 5,77 Ca 6,56 Aa
50 5,66 Aa 4,33 Cc 4,93 Bc
100 4,38 Cd 5,65 Ab 4,77 Bd

SULTANI 0 3,87 Bb 3,61 Cc 5,31 Aa
25 3,74 Bc 3,69 Bc 4,66 Acb
50 2,66 Cd 4,94 Aa 4,62 Bc
100 4,81 Aa 3,87 Cb 4,74 Bb

5 BB/SULTANI 0 3,73 Aa 2,68 Cc 3,44 Bd
25 3,12 Bb 2,65 Cc 4,56 Aa
50 2,65 Cc 3,42 Ba 3,65 Ac
100 2,27 Cd 3,16 Bb 3,90 Ab

1613 /SULTANI 0 3,74 Bb 2,82 Cc 3,86 Ab
25 3,19 Bc 2,72 Cd 3,79 Ab
50 3,97 Ba 3,76 Cb 4,25 Aa
100 3,08 Bd 3,38 Aa 3,91 Ab

Her bir satirda farkli biiylk harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir. Her bir stitunda farkh kiigtik harfle gosterilen

ortalamalar arasindaki fark Duncan goklu karsilastirma testine gére 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.12. Asili ve asisiz bitkilerde ayni tuz konsantrasyonunda seryum oksit dozlarina
gore Kalsiyum degeri farklar:

4.3.3 Magnezyum (Mg) Degeri

Magnezyum degeri iizerine seryum oksit dozlarina gore tuz stresi uygulamalarmin ve tuz
stresi uygulamalarina gore seryum oksit dozlarinin etkileri gizelge 4.13 de gosterilmistir.
Asili ve asisiz fidanlara gore seryum oksit ve tuz stresi uygulamalar istatistiksel olarak
farklilik gostermistir. Magnezyum degeri bakimmdan son 6l¢lime ait en yiiksek degerler;
5BB anacinda % 1,49 ile 75 tuz- 100 ppm seryum oksit, 1613 anacinda % 1,38 ile 75 tuz-
25 ppm seryum oksit, Sultani ¢esidinde % 1,10 ile 25 tuz- 100 ppm seryum oksit, 5 BB
/Sultani kombinasyonunda % 1,05 ile 75 tuz- 25 ppm seryum oksit, 1613/ Sultani
kombinasyonunda da % 1,11 ile Otuz- 25 ppm seryum oksit uygulamalarindan elde
edilmistir. Tim anag, ¢esit, anag ve ¢esit kombinasyonlarina ait degerler cizelge 4.13. ve

sekil 4.13 deki gibidir.

Cizelge 4.13. Uygulamalarm Magnezyum degeri (%) tizerine etkisi

; iT OKSIT TUZ 0 25 75

TUZ

5BB 0 1,03 Bc 1,13 Ab 1,23Ab
25 0,79 Cd 1,04 Bc 1,14 Ac
50 1,38 Aa 1,17 Bb 1,08 Cd
100 1,18Ch 1,35Ba 149 Aa

1613 0 1,23 BAb 1,22 Ba 1,38 Aa
25 1,24 Bb 1,13Cb 1,38 Aa
50 1,35 Aa 1,00 Cc 1,08 Bb
100 0,90 Bc 1,10 Ab 1,09 Ab

SULTANI 0 0,72 Ba 0,71 Bb 0,75 Ad
25 0,71Ba 0,65 Cc 0,88 Aa
50 0,65 Bb 0,83 Aa 0,82 Ab
100 0,73Ba 0,72 Bb 0,77 Ac

5 BB/SULTANI 0 0,83 Ab 0,75Bch 0,83 Ac
25 0,86 Ba 0,71 Cc 1,05 Aa
50 0,77 Bc 0,86 Aa 0,79 Bc
100 0,73 Cd 0,79 Bb 0,92 Ab

1613 /SULTANI 0 0,74 Ac 0,64 Bc 0,76 Ab
25 1,11 Aa 0,73Cb 0,86 Ba
50 0,72 Bc 0,72 Bb 0,388 Aa
100 0,84 Bb 0,83 Ba 0,89 Aa

Her bir satirda farkli bliylk harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir. Her bir stitunda farkh ktigtik harfle gosterilen

ortalamalar arasindaki fark Duncan goklu karsilastirma testine gére énemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.13. Asili ve asisiz bitkilerde ayni tuz konsantrasyonunda seryum oksit dozlarma
gbre Magnezyum degeri farklari

4.3.4 Demir (Fe) degeri

Demir degeri lizerine seryum oksit dozlarina gore tuz stresi uygulamalarmin ve tuz stresi
uygulamalarma gore seryum oksit dozlarmin etkileri ¢izelge 4.14 de gosterilmistir. Asili
ve asis1z fidanlara gore Seryum oksit ve tuz stresi uygulamalari istatistiksel olarak farklilik
gostermistir. Demir degeri bakimimdan son 6lgiime ait en yiiksek degerler; SBB anacinda
86,07 ppm ile 25 tuz- 100 ppm seryum oksit, 1613 anacinda 66,36 ppm ile 75 tuz- 0 ppm
seryum oksit, Sultani ¢esidinde 64,10 ppm ile 75 tuz- 100 ppm seryum oksit, 5 BB
/Sultani kombinasyonunda 58,17 ppm ile 75 tuz- 50 ppm seryum oksit, 1613/ Sultani
kombinasyonunda da 41,70 ile 25 tuz- 25 ppm seryum oksit uygulamalarindan elde
edilmistir. Tiim anag, ¢esit, ana¢ ve ¢esit kombinasyonlarmna ait degerler Gizelge 4.14. ve
sekil 4.14 deki gibidir

Cizelge 4.14. Uygulamalarin Demir degeri (ppm) Uzerine etkisi

; iT OKSIT TUZ 0 25 75

TUZ

5BB 0 22,28 Cd 26,93Bd 46,19 Aa
25 64,69 Aa 37,61 Bc 36,86 Cc
50 34,52 Cc 47,65 Ab 46,38 Ba
100 39,01 Cb 86,07 Aa 44,19 Bb

1613 0 56,35 Ba 53,46 Ca 66,36 Aa
25 53,66 Bb 46,14 Ch 66,42 Aa
50 43,80 Ac 4321 Bc 27,58 Cc
100 56,17 Aa 24,54 Cd 31,13 Bb
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SULTANI 0 62,11 Aa 35,83 Cd 49,11 Bb
25 58,05 Ab 4341 Ch 48,61 Bc
50 52,29 Ac 4715 Ba 35,63 Cd
100 42,91 Bd 42,05 Cc 64,10 Aa
5 BB/SULTANI 0 29,45 Bb 35,31 Bb 47,48 Ac
25 51,12 Aa 37,48 Cb 43,93 Bd
50 24,10 Bd 21,46 Cc 58,17 Aa
100 27,45 Cc 49,20 Ba 51,85 Ab
1613 /SULTANI 0 23,45 Bb 27,04 Ac 21,36 Bd
25 31,17 Ca 4170 Ca 38,69 Bb
50 31,68 Ba 30,64 Cb 40,52 Aa
100 18,08 Cc 25,01 Bc 30,11 Ac

Her bir satirda farkl blyulk harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir. Her bir situnda farkli kigiik harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark Duncan goklu karsilastirma testine gére 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.14 Asili ve asisiz bitkilerde ayni tuz konsantrasyonunda seryum oksit dozlarina
gore Demir degeri farklar

4.3.5 Cinko (Zn) degeri
Cinko degeri lizerine seryum oksit dozlarma gore tuz stresi uygulamalarinin ve tuz stresi
uygulamalarma gore seryum oksit dozlarinin etkileri gizelge 4.15 de gosterilmistir. Asili

ve as1s1z fidanlara gore seryum oksit ve tuz stresi uygulamalari istatistiksel olarak farklilik
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gostermistir. Cinko degeri bakimindan son 6lgliime ait en yiiksek degerler; SBB anacinda
8,2 ppmiile 0 tuz- 100 ppm seryum oksit, 1613 anacinda 9 ppm ile 75 tuz- 25 ppm seryum
oksit, Sultani ¢esidinde 6,72 ppm ile 75 tuz- 50 ppm seryum oksit, 5 BB /Sultani
kombinasyonunda 9,04 ppm ile 75 tuz- 50 ppm seryum oksit, 1613/ Sultani
kombinasyonunda da 7,47 ppm ile 75 tuz- 50 ppm seryum oksit uygulamalarindan elde
edilmistir. Tim anag, ¢esit, anag ve ¢esit kombinasyonlarina ait degerler cizelge 4.15. ve

sekil 4.15 deki gibidir.

Cizelge 4.15. Uygulamalarin Cinko degeri (ppm) iizerine etkisi

; iT OKSIT TUZ 0 25 75

TUZ

5BB 0 4,95 Bc 494Bc 714 Aa
25 7,71 Aa 4,96 Bc 7,39 Aa
50 5,81 Ab 5,74 Ab 5,85 Ab
100 8,28 Aa 7,43 Ba 736Ba

1613 0 3,91Cb 8,72 Aa 7,52 Bb
25 3,76 Bb 2,48 Cd 9,00 Aa
50 1,71 Bc 4,29 Ab 4,27 Ac
100 4,92 Aa 2,94 Cc 3,38 Bd

SULTANI 0 4,21 Bc 4,86 Ab 4,25 Bb
25 3,15 Bd 4,05 Ac 3,06 Bc
50 4,43 Cb 5,76 Ba 6,72 Aa
100 6,15 Ba 1,75 Cd 6,69 Aa

5 BB/SULTANI 0 2,05 Cd 3,08 Bb 4,09 Ac
25 6,50 Aa 1,61 Cd 5,23 Bb
50 4,41 Bc 2,50 Cc 9,04 Aa
100 5,45 Ab 4,34 Ba 1,83 Cd

1613 /SULTANI 0 1,21 Bb 4,80 Aa 4,56 Ac
25 1,47 Cb 2,65 Bb 5,56 Ab
50 2,29 Ca 4,57 Ba 7,47 Aa
100 2,27 Aa 1,34 Bc 1,57 Bd

Her bir satirda farkli bliylk harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir. Her bir stitunda farkh kiigtik harfle gosterilen

ortalamalar arasindaki fark Duncan goklu karsilastirma testine gére énemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.15 Asili ve asisiz bitkilerde ayni tuz konsantrasyonunda seryum oksit dozlarma
gore Cinko degeri farklar:

4.3.6 Bakar (Cu) degeri

Bakir degeri iizerine seryum oksit dozlarmna gore tuz stresi uygulamalarmin ve tuz stresi
uygulamalarma gore seryum oksit dozlarmin etkileri ¢izelge 4.16 da gosterilmistir. Asili
ve asis1z fidanlara gore Seryum oksit ve tuz stresi uygulamalari istatistiksel olarak farklilik
gostermistir. Bakir degeri bakimindan son 6lglime ait en yiiksek degerler; 5SBB anacinda
10,17 ppm ile 25 tuz- 25 ppm seryum oksit, 1613 anacinda 21 ppm ile 75 tuz- 25 ppm
seryum oksit, Sultani ¢esidinde 11,59 ppm ile 75 tuz- 100 ppm seryum oksit, 5 BB
/Sultani kombinasyonunda 8,53 ppm ile 75 tuz- 25 ppm seryum oksit, 1613/ Sultani
kombinasyonunda da 9,62 ppm ile 75 tuz- 25 ppm seryum oksit uygulamalarindan elde
edilmistir. Tiim anag, ¢esit, anag ve gesit kombinasyonlarina ait degerler Gizelge 4.16 ve
sekil 4.16 daki gibidir.

Cizelge 4.16. Uygulamalarin Bakir degeri (ppm) iizerine etkisi

S. i OKSIT TUZ 0 25 75

5BB 0 5,16 Bb 3,03Cc 955Aa
25 8,07 Ca 10,17 Aa 9,43 Ba
50 7,96 Aa 8,38 Ab 7,77 Ab
100 4,65 Cc 9,80 Aa 6,04 Bc

1613 0 8,55 Aa 4,96 Bc 8,68 Ab
25 7,84 Bb 8,00Ba 21,00 Aa
50 7,63 Ab 7,50 Ab 3,25 Bd
100 7,68 Ab 4,98 Cc 6,10 Bc

SULTANI 0 8,68 Ab 4,04 Cd 721Bc
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25 9,35 Aa 5,32 Cc 8,87 Bb
50 8,32 Bc 10,39 Aa 5,58 Cd
100 5,40 Cd 5,95 Bb 11,59 Aa
5 BB/SULTANI 0 5,26 Cd 8,13 Aa 719Bc
25 8,46 Aa 6,83 Bb 8,53 Aa
50 6,55 Bc 5,08 Cd 7,57 Ab
100 7,01 Ab 5,45 Cc 6,44 Bd
1613 /SULTANI 0 3,77 Bc 5,74 Aa 2,90 Cc
25 6,99 Ba 5,38 Ca 9,62 Aa
50 5,59 Ab 5,56 BAa 5,06 Bb
100 2,64 Cd 3,96 Ab 3,33 Bc

Her bir satirda farkli biiylk harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir. Her bir stitunda farkh kiigtik harfle gosterilen

ortalamalar arasindaki fark Duncan goklu karsilastirma testine gére 6nemlidir (p<0.05).

Bakir Miktari(ppm)
25

20
15

10 aa

a
a
a ? a a b b c b
b ¢ b g be d a b b c
d c c c ¢ ¢ a
ar b d b b bbi| P
b b d c c dd e d [ c
5 C d e d c
I I I e eI I I I |
0 I I
0TuzOCeo 0Tuz25Ce00tuz 50Ceo Qtuz100 25Tuz O 25Tuz 25 25Tuz 50 25Tuz 100 75Tuz O 75Tuz 25 75Tuz 50 75Tuz 100
Ceo Ceo Ceo Ceo Ceo Ceo Ceo Ceo Ceo

E5BB m1613 Sultani 1613/Sultani  m 5 BB/ Sultani

Sekil 4.16. Asil1 ve asisiz bitkilerde ayn1 tuz konsantrasyonunda seryum oksit dozlarina
gore Bakir degeri farklar:

4.3.7. Mangan (Mn) degeri

Mangan degeri lizerine seryum oksit dozlarmma goére tuz stresi uygulamalarinin ve tuz
stresi uygulamalarmma gore seryum oksit dozlarinin etkileri gizelge 4.17 de gosterilmistir.
Asili ve asisiz fidanlara gore seryum oksit ve tuz stresi uygulamalari istatistiksel olarak
farklilik gostermistir. Mangan degeri bakimimdan son 6lgime ait en yiiksek degerler; 5BB
anacinda 67,41 ppm ile 0 tuz — 100 ppm seryum oksit, 1613 anacinda 19,51 ppm ile 75
tuz- 25 ppm seryum oksit, Sultani ¢esidinde 64,37 ppm ile 75 tuz- 25 ppm seryum oksit,
5 BB /Sultani kombinasyonunda 51,23 ppm ile 75 tuz- 0 ppm seryum oksit, 1613/ Sultani
kombinasyonunda da 55,16 ppm ile 25 tuz- 100 ppm seryum oksit uygulamalarindan elde
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edilmistir. Tim anag, ¢esit, anag ve ¢esit kombinasyonlarina ait degerler cizelge 4.17. ve

sekil 4.17 deki gibidir.

Cizelge 4.17. Uygulamalarin Mangan degeri (ppm) iizerine etkisi

; iT OKSIT TUZ 0 25 75

TUZ

5BB 0 438Bd 3,34Ch 9,66 Aa
25 8,43Ab 7,08 Ba 6,50 Bc
50 5,37 Bc 7,37 Aa 7,35 Ab
100 67,41 Aa 7,15 Ba 5,55 Cd

1613 0 7,32 Cb 13,38 Ba 17, 43 Aa
25 10,57 Ba 12,98 B 19,51 Aa
50 9,49 Aba 9,50 Ab 9,64 Ab
100 11,07 Ba 8,03 Ch 12,26 Ab

SULTANI 0 48,12 Aa 31,51 Cb 40,44 Bc
25 21,43 Cc 33,80 Bb 64,37 Ab
50 31,89 Bb 50,68 Aa 45,65 Ad
100 34,17 Bb 36,40 Bb 59,60 Aa

5 BB/SULTANI 0 23,51 Cb 40,31 Ba 51,23 Aa
25 30,71 Ba 24,63 Cc 42,89 Ab
50 16,52 Cc 31,13 Bb 40,70 Ach
100 21,47 Cb 28,95 Bch 36,43 Ac

1613 /SULTANI 0 21,83 Cc 38,83 Bc 50,53 Ab
25 35,03 Bb 45,05 Ab 10,06 Cd
50 42,83 Ba 45,72 Bb 67,24 Aa
100 16,90 Cd 55,16 Aa 32,29 Bc

Her bir satirda farkli biiylk harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir. Her bir stitunda farkh kiigiik harfle gosterilen

ortalamalar arasindaki fark Duncan goklu karsilastirma testine gore énemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.17. Asili ve asis1z bitkilerde ayni1 tuz konsantrasyonunda seryum oksit dozlarina
gore Mangan degeri farklar:

4.4. Enzim Analizleri
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4.4.1. Protein Miktan

Protein miktar1 lizerine tuz uygulamasinin etkisi seryum uygulamasina, anag¢ ve ¢esit
kullanimina gore bagli olarak farklilik gdstermistir. Ornegin 0, 25, 50 ve 100 ppm seryum
oksite maruz birakilan Sultani Cekirdeksiz ¢esidinde protein miktarlar1 0 ve 25 tuz
konsantrasyonunda onemli degisiklige neden olurken, 75 tuz konsantrasyonunda farklar
onemli bulunmamistir. 0, 25 ve 75 tuz konsantrasyonunda protein miktari tizerine seryum
oksit uygulamasmin degisik miktarlarda pozitif etki yaptigr goriilmektedir. 1613 C
anacina bakildiginda tiim seryum oksit dozlari, farkli konsantrasyonlardaki tuz stresinin
hepsinde onemli degisiklige neden olmustur. Seryum oksit uygulamalar1 farkl tuz
konsantrasyonlarinda protein miktarin1 genel olarak diisiiriircken sadece 75 tuz
konsantrasyonun 100 ppm seryum oksit uygulamasinda deger ayni kalmistir. Son olarak
5 BB anac1 incelendiginde seryum oksite maruz birakilan anagta protein miktarlar1 0 ve
75 tuz konsantrasyonunda onemli degisiklige neden olurken, 25 tuz konsantrasyonunda
farklar 6nemli bulunmamistir. 0 ve 75 tuz konsantrasyonunda 25 ppm seryum oksit

uygulamasi protein miktari tizerine olumlu etki yapmustir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. Uygulamalarm protein miktar1 (mg) lizerine etkisi

S. OKSIT TUZ 0 25 75
SULTANI 0 0,48Ba 0,37Cc 0,67 Ab
25 0,46 Aa 04Ab 1,04Aa
50 0,36Bb 0,37Bc 0,46 Ac
100 0,17Cc 0,64Ba 0,96 Aa
1613 0 0,81Ba 0,89Aa 04Ch
25 0,77 Aa 049Bc 025Cc
50 0,47 Ab 0,37Bd 0,18Cd
100 0,34Cc 0,61ADb 043Ba
5 BB 0 0,23Cc 0,76 Aa 0,33Bc
25 0,39Ba 0,46 Ad 0,35Ca
50 0,37Bb 0,49 Ac 0,35Ch
100 021Cc 052Ab 0,28Bd

Her bir satirda farkli bliylk harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir. Her bir stitunda farkh kiigtik harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark Duncan goklu karsilastirma testine goére énemlidir (p<0.05).

Seryum ve tuz uygulamalari itibari ile ¢elik ve anaglarin protein miktarlar1 Sekil 4.18 de
verilmistir. Sekil incelendiginde tuz uygulamalarina ve seryum dozlarmma gore degismek
ile Sultani Cekirdeksiz ¢esidinde 1613 C anacinin 6n plana ¢iktig1 belirlenmistir. Ayni
tuz konsantrasyonlarinda seryum oksit uygulamalarina bakildiginda; 25 tuz
konsantrasyonunda Sultani Cekirdeksiz cesidinde, 75 tuz konsantrasyonunda artan

seryum oksit ppm dozlar1 ile protein miktar1 artmustir.
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Sekil 4.18 Asili ve asisiz bitkilerde ayni tuz konsantrasyonunda seryum oksit dozlarma
gore protein miktar farklar

4.4.2. SOD (superoksit dismutaz) enzim aktivitesi

SOD enzim aktivitesi {izerine tuz uygulamasinin etkisi seryum uygulamasina, anag ve
cesit kullanimina gore bagli olarak farklilik gostermistir. 0, 25, 50 ve 100 ppm seryum
oksite maruz birakilan Sultani Cekirdeksiz ¢esidinde SOD enzim aktivitesi 0 ve 75 tuz
konsantrasyonunda Onemli degisiklige neden olmustur. Seryum oksit uygulama
miktarlar1 arttikca, 0 ve 75 tuz konsantrasyonunda enzim miktarmim azaldigi, 25 tuz
konsantrasyonunda ise arttig1 belirlenmistir. 1613 C anacma bakildiginda tiim tuz
konsantrasyonlarinda 25ve 50 ppm seryum oksit uygulamasi sod enzim miktari {izerine
pozitif etki yaparken, 100 ppm uygulama negatif etki yapmistir. Son olarak 5 BB anac1
incelendiginde ti¢ farkli tuz konsantrasyonunda seryum oksit konsantrasyonlarinin etkisi
farkli olmustur. Ornegin, 0 tuzda 25 ppm seryum oksit uygulamasi, 25 ve 75 tuz
konsantrasyonunda ise 25 ve 50 ppm seryum oksit uygulamasi sod enzim miktarinda

artisa neden olmustur (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Uygulamalarin SOD (umol. Mg-1 protein) Uizerine etkisi

S. i Z | OKSIT TUZ 0 25 75

SULTANI 0 165,68 Ab 86,16 C d 113,48 B a
25 136,10 Ac 123,03B ¢ 9491Ch
50 256,69 A a 153,10B b 111,79Ca
100 111,87 Bd 188,13 Aa 57,09Cc
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1613 0 167,82 Aa 29,71Cc 76,51 Bc
25 126,15Bb 84,06 Ch 15752 Aa
50 126,43Bb 469,60 Aa 124,11Bb
100 92,71 Ac 3145Cc 57,46 Bd

5BB 0 430,93 Ab 52,75Cc 201,20Bc
25 204,13B¢c 66,20Ch 322,23 Ab
50 51,71 Cd 86,28 B a 387,61 Aa
100 54157 Aa 48,38 Cd 173,46 Bd

Her bir satirda farkli biiylk harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir. Her bir stitunda farkh kiigiik harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark Duncan goklu karsilastirma testine gére 6nemlidir (p<0.05).

Seryum ve tuz uygulamalari itibari ile ¢elik ve anaglarm SOD enzim miktarlar1 sekil 4.19
da verilmistir. Sekil incelendiginde tuz uygulamalarina ve seryum dozlarina gore
degismek ile anaglarm anacinin 6n plana c¢iktigi belirlenmistir. Ayn1  tuz
bakildiginda; O

konsantrasyonunda 5 BB anacinda 100 ppm, Sultani Cekirdeksiz ¢esidinde 50 ppm, 25

konsantrasyonlarinda  seryum  oksit  uygulamalarina tuz

tuz konsantrasyonunda 1613 C anacinda 50 ppm, 75 tuz konsantrasyonunda 5 BB
anacinda 50 ppm seryum oksit uygulamasi on plana ¢ikmistir. Seryum oksit

uygulamalarma gore ppm dozlariyla beraber en diizenli artis 25 tuz uygulamasi altinda

Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinde goriilmiistiir.
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Sekil 4.19 Asili ve agisiz bitkilerde ayni tuz konsantrasyonunda seryum oksit dozlarma
gore SOD farklar

4.4.3. APX (askorbat peroksidaz) enzim aktivitesi
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APX enzim aktivitesi {lizerine tuz uygulamasinin etkisi seryum uygulamasina, anag ve
cesit kullanimma gore baglh olarak farklilik gostermistir. 0, 25, 50 ve 100 ppm seryum
oksite maruz birakilan Sultani Cekirdeksiz ¢esidinde APX enzim aktivitesi 0.25 ve 75 tuz
konsantrasyonunda Onemli degisiklige neden olmustur. Seryum oksit uygulama
miktarlarmin 0 ve 75 tuz konsantrasyonunda enzim miktarin1 genelde azalttigi, 25 tuz
konsantrasyonunda 25 ve 50 ppm seryum oksit dozunun 6nemli miktarda artirdigi
belirlenmistir. 1613 C anacina bakildiginda 0 tuz altinda seryumun oksitin apx enzimi
tizerine olumlu etkisinin oldugu, 25 tuzda 25 ve 50 ppm seryumun, 75 tuzda ise 50 ppm
seryum oksitin 6n plana ¢iktigi belirlenmistir. Son olarak 5 BB anac1 incelendiginde {i¢
farkli tuz konsantrasyonunda seryum oksit konsantrasyonlarinin etkisi farkli olmustur.
Ornegin, 0 tuzda seryum oksit uygulamast APX de diizenli bir sekilde azalisa neden
olurken, 25 ve 75 tuzda 25 ve 50 ppm seryum oksit uygulamalart APX miktarin
artirmustir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Uygulamalarin APX (umol. Mg-1 protemn) tzerine etkisi

S. OKSIT TUZ 0 25 75
SULTANI 0 11,61 Aa 1,40Cc 772Ba
25 7,27 Ab 7.00Ab 232Bb
50 527Bd 864Aa 0,66Cc
100 585 AC 0,75Cd 223Bb
1613 0 1,40 BAb 0,87Bc 277 Ab
25 054Bc 262Aa 255Ab
50 1,21Cch 2,04Bb 375Aa
100 462 Aa 0,78Cc 1,11Bc
5 BB 0 18,95 Aa 0,28Cc 1,83Bd
25 12,15 Ab 6,40Ba 343Cc
50 341Cc 6,36Ba 776 Aa
100 329Cc 506 Ab 396Bb

Her bir satirda farkli bliylk harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir. Her bir stitunda farkh kiigtik harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark Duncan goklu karsilastirma testine goére énemlidir (p<0.05).

Seryum ve tuz uygulamalari itibari ile ¢elik ve anaglarin APX enzim miktarlar1 sekil 4.20
de verilmistir. Sekil incelendiginde tuz uygulamalarina ve seryum dozlarmma gore
degismek ile beraber Sultani Cekirdeksiz c¢esidi ve 5 BB anacinin 6n plana ¢iktigi
belirlenmistir. Ayn1 tuz konsantrasyonlarinda 0 tuz konsantrasyonunda 1613 C anaci
seryum uygulamalar ile diizenli olarak artis gosterirken Sultani Cekirdeksiz ¢esidinde

durum tam tersi olmustur.
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Sekil 4.20 Asili ve asisiz bitkilerde ayni tuz konsantrasyonunda seryum oksit dozlarma
gore APX farklar

5. TARTISMA ve SONUC

Asil1 ve asisiz asma fidanlarinda farkli tuz konsantrasyonlarinda farkli dozlarda ceryum
oksit uygulamalari, calismada incelenen fiziksel 6zelliklerden yag-kuru siirgiin agirliklari,
yas-kuru kok agirliklar1 ve kuru madde orani iizerine istatistiksel olarak farkli etkiler
yapmustir. 5 BB anaci1 75 tuz- 50 ppm seryum oksit uygulamasina ait yas siirglin agirligi
ile en yiikksek degeri vermistir. Diger anag, ¢esit ve asili fidanlarda farkli tuz
konsantrasyonlari ve farkli seryum oksit dozlar1 6n plana ¢ikmistir. Baz1 asma anaglarinda
Siirgiin gelisimi lizerine tuz konsantrasyonunun etkisini inceleyen arastiricilar tuz
konsantrasyonuna bagli olarak siirgiin gelisiminin azaldigmi, siirgin kuru ve yas
agirliklarin distiigiini bildirmislerdir (Turhan ve ark., 2005; Cetin ve ark., 2011) Yine
tuzluluk iizerine salisilik asitin etkilerinin incelendigi bir bagka caligsma da siirgii kuru
agirhig tizerine salisilik asitin olumlu etki yaptigi bildirilmistir (Kok, 2012). Yapilan
calisgmada bazi bitkilerde bu ¢alismalardan farkli olarak tuz konsantrasyonu ile siirgiin
yas-kuru agirlig1 verisinde artiglar (SBB, 1613, 1613/Sultani) bazilarinda ise paralel
olarak azalislar (Sultani, 5 BB/Sultani) goriilmiistiir. Bu durum farkli tuz konsantrasyonu,

nanopartikil kullanimi ve gesit farklilig gibi faktorlerle agiklanabilmektedir.
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Tuz stresi altindaki bitkilerin yas ve kuru kok agirliklar: verilerine bakildiginda bitkilere
ve ceryum oksit dozlarina gore degismekle, bazi bitkilerde istatistiksel olarak farklar
olmamakla birlikte baz1 bitkilerde farklar olugsmustur. Miiftiioglu ve ark. (2006) yaptiklari
calismada artan tuz konsantrasyonu ile kok yas agirhigmin azaldigimni bildirmislerdir. Kok
(2012), salisilik asit uygulamalarinin tuzluluk stresi altindaki asmalarda kuru kok
agirhigina istatistiksel agidan 6nemli bir etki yapmadigini, Turhan ve ark. (2005) ise artan
tuz stresi ile beraber kuru kok agirhiginin azaldigini bildirmislerdir. Yapilan ¢aligma da
bu kaynaklarla paralel olarak tuz stresine ve ceryum dozlarmnin etkisine gore degismekle
beraber yas ve kuru kok agirliklarinda istatistiksel agidan farkin goriilmedigi, artis ve
azalisin oldugu bildirilmistir.  Yapilan ¢alisma da kuru madde orani, kuru kok
agirhiklarinin  yas kok agirliklarma oranlanmasi ile hesaplanmis, yiizde olarak
bildirilmistir. Elde edilen sonuglarda yas ve kuru kok agirliklarina paralel olarak tuz
stresine ve ceryum dozlarmin etkisine gore degismekle beraber istatistiksel agidan farkin

goriilmedigi, artis ve azaliglarin oldugu gézlemlenmektedir.

Stres uygulamalar1 bitkilerde ilk olarak hiicre membraninin yapisi iizerine olumsuz
etkilerde bulunmaktadir. Membran yapisinin saglamliginin azalmasi ilk karsilagilan
belirtilerdendir. Bitkilerde stres faktorleri {izerine ¢alisan arastiricilar hiicre membraninin
saglamliginin korunmasi ve tolerant yontemler Uzerine yonelmektedir. Stres faktorleri
karsisinda hiicre membranindaki zararlanma miktar1 ise en kolay sekilde hiicrelerdeki
iyon sizintis1 Sl¢iimiiyle tespit edilebilmektedir (Bajji ve ark., 2001). Yapilan ¢alismada
iyon akigi verisine bakildiginda genel olarak artan tuz konsantrasyonu ile iyon aksinin
artt1ig1 goriilmektedir. Ancak 5BB anacinda 25 ppm seryum oksit uygulamasinin ve 5 BB
/Sultani Cekirdeksiz kombinasyonunda 25, 50 ve 100 ppm seryum oksit uygulamalari

olumlu etki yaparak iyon akigini azaltmistir.

Tuzluluk, kuraklik yiiksek sicaklik gibi birgok stres faktdrii altinda, hiicre membran yapis1
saglamligin1 kaybetmekte ve elektron akislari meydana gelmektedir. Domates bitkisinde
yapilan bir ¢aliyma da uzun siireli olmayan ytiksek sicaklik altinda iyon akisinin arttigi
bildirilmistir (Camejo ve ark., 2005). Yine kivi de ekstrem sicaklik kosullarinda iyon
sizintisinda artig gézlemlenmistir (Xingyuan ve ark., 2004). Yapilan ¢alisma ile paralel
olarak asmada yapilan caligmalarda da kuraklik ile bitkilerde iyon akismnin arttig
belirtilmistir (Yagmur, 2008; Ozden ve ark., 2009, 2011; Martim ve ark., 2009). Yapilan
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aragtirmalar; kullanilan farkli yontem, kimyasal madde v.b ile stres kosullar1 altinda iyon
akist artigini azaltmay1 hedeflemektedir. Yapilan ¢aligmada da seryum oksit uygulamasi
5 BB ve 5 BB/Sultani ¢ekirdeksiz bitkileri tizerine iyon akigini azaltmada olumlu etkiler

yapmistir.

Stres etkileri karsisinda bitki hiicre membranin yapisinin degisikliginin belirlendigi hiicre
zar1 zararlanma orani (H.Z.Z.0) bir diger 6nemli fizyolojik belirtegdir. Iyon akigma bagh
olarak belirlenen parametre, uygulanan stres karsisinda bitkilerin toleransi hakkinda bilgi
vermektedir. Hiicre yapisinin tahribata ugramasiyla meydana gelen iyonlarmn gevre
dokulara akis1 ve hasar gOrmiis ve hasar gormemis dokulardan suya sizan iyonlarin
etkinliginin karsilastirilmasi esasma dayanmaktadir (Mattsson, 1996; McNabb ve
Takahashi, 2000). Yapilan ¢alisma da cesitlere ve tuzluluk stresinin dozuna bagl olarak
H.Z.ZO ’da artis meydana gelmistir. Ancak bazi gesit ve anaglarda 6zellikle ceryum oksit
uygulamasi hiicre membran yapismnin korunmasmda oldukca etkili olmustur. Stres
uygulamalarinda kuraklik stresi ile yapilan in vitro ve invivo ¢alismalar stres faktoriiniin
artmasi ile birlikte membran yapisindaki bozulmanin arttigini belirtmektedir (Bandurska,
2000; Bajji ve ark., 2001; Ramachandra ve ark., 2004; Kusvuran ve ark., 2011). Bu
kaynaklar yapilan calismay1 destekler niteliktedir. Invitro da yiiksek sicaklik ve kuraklik
stresinin uygulandig1 bir calisma da Narince, Sultani Cekirdeksiz, Okiizgdzii, Bogazkere,
Emir ve Calkaras1 saraplik iiztim ¢esitleri kullanilmistir. Stres uygulamasmin siddetinin
artmasi HZZO’nun artmasma neden olmustur. Genel olarak cesitler arasindaki
zararlanma orani birbirine yakm olup bu agidan Okiizgdzii en hassas cesit olarak

saptanmustir (Altinci, 2016).

Klorofil, 151k enerjisinin kimyasal enerjiye doniistiiriilmesinde zorunlu olmasi1 gereken
pigmentlerdendir. Giinesten emilen radyasyon miktari da yapraktaki fotosentetik miktara
baglidir. Bu nedenle, klorofil igceriginin miktari, fotosentetik aktivite ve birincil iiretim ile
iligkilidir (Curran ve ark., 1990). Calismadaki klorofil miktar1 igerigi portatif
klorofilometre ile Glguliip, spad degeri olarak belirlenmistir (Porro ve ark., 2002).
Calisma da ilk, orta ve son 6l¢iim olacak sekilde dl¢iimler yapilip 3 farkli donemdeki spad
degerleri lizerine tablolar olusturulmustur. Tuzluluk stresi altinda gesitler ve seryum oksit
uygulamalar1 bakimindan spad degerlerine ait veriler incelendiginde diger parametrelere

oranla farklar istatistiksel olarak daha az 6nemli bulunmustur. 13 farkli Amerikan {iziim
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anact ile yapilan bir ¢aligmada SPAD degerleri (30.19-20.62) arasinda degistigi
bildirilmistir (Gargm, 2011). Calismada elde edilen rakamlar bu veriler ile paralellik
gostermektedir. Alphonse Lavalle {liziim ¢esidinde olgunlagsmaya bagl olarak farkl
donemlerde klorofil degerinin 6l¢iildiigii bir caligmada spad degerleri donemlere gore
istatistiksel olarak farklilik gostermemistir (Sucu ve Altiner, 2021). Michele Palieri ve
Black Seedless iiziim ¢esitlerinde farkli dozlarda IBA uygulamalarinin yapildigi bir
calismada spad degeri arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir (Uysal,
2016, Sucu ve ark., 2017). Yapilan ¢alisma ile degerler benzerlik géstermemektedir. Bu

durum uygulanan stres faktoriiniin farklilig ile iliskilendirilebilmektedir.

Tuzluluk stresi altinda seryum oksit uygulamalarinin besin elementi alim1 iizerine olan
etkilerine bakildiginda; makro besin elementlerinden azot, kalsiyum, magnezyum mikro
besin elementlerinden demir, ¢inko, bakir, mangan {izerine tuz konsantrasyonlarina bagh
olarak farkli dozlardaki seryum oksit uygulamalarinda degisen etkiler gozlemlenmistir.
Ornegin 5 BB anacinda azot besin elementi alimima 100 ppm seryum oksit uygulamasi, 0
tuz (kontrol) ve 25 tuz uygulamasinda pozitif etki yaparken,75 lik tuz uygulamasinda
negatif etki yapmistir. Aymi sekilde mikro besin elementlerinden ¢inkoya bakildiginda
1613 anacinda seryum oksit 100 ppm uygulamasi 0 tuz altinda olumlu etki yaparken 25

ve 75 tuz uygulamasinda olumsuz etki yapmastir.

Bitkilerin bitki besin elementi alimi {izerine; bitkinin tiirii, yasi, kok biiylimesi, topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri, toprakta yarayish sekilde bulunan elementlerin
cins ve miktarlari, uygulanan tarimsal yontemler, kullanilan kimyasallar, hava kosullar1
gibi ¢ok sayida faktoriin etkili oldugu (Kacar ve Katkat, 2010; Bolat ve Kara, 2017)

diistiniiliirse bu durum oldukca gercekgidir.

Sultani Cekirdeksiz, Emperor ve Black Corint iiziim ¢esitlerinde %0, 0,2, 0,4 ve 0,6
konsantrasyonlarinda NaCl ve CaCl2 uygulamasi yapilmis ve calisma sonucunda
tuzluluga Black Corint ¢esidinin daha hassas oldugu ve yapraklarda Mg un azaldigi
koklerde ise kalsiyum ve magnezyumun arttigi sonucu bulunmustur (Alsaidi ve Alawi,
1984). Sivritepe (1998) yaptig1 calismada, yapilan ¢aligma ile benzer olarak ortii alt1
yetistiricilikte tuzluluga dayanimi farkli 5 BB (orta toleransli) 1613 C (toleransl)
anaglarini kullanarak farkli konsantrasyonlarda tuzluluk stresi uygulamustir. iki anag

kiyaslandiginda 1613 C anacindaki K: Na ve Na: Ca oran1 daha yiiksek bulunmustur. Bu
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durum iki anacin tuzluluga dayaniminin farkli olmasi temeline dayandirilmistir.
Dogridge, 1613 C, Salt Creek ve St. George anaglarinda, 0, 50, 100 ve 250 mM NaCl
konsantrasyonlarinda tuz stresi uygulanmig ve bitki besin elementi alimina olan etkilerine
bakilmistir. Calisma sonucunda artan tuz konsantrasyonuyla birlikte Na igerigi artarken
K igerigi azalmis ve St. George anacinda Na/K orani en yiiksek bulunmustur (Upreti ve
ark. 2010).

Fisarakis ve ark. (2004) kendi kokleri iizerinde yetismis 41 B, 140Ru, SO4 ve 110R ve
bu anaglar iizerine asilanmis Sultani g¢ekirdeksiz c¢esidinde su kiiltiiriinde tuzluluk
stresinin nitrat-azot (NO3-N), fosfor (P), magnezyum (Mg), potasyum (K) ve kalsiyum
(Ca) konsantrasyonlar1 tizerine etkilerine bakilmistir. Calisma sonucunda omcanin farklh
kisimlarmda kok ve yaprakta Ca, siirgiinde P ve NO3 — N ve govdede P ve NO3-N
miktarlarim etkiledigi belirlenmistir. Kendi kokii iizerine yetistirilen ve Freedom anaci
iizerine asilt Flame seedless ¢esidinde tuza tolerans arastirilmasi yapilmistir. Calisma
sonucunda kokte CI ve Na degerlerinin, yaprakta, K ve Ca iceriginin yiiksek oldugu
bildirilmistir. Yapilan ¢alismalara bakildiginda asmanin kullanilan kisimlari, kullanilan
cesit ve anaglar, tuz konsantrasyonlar1 altinda alinan makro ve mikro besin elementi
miktarlar1 degisiklik géstermistir. Yapilan calismada elde edilen veriler de farkli ¢esit-
ana¢ kullanimi, asili- asisiz olma durumu, farkli tuz ve nanopratikiil konsantrasyonuna

gore farklilik gostererek bahsedilen ¢alismalar ile paralellik gostermektedir.

Yapilan ¢aligmada; 5 BB, 1613 C anaglar1 ve Sultani Cekirdeksiz ¢esidine ait protein
analizi, enzim aktivite sonuclar1 istatistiksel agidan farklilik gostermistir. Seryum oksit
uygulamasi tuz stresi altindaki bitkilerdeki protein miktarmi, SOD ve APX (askorbat

peroksidaz)’in artigini poztitif yonde etkilemistir.

Stres faktorleri ile bitkilerdeki ROS (reaktif oksijen tiirleri)” un varligini artmakta ve buna
bagli olarak da hiicreler zarar gérmektedir (Karanlik, 2001). Bitkiler olumsuz kosullarla
karsilastiklarinda, savunma mekanizmasi olarak serbest oksijen radikallerini notralize
etmek icin enzimatik siper oksit dismitaz (SOD), askorbat peroksidaz (APX), glutatyon
rediktaz (GR), katalaz (CAT)) ve enzimatik olmayan (E vitamini, C vitamini, glutatyon,
flavonoidler ve karotenoidler) gibi antioksidan savunma mekanizmalarin1 devreye

sokmaktadir (Agarwal ve Pandey, 2004).
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Yasar ve ark., 2008; Berli ve ark., 2010; Babalik ve Baydar, 2021). Strese maruz kalmis
bitkideki antioksidan miktar1 ve antioksidan enzim aktivitesi ne kadar yiiksekse bitki

oksidadif zararlanmaya kars1 o kadar giicliidiir denilebilmektedir (Gill ve Tuteja, 2010).

Pamuk bitkisinde yapilan bir ¢aligma da diisiik sicaklik uygulamasida SOD aktivitesinin
kontrole gore 3 kat arttig1 bildirilirken (Kornyeyev ve ark., 2001), yine diisiik sicaklik
uygulamasinin yapildig1 kishk bugday bitkisinde de uygulamanm kontrole gore daha
yiiksek SOD enzim aktivitesi gosterdigi bildirilmistir (Baek ve Skinner, 2003). Tuz
stresine kars1 hassasiyeti farkli karpuz gesitlerinin kullanildigi bir ¢alismada enzim
aktivitesi incelenmistir. Calisma sonucunda tuz stresi ile tuza dayanimi yiiksek
genotiplerde GR, APX, CAT ve SOD enzim aktiviteleri tuza hassas genotiplere gore daha
yiiksek bulunmustur (Yasar ve ark., 2008).

Sucu (2016), bitkisel materyal olarak anaglardan Rupestrsis du Lot, 420A, 5BB, SO4, 8B,
110R, 1103 P, 140Ru, Ramsey ve ¢esit olarak Sultani Cekirdeksiz (K-7 klonu) kullandig:
calismasinda kuraklik stresi altinda bitkilerde biiyiime ve gelismede gerileme; su
potansiyeli degerlerinde negatif artiglar ve enzim aktivitesinde (SOD ve APX) artiglar
meydana geldigini bildirmistir. 8 farkli Amerikan anacinin 41 B, 99R, 110R, 1103P,
140Ru, SO4, 1616C ve 5BB) iizerine asili Sultani Cekirdeksiz tiziim g¢esidi’nin
kullanildig1 bir ¢alisma da tuz ve bor stresine karsi tolerans mekanizmalarmin
belirlenmesi amaglanilmistir. Yiiksek bor ve tuz uygulamasinda SO4, SBB, 41B ve 99R
anaglarmm APX aktivitesi artmustir. YUksek tuz uygulamasinda 1103P, 110R ve 99R,
diistik tuz ve bor uygulamasindal616C, 1103P ve 99R anaclar1 lizerinde yetisen Sultani
Cekirdeksiz tiziim ¢esidinin SOD aktiviteleri artmustir (Sahin, 2009). Yapilan ¢alismada
da verilen kaynaklarla benzer anaglar ve cesitler arasindaki enzim aktivite oranlar1 farkl
cikmistir. Tuzluluga daha toleransli olan 1613 C anacmin enzim aktivite degerleri orta
toleransli olan 5 BB anacmna gore verilen kaynaklarla paralel olarak daha yiiksek
cikmistir. Stres faktorleri karsisinda bitkilerin gostermis oldugu enzim aktivite artis
bitkiler arasinda, hatta ayni tiire ait c¢esitler arasinda bile farklilik gosterebilmektedir.
Bunun ana nedeni olarak; stresin yogunlugu, siiresi, bitkinin hangi gelisim doneminde

oldugu ve i¢inde bulundugu metabolik durum gosterilmektedir (Alexieva ve ark., 2003).
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Sonug olarak degisen iklim kosullar1 tiim canlilar1 oldugu gibi bitkileri de olumsuz
etkilemektedir. Abiyotik stres faktorlerinin en 6nemlilerinden birisi de tuzluluk stresidir.
Iklimsel faktorlerinin nihayetinde meydana gelen olumsuz kosullar1 ortadan kaldirmak
neredeyse imkansiz oldugu igin arastiricilar ancak oOnlem alarak durum ile basa
cikabilmektedirler. Zorlu kosullara adaptasyon yetenegi giicli tiirlerle yetistiricilik
yapmak, farkli kiltirel ve kimyasal yontemleri denemek, bu yontemlerden bazilaridir.
Yapilan c¢aligmada, son yillarda oldukga tercih edilen nanopartikiill uygulamasinin
tuzluluk stresi tizerine etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda tuz stresi altinda seryum
oksit uygulamasinin asili ve asisiz asma fidanlarinda fiziksel, fizyolojik ve enzimsel
aktivite Ozellikleri Gzerine etkisi genis capta incelenmis ve Onemli etkiler yaptigi
sonucuna ulasilmustir. Ilerleyen ¢alismalarda ortaya ¢ikan bu verilerin gdz oniinde
bulundurulmasi, yeni; cesit anag stres faktorti, farkli nanopartikil ve dozlarinin

denenmesi bitkisel stres ¢alismalar1 igin oldukga énemlidir.
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