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OZET
AMERIKAN ASMA ANACLARINDA KURAKLIK STRESI UZERINE SERYUM
OKSIT (CeO2-Np) NANOPARTIKULUNUN ETKILERI

Kocaman, Tugbagiil
Yiiksek Lisans, Bah¢e Bitkileri Anabilim Dali
Danigman: Dog. Dr. Seda Sucu Dag
Temmuz 2025, xiii +43 sayfa

2024 yilinda gergeklestirilen bu ¢aligmada, kurakliga dayanikli 1103 Paulsen ve kurakliga
hassas 5 BB Amerikan asma anaglarinda kuraklik stresi altinda seryum oksit
nanopartikiiliiniin (CeO2-NP) (0, 25, 50, 100 mg) etkilerinin morfolojik, fizyolojik ve
biyokimyasal parametreler ile belirlenmesi amaglanmistir. Siirgiin uzunlugu, siirgiin yas
ve kuru agirligi, yaprak sayisi, klorofil igerigi, iyon akisi, antioksidant enzim aktivitesi
gibi cesitli parametreler analiz edilerek degerlendirilmistir. Elde edilen bulgulara
bakildiginda fiziksel parametreler bakimindan; siirgiin taze- kuru agirligi, kok taze- kuru
agirligt bakimindan sulanan 5 BB anacinin 0 mg L' CeO:-NP, kuru madde miktari
bakimindan sulanan 5 BB anaciin 50 mg L' CeO.-NP, siirglin uzunlugu bakimindan
sulanmayan 5 BB anacinin 25 mg L' CeO:-NP ve yaprak sayis1 bakimindan sulanan 1103
Paulsen anacmnin 50 mg L' CeO:-NP uygulamalar1 dikkat c¢ekmistir. Fizyolojik
parametrelere bakildiginda; klorofil igerigi bakimindan sulanan 5 BB anac1 0 mg L™
CeO2-NP, iyon akis1 bakimindan sulanmayan 5 BB anacinin 0 mg L' CeO.-NP ve HZZO
bakimindan sulanmayan 1103 Paulsen 25 mg L' CeO.-NP uygulamalari 6n plana
cikmistir. Enzim aktiviteleri sonuglarinda ise protein miktari, SOD ve APX enzim
aktivitesi bakimindan farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: 5BB, 1103P, Seryum Oksit Nanopartikiilii, Kuraklik Stresi



ABSTRACT
EFFECTS OF CERIUM OXIDE (CeO2-Np) NANOPARTICLES ON DROUGHT
STRESS IN AMERICAN GRAPEVINE ROOTSTOCKS

Kocaman, Tugbagiil
Master’s Thesis, Department of Horticulture
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Seda Sucu Dag
July 2025, xiii +43 pages

In this study conducted in 2024, it was aimed to determine the effects of cerium oxide
nanoparticles (CeO2-NP) (0, 25, 50, 100 mg L") under drought stress on drought resistant
1103 Paulsen and drought sensitive 5 BB amerikan grapevine rootstocks by
morphological, physiological and biochemicel parameters. Various parameters such as
shoot length, shoot wet and dry weight, leaf number, chlorophyll content, ion flow,
antioxidant enzyme activity were evaluated by analyzed. According to the results
obtained, in terms of physical parameters; 0 mg L-!' CeO>-NP treatment of irrigated 5 BB
rootstock in term of shoot fresh- dry weight and root fresh- dry weight, 50 mg L-' CeO--
NP treatment of irrigated 5 BB rootstock in term of dry matter content, 25 mg L-' CeO.-
NP treatment of non- irrigated 5 BB rootstock in terms of shoot length and 50 mg L-!
CeO2-NP treatment of irrigated 1103 Paulsen rootstock in terms of leaf number.
Regarding the physiological parameters; 0 mg L-' CeO>-NP of irrigated 5 BB rootstock
in terms of chlorophyll content, 0 mg L-' CeO2-NP of non- irrigated 5 BB rootstock in
terms of ion flow and 25 mg L-! CeO:-NP of non- irrigated 1103 Paulsen 25 mg L-' CeO--
NP treatments in terms of HZZO came to the fore. In the results of enzyme activities, the
differences were statistically significant in terms of protein amount, SOD and APX
enzyme activity.

Keywords: 5BB, 1103P, Cerium Oxide Nanoparticle, Drought Stress
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1. GIRIS

Ozellikle son yillarda kiiresel 1stnmanin etkisinden dolayi ortaya ¢ikan iklim degisikligine
ek olarak sicakliktaki artig kuraklik olarak kendini gostermektedir (Dolas & Kilig, 2008).
Diinyanin bir¢cok bolgesinde oldugu gibi iilkemizde de, yaz bitki biiylime déneminde
yagislarin diizensiz ve az oldugu goriilmektedir (Kapluhan, 2013). Tiirkiye bolgesel
bazda sicaklik artigt 2041-2070 araliginda sicakliklarin bir dnceki periyoda gore tiim
mevsimlerde ortalama 1°C artacagi ongoriilmektedir. Yaz mevsiminde sicaklik artigt 2-
3°C iken, kis mevsiminde Dogu bolgelerimizde 2-3°C, iilkemizin diger bolgelerinde ise
1.5-2°C’dir. 2070 yilinin sonuna dogru sicakliklarin kis mevsiminde 2-3°C, ilkbahar
mevsiminde bdlgelerde 3-4°C, yaz mevsiminde bolgelerimizde 3-4°C, sonbahar
mevsiminde Giliney Dogu Anadolu bolgemizde 4-5°C, diger bolgemizde 3-4°C artmasi
beklenmektedir (Demir ve ark., 2013). Bu olumsuz kosullarin etkileri ¢ollesme tehdidi
bulunan bélgelerde daha belirgin olacaktir. Ornegin, Giineydogu ve I¢ Anadolu bolgeleri
gibi kurak ve yar1 kurak alanlar ile su kaynaklar1 agisindan zayif olan Ege ve Akdeniz

bolgeleri, sicaklik artis1 ve kuraklik sebebiyle daha fazla etkilenecektir (Oztiirk, 2002).

Bitkiler, gelismeleri i¢in gerekli olan optimum kosullara devamli sahip olmadig:
durumlarda, bulundugu ortamdan uzaklasma gibi bir hareket mekanizmasi da olmadigi
icin strese girmektedirler. Stres, abiyotik (yliksek tuz, diisiik ve yiliksek sicaklik,
radyasyon, baz1 kimyasallar, pestisitler, agir metaller, su baskinlari, ozon, riizgar ve
toprak besleyici maddelerden yoksunlugu) ve biyotik (patojen, hayvan ve farklh
antropojenik faaliyetleri) stres olmak tizere iki sekilde incelenmektedir (Levitt,1980;
Mahajan & Tuteja, 2006). Abiyotik stres, 6zellikle kuraklik stresi, tirlin tiretimini ciddi
sekilde kisitlayan diinya capinda bir sorundur. Ayn1 zamanda bitkilerin biiylime ve
gelismesini, buna bagli olarak verimliligini olumsuz yonde etkimektedir. Babu ve
Rosaiah (2017)’mn bildirdigine gore, artan sicaklik ve azalan toprak nemi seklinde
kendisini gosteren kiiresel iklim degisikligi, oniimiizdeki 50 yil i¢inde tarimsal iirtinleri

veriminde ciddi bir azalmaya sebep olacaktir. Kuraklik etkileri, uzun vadede ortaya ¢ikan



ve genellikle yavas gelisen afettir. Bu nedenle, kurakligin uzun siireli etkilerini kontrol
altinda tutabilmek i¢in kriz yonetimi gibi son dakika alinan tedbirlerden ziyade risk
yonetimi ¢ok daha onemlidir. Bu baglamda, iilkemizde risk yonetimine dayali kuraklik

planlamasi ulusal ve bolgesel diizeyde siirdiiriilmelidir (Turan, 2018).

Su kaynaklarin1 diinya ¢apinda miktar1 ve kalitesinde olusan azalmadan dolay1 kuraklik
stresi genel olarak tiim bitkilerde 6zellikle de ekonomik oneme sahip olan bitkilerde
olumsuz bazi fizyolojik degisimlere neden olmaktadir (Ors & Ekinci,2015). Diinya
tariminda 6nemli yeri olan bagciligin da gelecekte kiiresel 1sinma ve dolayisiyla kuraklik
stresinden etkilenmesi olasidir. Dolayistyla hem asmalarin fizyolojik faaliyetlerinde hem
de {liziim verim ve kalitesinde 6nemli degisimlerin olmasi1 beklenmektedir (Carbonneau
ve ark., 2007). Uziim yetistiriciliginden énemli gelir elde eden, yetistiricilik tekniklerinin
gelismis oldugu iilkeler, daha bugiinden etkilerinin goriilmeye basladigi ve kiiresel 1sitnma
ile ilerde daha biiyiik sorunlara neden olabilecek, kuraklik ve yiiksek sicaklik stresine
kars1 alinabilecek tedbirler konusunda planlamalar ve yogun g¢aligmalar yapmaktadir

(Topcu Altinet, 2016).

Bagcilikta filoksera zararlisindan dolayr Amerikan asma anaglarinin kullanilmasi zorunlu
hale gelmistir (Biron,1948). Kullanim1 zorunlu hale gelen Amerikan asma anaglarinin
kurakliga olan dayanmimlar farklilik gostermektedir. Giirs6z ve ark., (2007), erkenci
cesitler i¢in kira¢ alanlarin kiregli topraklarinda 41 B, sulanabilen alanlarda 5 BB, 8 B ve
5 C, orta ge¢ veya ge¢ olgunlasan sofralik cesitlerde ise 110 R ve 1103 P anaglarini
onermiglerdir. 110 R ve 1103 P gibi kurakliga dayanikli anaglarinda kurakliin sebep
oldugu zararin hafifletmesi ve ayni vakitte hasat edilen iiziimlerin verim ve kalitesinin
korunmasina sebep olmasi nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir (Ahmedullah ve

ark., 1990).

Gliniimiize kadar asma anag ve ¢esitlerinde kurakliga dayaniklilik konusunda ¢ok sayida

calisma yapilmistir. Bu caligmalara bakildiginda stres sartlar1 altinda bitkide meydana



gelen degisiklikler fenolojik gozlemleri, akabinde biyoteknolojik gdzlemleri
kapsamaktadir. Ortaya ¢ikan stres sonucunda asma da fotosentez, vejetatif gelisme ve
generatif gelismeden dolay1 verim azalmaktadir (Patakas ve ark., 2002; Cifre ve ark.,
2005; Bertamini ve ark., 2007). Yapilan ¢alismalarda asmada kuraklik stresinin meydana
getirdigi etkiler; stomalarinin kapanmasi (Cifre ve ark., 2005), buna ilaveten stomada
bulunan hiicrelerdeki su alim1 veya kaybi turgorun degismesine sebep olarak stomalarin
mekanizmasina etkisi (Kagar ve ark., 2009), yapraklarda glikoz ve fruktoz birikimi olmasi
(Trouverie ve ark., 2003), nisasta miktar1 azalmasi ve ¢oziinebilir seker
konsantrasyonlarinda artis meydana gelmesi (Parida ve ark., 2002; Kerepesi & Galiba,
2000), hiicrelerin zararlanmasi ve ikincil stresin (oksidatif vb.) olusmasi (Wang ve ark.,
2003; Agarwal & Pandev, 2004), tomurcuk patlamastyla ¢igeklenme veya ¢igeklenme ile
ben diismeden hemen Once stresin meydana gelmesi (Grimplet ve ark., 2007; Chaves ve
ark., 2010; Deluc ve ark., 2009), klorofil miktar1 azalmasi ile birlikte yaprak alaninin
azalmasi ve net fotosentezin engellemesi (Dajic, 2006; Bertamini ve ark., 2007) vb.

durumlar seklinde gézlemlenmistir.

Bagcilikta kurakliga karsi dayanikli ana¢ se¢iminin yaninda bitki savunma sisteminin
tesvik edilerek, kuraklik stresine karst dayamikliligin arttirilmast icin alternatif
uygulamalara her gecen giin daha cok ihtiya¢c duyulmaktadir. Son yillarda yapilan
caligmalarda stirdiiriilebilirligin saglanmas1 ac¢isindan nanopartikiil uygulamalar: dikkat
cekmektedir (Cinisli ve ark., 2019; Ekinci, 2015; Morales- Espinoza ve ark., 2019;
Baltaci, 2023). Nanopartikiil uygulamalarindan stres faktorii {izerine azaltic1 etkilerinden
dolay1 kullanilanlardan birisi de seryum oksit nanopartikiilii (CeO2-NP) diir (Gohari ve
ark., 2021; Mohammadi ve ark., 2021). Bu partikiil elektriksel termal ve optik
ozelliklerinden dolay1 tarimsal ¢alismalarda 6n planda bulunmaktadir (Rajeshkumar &
Naik, 2018). Seryum oksit nanopartikiiliiniin boyutu ve konsantrasyonuna bagli olarak
oksidadif stresi indiikledigi ve bir antioksidan gibi gdrev yapabildigi bilinmektedir
(Gohari ve ark., 2020; Liu & Lal, 2015). Seryum oksit nanopartikiilii ile ilgili abiyotik
stres faktorleri icerisinde daha ¢ok tuzluluk stresi iizerine ¢alismalar yapilmistir (Morales-

Espinoza ve ark., 2019; Rossi ve ark., 2016; Mohammadi ve ark., 2021; Gohari ve ark.,



2021). Seryum oksit nanopartikiiliiniin kuraklik stresi iizerine etkisini gosteren ¢caligsmalar
oldukca azdir (Imani ve ark., 2023). Yapilan ¢alismanin amaci kurakliga hassasiyeti farkli
olan 1103 P (dayanikli) ve 5 BB (hassas) Amerikan asma anaclarinda kuraklik stresi
tizerine seryum oksit (CeO: NP) nanopartikiiliiniin etkilerini morfolojik, fizyolojik ve

biyokimyasal parametreler ile agiklamaya caligsmaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bagcilik iizerine yapilan bir ¢alismada, sanayi devriminden sonra hizla artan sera
gazlarmin kiiresel 1sinmaya sebep olarak diinyanin enerji dengesini degismesiyle diinya
genelinde iklim degisikligine yol actigindan ve kiiresel bir sorun haline gelmesinden
bahsedilmistir. Iklim degisikliginin Diinya’daki ve Tiirkiye’deki genel etkilerine ek
olarak bagcilik iizerindeki olasi tehditleri inceleyen ¢alismalarda 6zellikle Tiirkiye’nin de
yer aldigi Akdeniz Havzasi’nda iklim degisikligi daha yogun olmasi durumu
ongorillmiistiir. Sicaklik artis;, yagis miktarindaki azalma, yagis dagilimindaki
degisiklikler ve asir1 hava olaylarinin siklig1 verimi ve kalitesi gibi bircok parametreyi
bagcilig1 gesitli yonleriyle etkilemesi beklenmektedir. Bu dogrultuda, iklim degisikliginin
olumsuz etkilerini azaltmak ve bagciligin siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in yerel iklim

projeksiyonlarina dayali &nemlerin alinmasi aktarilmistir (Soltekin ve ark., 2021).

Asili ve asisiz asma fidanlarinda kuraklik stresine karsi fizyolojik, biyokimyasal ve
transkriptomik cevaplarin belirlenmesinin amaclandigi bir calismada Sultani Cekirdeksiz
(K-7 klonu) ile 5BB, SO4, 8B, 110R, Rupestris du Lot, 420A, 1103P, 140Ru ve Ramsey
anaclari bitkisel materyal olarak kullanilmistir. Uygulanan kuraklik stresi ile beraber ¢esit
ve anaglarda morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal parametreler agisinda bazi
farkliliklar meydana gelmistir. Kuraklik stresi ile beraber; bitkilerde biiylime ve
gelismede gerileme, su potansiyeli degerlerinde negatif artislar ve enzim aktivitesinde
(SOD ve APX) artislar meydana gelmistir. Kuraklik stresi altinda toplamda 6403 genin
farkli ifade sergiledigi goriilmistiir. Caligmada 6nemli miktarda ifade degisimine sebep
olan transkriptlere ait siniflar; karbonhidrat metabolizmasi, hormonlar ve sekonder

metabolitler seklinde siniflandirilmistir (Sucu, 2016).

Kuraklik stresi uygulanmis asmalarda ozmotik uyumda organik ¢oziinen madde ve iyon
birikiminin roliinii inceleyen Patakas ve ark., (2002), tam turgorda her iki ozmotik
potansiyel ve turgor kayip noktasinda stresli bitkilerde kontrol ile karsilastirildiginda

onemli Olclide azalmalar goriildiigiinii tespit etmislerdir. Stresli bitkilerde nisasta
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konsantrasyonu neredeyse li¢ kat azalirken, iki islem arasinda seker birikiminde 6nemli
Olctlide bir fark bulunmamustir. Toplam inorganik iyon konsantrasyonu stresli bitkilerde
hizla artmistir ve stresli asmalarda ozmotik uyumun ana bileseni gibi goriinmiistiir.
Inorganik iyonlar kullanan asmalarda ozmotik ayarlamani, organik ¢dziinen maddeler

kullanan tiirlere gére daha diisiik olmasinin olast oldugundan bahsetmislerdir.

Salisilik asitin bitki biiylimesi ve gelisiminin diizenlenmesinde dnemli rol oynamasiyla
birlikte abiyotik stres (kuraklik, tuzluluk, agir metal, don vb.) kosullar1 altindaki bitkilerin
toleransini arttirdigindan bahsedilmektedir. Topcu Altinci ve ark., (2020), Narince iiziim
cesitlerine yiiksek sicaklik stresi uygulamadan once bitkilere 4 farkli dozda (0, 0.5, 1, 1.5
uM 1) SA uygulamasi yapmus ve bitkiler biiyiime odasinda 40 °C'de 12 saat siiresince
yiiksek sicaklia maruz birakilmistir. Stres uygulamasindan 21 giin sonras1 bitkilerden
morfolojik ve fizyolojik parametrelere bakilmistir. Calismanin sonucunda SA’ in farkli
dozlarmin Narince fidanlarina uygulanan yiiksek sicaklik stresinde, bakilan parametreler

dogrultusunda stres faktoriinii azalttigi belirlenmistir.

Mese ve Tangolar (2019), Kober 5 BB, 110 R ve 1103 P anaclarin1 kullanarak, in vitro
kosullarda farkli PEG dozlar1 (0, 2.5, 5, 7.5, 10) ile kuraklik stresi ¢alismislardir.
Caligmada anaglarda siirgiinlerde zararlanma derecesi, bitki boyu, bogum sayist, bitki yas
ve kuru agirligi, ortalama kok uzunlugu, ortalama kok sayisi, kok yas ve kuru agirligi,
klorofil miktar1 ve bitki besin elementi i¢erikleri incelenmistir. Calisma sonucunda, asma
anaglarinin kuraklik skala degerinin MS ortaminda ilave edilen farkli dozlarda PEG ve
Mannitol dozlar ile arttig1, biiyiime ve gelismenin geriledigi, bitki taze ve kuru agirlhigi
ile kok taze ve kuru agirliginin azaldigi gozlemlenmistir. Kuraklik stresine direncin, in
vitro kosullarda PEG’ in %2.5 ve %S5 dozlan ile siirgiin ve kok 06zelliklerinin

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Yapilan bir caligmada, ¢inko uygulamalarinin kisithh sulama sartlarinda Alphonse

Lavallée ve Italia sofralik iizim cesitlerinin gelisimi ve fizyolojisine etkileri



incelenmistir. Calismada bazi kurak arazilerde, kuraklik stresine ek olarak ¢inko (Zn)
eksikligi de eklenince, bagcilikta verim ve kalitede onemli diisiislere neden oldugu
belirtilmistir. Arastirma kapsaminda Zn uygulamasinin en belirgin etkisi partenokarpik
tane tutumu iizerinde goriilmiistiir. Sonuglara bakildiginda, Zn uygulamasinin kisith
sulama sartlarinda gergeklestirilen iiziim yetistiriciliginde uygulanabilecek kiiltiirel

uygulamalardan biri oldugundan bahsedilmistir (Sar1, 2019).

Son yillarda LED 151k uygulamalarin, bitki biiylime ve gelisiminin kontrol altina
alinmasi ve farkli ¢evresel stres kosullarina karsi direncinin artirilmasi acisindan etkili bir
strateji oldugundan bahsedilmektedir. Kurakliga toleransli 1103 P ve hassas 5BB
Amerikan asma anaglarina ait bitkisel materyalin kullanildigi bir calismada kuraklik stresi
altindaki asma anaglarinin morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal parametrelerin iizerine
kirmizi, mavi, yesil ve kontrol olmak iizere farkli dalga boylarina sahip ek LED 1s1k
uygulamalarinin etkisine bakilmistir. Elde edilen bulgular, asma fidanlarinda kalite
parametrelerini iyilestirerek kuraklik stresi zararinin azaltilmasi agisindan en etkili
yontemin kirmizi ve mavi ek LED 151k uygulamalari oldugu saptanmistir (Daler ve ark.,

2024).

Kuraklik stresi uygulamasinin yapildig1 baska bir ¢alismada, cam sera ortaminda (yiiksek
sicaklik stresi) 41 B, Rupestris du Lot, 44-53 M ve Black Magic (Vitis vinifera L.) iziim
cesitleri, topraksiz kiiltiir ortamina dikilerek yapraktan melatonin uygulamasi (0, 100, 200
uM) yapilmistir. Uziim gesitleri iizerinde fizyolojik ve vejetatif gelismelerin etkilerine
bakilmistir. Melatonin uygulamalari 41 B ve Rupestris du Lot asili asma anaglarinda
yaprak gelisiminde olumlu etki gdstermistir. Ozellikle 100 uM dozunda uygulaman
melatonin, odunsu silirglin uzunlugunu 6nemli derecede arttirarak asmalarda yazlik
siirglinlerin pigkinlesmesine katki saglamistir. Calismanin sonucunda 100 pM dozu

tavsiye edilmistir (Aslan, 2023).



Yagmur (2008), kuraklik stresi uygulamasinin etkilerini arastirdigi ¢calismasinda 1103 P,
110 R, 140 Ru, 41 B ve 1613 C Amerikan asma anaci ve Kalecik karasi, Cal karasi,
Bogazkere yerli saraplik asma c¢esitlerini kullanmistir. Calismada maksimum
fotokimyasal verim (Fv/Fm), kondiiktive (EC), paraquat toleranst (PQ), ortalama yaprak
yas ve kuru agirligi, bagil su igerigi (RWC), fotosentetik pigment (Chl a, Chl b,
kraotenoit), prolin ve protein miktari, lipit peroksidasyonunun boyutu [malondialdehid
(MDA) igerigi] ve hidrojen peroksit (H20:) seviyesi incelenmistir. 1103 P Amerikan
asma anaci1 paraquata bagli oksidati strese en dayanikli ¢esit, 1613 C’nin ise en duyarh
ana¢ oldugu tespit edilmistir. Stres uygulanan bitkiler kontrol bitkileriyle
karsilastirildiginda 1613 C Amerikan asma anaci ve Bogazkere saraplik cesidinde
ortalama yas ve kuru agirlik degerlerinde 6nemli derecede azalmalar saptanmistir. Ayrica
toplam klorofil ve karanotenoid igerikleri, 1613 C ve 41B anaglarinda artis gostermistir.
Sonug olarak, incelenen tiim parametreler dikkate alindiginda, 1613 C’ nin en duyarl

ana¢ ve 140 Ru’ nin kuraklik stresine en dayanikli anag¢ oldugu saptanmustir.

Kuraklik stresi iizerine arbiiskiiler mikorizal fungus uygulamalarinin (0, 10, 20 g/l)
etkilerinin incelendigi arastirmada Kober 5 BB ve 110 R Amerikan asma anaclar
kullanilmis ve anaclarin bazi fiziksel ve biyolojik 6zellikleri incelenmistir. Stresi takip
eden bir ay sonrasinda denemede incelenen parametreler (fiziksel zararlanma derecesi,
stirgiin uzunlugu, siirgilin agirligi, siirgiin bagina ortalama yaprak sayisi, koklenme orani,
kok uzunlugu, kok sayisi, membran zararlanmasi, yaprak oransal su igerigi, klorofil,
prolin, lipid peroksidasyonu, hidrojen peroksit miktari, toplam fenolik madde, ¢oziinebilir
protein ve antioksidan enzim aktiviteleri) bakimindan anaglar ve fungus uygulamalari

bakimindan farkliliklar nemli bulunmustur (Bozkurt, 2018).

Jalil (2017), ¢aligmasinda son yillarda yiiriitiilen ¢aligmalarda yakin gelecekte su kitligina
bagli gida ihtiyacinin 6nemin artacagindan ve daha az suyu kullanarak verim ve kalitede
stirdiirtilebilir iiretim modellerinin uygulanabilmesi hakkinda bilgilerden bahsedilmistir.

Arastirmasinda kisitli sulama kosullarinda 41B Amerikan asma anaci {izerine asilanan



Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinde yapraga glisin betain (GB) uygulanmas1 yapilarak
asma gelisimine etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Asmalara tam sulama (TS), tarla
kapasitesine erisinceye kadar verilen su miktarinin %50°si (KS), tarla kapasitesine
erisinceye kadar verilen su miktarinin %50 +5000 ppm GB ve KS +1000 ppm GB
uygulanmistir. Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde yapraktan uygulanan GB
uygulamalarinin suyun kisitli oldugu yerlerde siirdiiriilebilir bir kiiltiirel uygulama

olabilecegi saptanmuistur.

Akin (2022), arastirmasinda doku kiiltiirii laboratuvarinda kokulu iiziimiiniin (Vitis
labrusca L.) siirgiinlerinde mikro ¢elikler elde edilerek MS ortaminda kiiltiire alinmistir.
Koklendirme asamasinda, kuraklik stresinin olusturulmasi amaciyla ortama 5 farkli doz
(0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, M) sorbitol ilave edilmistir. Calismada, bitki canlilig1, siirgiin
uzunlugu, siirgilin taze ve kuru agirligi, siirgiindeki bogum sayis1 ve yaprak sayisi, yaprak
yas ve kuru agirligi, yaprak turgor agirligi, klorofil igerigi, zararlanma derecesi, tolerans
orani, iyon akisi, hiicre zar1 zararlanma orani ve eksplantin oransal su kapsami
incelenmistir. incelenen sonuglara gére, en fazla zararlanmanin 0.3 M ve 0.4 M sorbitol
uygulamalarinda oldugu ve bitki gelisimi ve biiylimesinin 6nemli Ol¢lide azaldig:
saptanmistir. Kontrol uygulamasiyla karsilastirildiginda, bitki canliligi, zararlanma
derecesi, siirgiin; boyu, bogum sayisi, kuru ve taze agirligi, yaprak sayisinda sorbitol

dozunun artmasina bagli olarak azaldig1 gézlemlenmistir.

Saygac (2015), osmatin ve osmotin benzeri proteinler osmotik stres ve bitki
savunmasinda etkili oldugunu ve fazla eksprese olmalar1 sonucunda kurakliga, tuzluluga,
soguga ve hastaliklara direncgli bitkiler elde edildiginden bahsetmistir. Calismasinda
1613C asma anacinda kuraklik stresi uygulamasi sonucunda ortaya ¢ikan osmotin gen
ekspresyonlarinin incelenmesi ve en yiiksek seviyeye hangi giin ulastiginin belirlenmesi
amaclanmistir. Calismada in vitro ortaminda 1613 C asma anacina ait bitkilere PEG 6000
ilavesiyle (%0, %2, %4, %6) 4 farkl doz kullanilmistir. Stres uygulamasindan sonraki 1.,

3. ve 7. giinlerde gen ekspresyonu incelenmis ve elde edilen bulgulara gore, diger giinler



ile kiyasla uygulamadan sonraki 1. giinde ekspresyondaki artisin fazla oldugu tespit

edilmistir.

Kiiclikbasmaci (2019), farkli asma anaglar iizerine asili Prima sofralik iiziim ¢esidinde
kisitli sulama kosullarina karsi fizyolojik ve vejetatif biiylime tepkilerini incelenmistir.
Cam serada topraksiz kiiltiir ortaminda, Prima iiziim ¢esidinin dokuz farkli anaglartyla (5
BB, 41 B, 99 R, 140 Ru, 420 A, 1613 C, 44-53 M, Ramsey ve Rupestris du Lot) as1
kombinasyonlarindan elde edilen asmalar kullanilmistir. Su kisit1 uygulamasi yetistirme
ortam1 nem seviyesinin tarla kapasitesinde tutulmasi (TS) ve yetistirme ortami neminin
tarla kapasitesinin %40’ 1 oraninda tutulmasi1 (KS) uygulamalar seklinde yapilmistir.
Calisma kapsaminda dikkate alinan parametreler goz oniinde bulunduruldugunda, su
kisintis1 Prima iizim ¢esidi i¢in 99 R ve 140 Ru anaclar1 kullaniminda daha uygun olacagi

kanisina varmistir.

Preetha ve ark., (2023), nanoteknolojinin modern tarimda bitki biiyiimesini iyilestirmek
ve stres faktorlerini azaltmak i¢in gelisen bir teknoloji oldugundan ve seryum oksit
nanopartikiillerinin abiyotik stres kosulari altinda nano enzimler olarak uygulanmasi,
tiretilen reaktif oksijen tiirlerini (ROS) temizlemek i¢in bitkilerde toksilojik etkilere yol
acabileceginden bahsetmistir. Seryum oksit nanopartikiillerinin birikimi, morfolojik
ozellikleri, antioksidanlar1 ve fotosentetik parametreleri iyilestirerek bitkilere fayda
sagladigina deginmistir. Seryum oksit nanopartikiilleri iizerine yapilan ¢alismalarin, bitki
biiylimesini tesvik etmede ve diisiikk dozaj seviyelerinde g¢evresel stres faktorlerini

hafifletmede 6nemli 6l¢iide katki sagladigindan bahsetmistir.

Daler (2023), demir oksit nanopartikiillerinin kuraklik stresi altindaki Amerikan asma
anaclar iizerine etkisini incelemistir. Calismada farkli konsantrasyonlarda (0, 0.01, 0.1
ve 1 ppm) demir oksit (FesO4) NP uygulamalarinin kuraklik stresi altindaki 1103 P anaci
tizerinde etkilerine bakilmistir. Asma fidanlarina ait morfolojik, fizyolojik ve

biyokimyasal parametreler {izerine incelemeler yapilmistir. FesO4 NP uygulamalarinin
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klorofil, prolin ve toplam fenolik madde miktarini arttirmistir ve membran zararlanma
indeksi ve lipit peroksidasyonunu azaltmistir. Sonug olarak, arastirma kuraklik stresinin

azaltilmasinda uygun ve etkili bir strateji oldugu sonucuna varilmastir.

Rossi ve ark., (2016), seryum oksit nanopartikiillerinin Brassica napus L.’(kanola) nin
‘Dwarf Essex’ sinerjik tuz stresi altinda tepkileri arastirmistir. Calismada iki seviye tuz
stresi konsantrasyonu (0, 100 mM) ve 3 farkli konsantrasyonda seryum oksit nanopartikiil
(0, 200, 1000 mg kg!') uygulamasi yapilmistir. 100 mM NaCl bitki biiyiimesini énemli
Olciide engellemis ve kanolanin fizyolojik siireclerini olumsuz yonde etkiledigi
goriilmiistiir. Seryum oksit nanopartikiilii uygulanan bitkiler hem tatli su hem de tuzlu su

sulama kosullarinda daha ytiksek bitki biyokiitlesi gosterilmis, daha az stres yasanmustir.

Chen ve ark., (2024), calismasinda seryum oksit nanopartikiillerinin yapraktan
uygulamasinin yonca (Medicago sativa L.) bitkisi lizerindeki etkisini incelemistir.
Seryum oksit uygulamasinin diisiik konsantrasyonlarda bitki iizerinde pozitif etkiye sahip

oldugu ancak yiiksek konsantrasyonlarda fitotoksisiteye sahip oldugu belirtilmistir.

Mohammadi ve ark., (2021), seryum oksit nanopartikiilleri (0, 25, 50 ve 100 mg L™
tuzluluk stresi (0, 50 ve 100 mg L' NaCl) altinda olan Moldova Balsami’ nda
(Dracocephalum moldavica L.) bliylime parametrelerini ve antioksidan savunma sistemi
tizerine olan etkilerini incelemislerdir.  Calismada hidrojen peroksit, malondialdehit
(MDA), elektrolit sizintis1 (EL), prolin (Pro) ve antioksidan enzim aktiviteleri seryum
oksit nanopartikiillerinin uygulamasindan 4 hafta sonra incelenmistir. Agronomik
ozellikler, pigmentler ve fotosentetik parametreler dahil olmak iizere diger 61¢iimler hasat
asamasinda yapilmustir. Incelenen parametrelerde tiim agronomik &zelliklerini
bakildiginda, 50 mg L' seryum oksit nanopartikiillerinde stressiz ve stres kosullarinda en
iyl sonu¢ alinmistir. Sonug olarak seryum oksit nanopartikiil uygulanan bitkilerde,
tuzluluk, agronomik o6zellikleri ve fotosentetik pigmentleri 6nemli Sl¢lide azalttigim

ancak MDA, H>O», EL, Pro ve antioksidan enzim aktivitelerini arttirdig1 saptanmaistir.
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Imani ve ark., (2023), yaptiklar1 arastirmada kuraklik stresi altinda ve stres sonrasi
iyilesme kosullarinda, Salvia mirzayanii bitkisine yapraktan uygulanan seryum oksit
nanopartikiiliiniin morfo-fizyolojik 6zellikleri ve ugucu yag profiline olan etkilerine
bakmislardir. Kuraklik stresi kontrole kiyasla bitki boyunu, siirgiin ve kok kuru
agirliklarim1 ve kok uzunlugunu azaltarak S. mirzayanii biiylimesini 6nemli Olcilide
degistirmistir. Ayrica morfo-fizyolojik 6zellikler azaltma seryum oksit konsantrasyonuna

gore farklilik gostermistir.

Gao ve ark., (2023), yaptiklar1 arastirmada yonca bitkisi lizerinde tohum ¢imlenmesini
tesvik etmek ve tuz toleransini artirmak i¢in seryum oksit nanopartikiil uygulamalarinin
potansiyel faydalarim1 arastirmislardir. 500 mg L' seryum oksit nanopartikiilii
konsantrasyonunda yonca tohumlarinda (200 mM) tuz stresi 6nemli Ol¢iide hafifledigini
ve 50 mg L' CeO> NP konsantrasyonu ¢imlenme potansiyelini, ¢imlenme oranini, kok
uzunlugunu ve fide uzunlugunu 6nemli 6l¢iide etkiledigi bildirilmistir. Bu c¢alisma,
tarimsal maliyetlerin diigliriilmesi ve siirdiirtilebilir tarimsal kalkinmanin tesvik edilmesi
icin biiylik 6nem tasiyan mahsul stresi direncini artirabilen basit bir tohum isleme

stratejisinin etkinligini géstermistir.

Yapilan bir calismada tuz stresi kosullarinda ve stres olmayan kosularda Portulaca
oleracea L. lizerine uygulanan seryum oksit (50 mg L") ve salisilik asit (100 pM)
nanopartikiil uygulamasi yapilarak bitkide biiyiime ve fizyolojik tepkiler incelemistir.
Stres olmayan kosullarda ve 50 mM NaCl kosullarinda yapilan seryum oksit
uygulamalari bitkide antosiyanin igerinin arttig1 bildirilmistir. 100 mM NaCl kosullarinda
seryum oksit uygulamalarinda fenolik madde iceriginin artig1 tespit edilmistir. Bu ¢alisma
semizotu bitkisinde seryum oksit uygulamasiin tuzluluk stresinin fizyolojik tepkilerini
ve biiyiime Ozelliklerini 1yilestirerek olumsuz etkileri hafiflettigini  gdstermistir

(Hassanpouraghdam ve ark., 2022).
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Li ve ark., (2020), arastirmalarinda Gossypium hirsutum L. bitkisinde tuzluluk stresi
kosullarinda (200 mM NaCl), seryum oksit (500 mg L") ile yapilan tohum 6n isleminin
morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve transkriptom diizeyindeki etkilerini
incelemiglerdir. Kontrol grubuna kiyasla tuz stresindeki seryum oksit uygulamasinin, kok
uzunlugunu %56, yas agirligini %41, kuru agirligint %38 oraninda artirdigini, koklerde
ROS birikimini %46 azalttigin1 ve tuz stresinin neden oldugu morfolojik ve fizyolojik

kok bozulmalarini hafiflettigini tespit etmislerdir.

Bagka bir ¢alismada seryum oksit nanoparcaciklari kullanilarak kanola tohumlari 6n
islemden gecirilmis ve nanoserianin tuzluluk toleransini artirmaktaki olasi mekanizmalari
arastirllmistir.  Calisma sonucunda seryum oksit nanopartikiil ile yapilan nano-6n
isleminin 200 mM NaCl stresi altinda ¢imlenme oranini %12 ve biyokiitleyi %41
artirdigin1 goézlemlenmistir. Daha fazla su emilimi ve yiiksek a-amilaz aktivitesinin yani
sira, nano-on isleminin kanola tohumlarinda oksidatif hasari azaltarak ve Na/ K

dengesinin koruyarak tuzluluk toleransini artirdigini bildirmislerdir (Li ve ark., 2021).

Milani ve ark., (2024), yaptiklar1 arastirmada CeO2 NP (0, 25 ve 100 mg L')’nin NaCl
kosullarinda (50 ve 100 mM) nane bitkisinin morfolojik 06zellikleri, fotosentetik
pigmentleri, biyokimyasal parametreleri ve ugucu yag tizerine etkilerini incelemislerdir.
Calisma sonucunda, klorofil ve karotenoid igeriklerinin artisi, antioksidan enzimlerinin
giiclenmesi ve MDA ile H20: seviyelerinin diistiigli gézlemlenmistir. Sonug olarak CeO-
nanopargaciklarinin yaprak uygulamasi, nane bitkilerinin tuzluluk stresine kars:

toleransinin arttig1 saptanmustir.

Djanaguiraman ve ark., (2018), yaptiklar1 calismada Sorghum bicolar L. kuraklik stresi
kosulunda yapraga piiskiirtme yolu ile seryum oksit uygulamasi yaparak; yaprak ROS
seviyeleri ve antioksidan enzim aktivitesi, polen ¢imlenmesi, tohum verimi ve yaprak

karbon asimilasyon oranlari, stoma iletkenligi ve yaprak anatomik 6zellikleri tizerindeki
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etkisini incelemislerdir. Sonug olarak, sorgum bitkisini oksidatif hasardan koruyarak

daha yiiksek tane verimi sagladigini tespit etmislerdir.

Kuraklik stresi iizerine yapilan bir diger calismada, Vigna radiata L. kuraklifa bagh
oksidatif hasar iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Stres kosullarinda yapraktan
uygulanan seryum oksit nanopartikiilii (100 mg L") kontrol bitkilerine kiyasla, fotosentez
hizin1 ve bakla olusum oranini artirarak mung fasulyesinde bitki basina tohum verimini

artirdig1 bildirilmistir (Maduraimuthu ve ark., 2023).

Yapilan baska bir c¢alismada, yliksek toprak tuzluluk seviyeleri, diinya capinda
mabhsullerin bliylimesinde ve verimliliginde énemli bir diislise neden olabilecegi ve bu
nedenle kiiresel tarim igin biiyiik bir tehdit olusturabileceginden bahsedilmistir. Seryum
oksit nanopartikiillerinin potansiyelini arastirmak i¢in Flame Seedless iiziimiinde (Vitis
vinifera L.) tuz stresi (25, 75 mM NaCl) altinda seryum oksit nanopartikiillerinin (25, 50,
100 mg L") koruyucu etkileri incelenmistir. Arastirmada fizyolojik, analitik, agronomik
ve biyokimyasal parametrelere bakilmistir. Seryum oksit uygulanan bitkilerde, tuz
stresinin (75 mM NaCl) olumsuz etkilerini hafifleterek asmanin ilgili agronomik
parametrelerini 6nemli Olclide iyilestirmistir. Seryum oksit nanopartikiilii, ytliksek
tuzluluk seviyeleri altinda klorofil hasarin1 6nemli 6l¢iide iyilestirdigi gézlemlenmistir.
Tuzluluk stresi kontrol bitkilerine kiyasla GP, APX ve SOD’ nin enzimlerinin
aktivitelerinde onemli artiglara sebep olmustur. Stres kosullarina benzer sekilde, tiim
seryum oksit nanopartikiillerinin konsantrasyonlar1t APX aktivitesini etkilerken 1000 mg
L ! seryum oksit nanopartikiilii énemli 6lciide GP aktivitesini etkilemistir. Sonug olarak,
seryum oksit nanopartikiilii asmada tuz stresini hafifletici bir uygulama olarak tavsiye

edilmistir (Gohari ve ark., 2021).

Superior Seedless iiziim ¢esidinde (Vitis vinifera L.) kuraklik toleransini arttirmaya
yonelik bir aragtirmada seryum oksit uygulamasi yapilmis; morfolojik, fizyolojik,

biyokimyasal ve molekiiler mekanizmalar iizerindeki etkisi arastirilmistir. Calismada
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yapraktan farkli konsantrasyonlarda seryum oksit nanopartikiilleri (0, 5, 50 ve 500 mg
L") ve farkli kuraklik stresi (tarla kapasitesi %30 ve %70) uygulamalar yapilmistir. 50
mg L' seryum oksit nanopartikiilii, kuraklik stresi altindaki asma fidanlariin agronomik
Ozellikleri tizerinde, fotosentetik parametreleri ilizerinde Onemli Olglide iyilestirme
saglamigtir. Ayrica seryum oksit nanopartikiilii, kuraklik stresi altinda SOD, CAT ve
APX’ in aktivitelerini degistirdigi ve  enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidan
mekanizmalar yoluyla asma fidaninin kurakliga bagli oksidatif stresi direncini artirarak
gen regililasyonunu etkiledigi bildirilmistir. Sonug olarak, bulgular dikkate alindiginda
seryum oksit nanopartikiilii asmalardaki kuraklik stresinin etkilerini azaltmada olumlu

sonuglar vermistir (Daler, 2024).

15



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Kullanilan bitkisel materyaller

5 BB: 420A anaci ile mukayese edildiginde vejetasyon siiresi kisa olan 5 BB anaci
kuvvetli bir anagtir. Nemotoda kars1 direnci yiiksek yaklasik %20 degerinde aktif kirece
dayaniklidir. Yerinde asilamalarda birtakim problemlerle karsilasilan Amerikan asma
anacinin koklenmesi oldukga iyidir. Killi ve nemli topraklara uyumlu olan 5 BB anaci
cok kurak topraklari sevmemektedir (Bodenheimer, 1941; Ulgen, 1962; Celik, 1996,
Celik ve ark., 1998).

Sekil 3.1 5 BB anacina ait bir fotograf

1103 Paulsen: Kuvvetli gelisen 1103P anaci, alt katmani killi-kirecli ve nemli arazilere
adaptasyon saglamaktadir. As1 tutma yetenegi ve kdklenme kabiliyeti yiiksek olan anag
topraktaki 0,6 g NaCl/kg miktarindaki tuza toleransi bulunmaktadir. Topraktaki %17-18
civarinda bulunan aktif kirece tolerans gdstermektedir (Bodenheimer, 1941; Ulgen, 1962;

Celik, 1996; Celik ve ark., 1998).
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1103 Pa CONTROL

Sekil 3.2 1103 Paulsen anacina ait bir fotograf

3.1.2. Kullanilan kimyasal materyal
Calismada kullanilan Seryum Oksit nanopartikiiliiniin pargacik biiyiikligii <25 nm, sise
agirh@ 25 g, molekiil agirhg 172,11 dir. Uriin ticari iiriin olarak piyasadan satin

alimustir.

3.2. Yontem

Calismada 5 BB (kurakliga karsi hassas) anaci ve 1103 Paulsen (kurakliga karsi
dayanikli) anaci kullanmilmistir. Her iki anaca ait celikler, icerisinde torf perlit (1:1)
karistmi bulunan 5 litrelik saksilar igerisinde, TOGU Tarmmsal Uygulama ve Arastirma
Merkezi’ne ait alistirma ortaminda stres ve seryum oksit uygulamalaria kadar homojen
bir sekilde yetistirilmistir. Bitkiler 8-10 ger¢ek yapraga sahip olduklarinda kuraklik stresi
ve seryum oksit uygulamalar1 baslatilmistir. Calismada kuraklik stresi bitkilere su
noksanlig1 seklinde uygulanmistir. Kuraklik stresine maruz birakilmayan bitkilerde

sulama islemine devam edilmistir.
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Cerium oxide
nanoparticles

Sekil 3.3. Calismanin yliriitiildiigii deneme alanina ait bir fotograf ve uygulamaya ait bir
gorsel

Sekil 3.4. Arazi ¢alismasinda bitkideki kuraklik stresi belirtilerine ait gorseller

Nanomateryal CeO.-NP uygulamalar1 kuraklik stresi ile ayni anda olmak iizere 4 farkl
konsantrasyon olarak (0, 25, 50 ve 100 mg L™) 24 saat ara ile 2 kez olmak {iizere
yapraklara sprey ile piskiirtiilerek uygulanmistir (Sekil 3.3) (Gohari ve ark., 2021).
Kuraklik stresi uygulamasi Sucu (2016)’ ya gore bitkilerde morfolojik belirtilerin
baslamasiyla birlikte yaklasik 15-20 giinliik siire igerisinde sona erdirilmistir (Sekil 3.4).
Seryum oksit (CeO: NP) ve kuraklik stresi uygulamasinin ardindan ¢alismada incelenen

parametreler asagidaki gibidir;
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3.2.1. Siirgiin ozellikleri

a. Stirglin uzunlugu (cm): Her siirgiin ucundan bitis noktasina olan mesafe cetvel ile

Olctilmiistiir.

b. Siirglin yas agirhigi (g): Kuraklik stresi uygulamasindan sonra siirgiinlerin yas

agirlig1 £0.001 g duyarliktaki hassas terazi yardimiyla gram cinsinden belirlenmistir.
T, N

Sekil 3.5. Siirgiin yas agirligi 6l¢timii

c. Sirglin kuru agirhigr (g): Yas agirhigr belirlenen siirgilinlerin kuru agirliklarinin
belirlenmesi icin 65 °C ‘lik etlivde 72 saat kurutulmasi sonras1 +0.001 g duyarliliktaki

hassas terazi yardimiyla gram cinsinden belirlenmistir.
d. Siirgiin yaprak sayisi (adet): Uygulama sonrasi yapraklarin sayilmasiyla

belirlenmistir.

3.2.2. Kok ozellikleri
a. Kok yas agirligi (g): Koklerin yas agirligi £0.001 g hassasiyetindeki analitik terazi

yardimiyla oOlgiilerek gram cinsinden ifade edilmistir.
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Sekil 3.6. Kok yas agirligt 6l¢iimii

b. Kok kuru agirligi (g): Yas agirligi hesaplanan her siirgilintin kuru agirligi 65°C’ de 48
saat hava sirkiilasyonlu etlivde kurutulmasindan sonra + 0.001 g duyarliliktaki analitik

terazi yardimiyla tartilarak gram cinsinden ifade edilmistir.

3.2.3. Kuru madde orani:

Kuru kok agirliklar, yas kok agirliklarina oranlanmis ve % olarak ifade edilmistir.

3.2.4. Klorofil icerigi (SPAD)
Yaprak oOrneklerinde klorofil tayini bir klorofil metre (SPAD-502, Konica Minolta
Sensing, Inc., Tokyo, Japan) yardimiyla belirlenmistir (Khan ve ark., 2004).

3.2.5. iyon akis1 (%)

Yaprak ornekleri uygulamalardan aldiktan sonra dnce ¢esme suyu ile bir kez, ardindan
distile su ile iki kez yikanarak analiz i¢in hazir hale getirilmistir. Her biri 15 mm ¢apinda
12 disk seklinde kesilen yapraklar, 20 ml distile su iceren test kiiplerine yerlestirilmis ve
oda sicakliginda calisan mekanik calkalayicida (100 rpm) 24 saat boyunca inkiibe
edilmistir. Inkiibasyondan sonra soliisyonun elektrik iletkenligi (EC1), EC metre (Hanna
marka) kullanarak 6l¢iilmiistiir. Aynt numuneler, 121 °C' de 20 dk otoklav kullanilarak
isleme tabi tutulmustur ve numune sicakliglr 25°C' ye distiigiinde ¢ozeltinin elektrik
iletkenlik durumu (EC2) belirlenmistir. Yaprak numunelerindeki iyon akisi, EC1/EC2

olarak hesaplanarak ytizde (%) olarak ifade edilmistir.
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Sekil 3.7. Bitki 6rneklerinin mekanik ¢alkalayicida 24 saat inkiibe edilmesi ve otoklavda
bekletilmesine ait bir goriiniim

3.2.6. Hiicre zar1 zararlanma oran1 (HZZ0O, %)

Hiicre zar1 zararlanma orani iyon akisinda elde edilen ayni veriler kullanilarak asagidaki
formiile gore hesaplanmistir.

Hiicre Zar1 Zararlanma Oran1 (HZZO, %): [1-(1-EC1/EC2) / (1-EC*1/EC*2 % 100)]

EC*: Kontrol 6érneklerinin elektriksel iletkenligi

3.2.7. Antioksidant enzim aktiveleri

Antioksidan enzim aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla enzim ekstraktlar1 Ozden ve
ark., (2009)’nin yontemine gore hazirlanmigtir. Bu amagcla alinacak yaprak ornekleri 2
mM Naz:-EDTA ve %1 PVP iceren 4 ml 50 mM K-posfat bafir ¢ozeltisi (pH: 7.0) ile
homojenize edildikten sonra, elde edilen homojenatlar 4 °C de 10.000 rpm’de 10 dk
santrifiij edilmistir. Olusan silipernatant enzim aktivitelerinin belirlenmesinde

kullanilmistir.

3.2.8. Siiperoksit dismutaz (SOD; EC 1.15.1.1) enzim aktivitesi

Stiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesi, nitro blue tetrazoliumun (NBT) siiperoksit

radikalleri ile mavi renkli formazona fotokimyasal indirgenmesi reaksiyonunun SOD
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enzimi tarafindan engellenmesinin spektrofotometrik olarak belirlemesi esasina
dayanmaktadir (Mutlu, 2009). SOD aktivitesinin 1 iinitesi, 560 nm’de gozlenen NBT
indirgenmesinin %350 inhibisyonuna neden olan enzim miktari, 1 enzim iinitesi olarak
kabul edilerek ve degerler U/mg protein olarak sunulmustur (Agarwal & Pandev 2004;
Yordanova ve ark., 2004).

3.2.9. Askorbat peroksidaz (APX; EC 1.11.1.11) enzim aktivitesi

APX aktivite analizi, Oornekteki enzim tarafindan okside edilen askorbatin 290 nm
absorbansinda spektrofotometre ile 6l¢iilmesi prensbine dayanmaktadir. Enzimin 1 mg
toplam protein basina dakikada oksitledigi askorbat miktar1 1 iinite olarak hesaplanmais,

sonuclar U/mg protein cinsinden kaydedilmistir (Nakano & Asada, 1981).

3.2.10. istatistiksel analiz

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 3 adet
bitki (saks1) 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)
belirlenmigtir. Biitiin istatistik analizlerde SPSS (Version 12.00; Chicago, IL, USA)

istatistik yazilimi kullanilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Kuraklik stresi uygulanan 5 BB ve 1103 Paulsen asma anaglarinda seryum oksit
dozlarmin etkileri fiziksel, fizyolojik ve enzim aktivitesi olarak incelenmis her bir analiz
grubuna ait veriler, yorumlar ve ¢izelgeler asagidaki gibi sunulmustur (Cizelge 4.1, 4.2,

4.3,4.4;Sekil 4.1,4.2,43,4.4,4.5,4.6,4.7,4.8,4,9).

4.1. Fiziksel parametrelere ait veriler

Seryum oksit uygulamalarinin kuraklik stresi altindaki 5 BB ve 1103 Paulsen anaglari
lizerine etkileri fiziksel parametrelerden; yas-kuru siirgiin agirligi, yas-kuru kok agirligi,
kuru madde orani, siirgiin uzunlugu, yaprak sayisi bazinda incelenmis olup uygulamalarin
etkisi ¢izelge 4.1 ve cizelge 4.2°de gosterilmistir. Yas — kuru siirglin ve yas — kuru kok
agirliklarn incelendiginde sulanan ve sulanmayan bitki gruplari arasinda farklar hem
anaglar bakimindan hem de seryum oksit uygulamalar1 bakimindan istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. En yiiksek yas siirgiin agirlig1 28.217 gram ile 5 BB anacinin sulanan
0 ppm seryum oksit uygulamasindan elde edilirken, en diisiik deger 1103 Paulsen
anacinin sulanmayan 50 ppm seryum oksit uygulamasindan elde edilmistir. Kuru siirgiin
agirhigina bakildiginda yine en yiiksek rakam 5 BB sulanan 0 ppm seryum oksit dozunda
(25.807 g) bulunmus, en diisiik rakam ise 7.690 g ile 5 BB sulanan 100 ppm seryum oksit
dozundan elde edilmistir. Yas kok degerleri incelendiginde 5 BB sulanan 0 ppm seryum
oksit uygulamasi en yiiksek deger (12.013 g) ile 6n plana ¢ikarken, en diisiik deger 3.633
g ile 1103 Paulsen anacinin sulanan 100 ppm seryum oksit uygulamasindan elde
edilmistir. Kuru kok degerlerinde ise yine en yiiksek deger 5 BB sulanan 0 ppm seryum
oksit (6.653 g) uygulamasindan elde edilirken en diisiik deger 1103 Paulsen sulanmayan
100 ppm seryum oksit (2.020 g) uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.1; Sekil 4.1,
4.2).
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Cizelge 4.1 Uygulamalarin yas- kuru siirgilin ve yas- kuru kok agirlig1 iizerine etkileri

5BB 1103 P

Yas Siirgiin Seryum = Sulanan Sulanmayan Sulanan Sulanmayan  Ortalama
Oksit
0 28.217A 23.280 BA 16.633 BC 16.833 BC 21.241 a
25 14.663 C 19.280 BC 19.427 BC 15.700 BC 17.268 b
50 14.350 C 19.493 BC 19.783 BC 12.643 C 16.568 b
100 19.150 BC | 17.870 BC 17.927 BC 13.403 C 17.088 b
Ortalama 19.538 a 16.544 b

Kuru Siirgiin 0 25.807 A 19.570 B 13.937 CED 14.790 CEBD @ 18.526 a
25 12.847 ED | 18.680 CB 14.737 CEBD 13.877 CED 15.035b
50 10.627 EF | 17.313 CBD | 13.430 CED 12.697 ED 13.517 b
100 7.690 F 17.203 CBD  13.133 ED 13.033 ED 12.765 b
Ortalama 16.217 a 13.704 b

Yas Kok 0 12.013 A 9.263 BAC 6.543 DC 6.383 DC 8.550 a
25 6.080 DC | 11.527 BA 5.210D 6.033 DC 7.212 ba
50 6.290 DC | 8.700 BC 4.810D 5473D 6.318 be
100 4.450D 8.890 BC 3.633D 4.423D 5.349 ¢
Ortalama 8.401 a 5.313b

Kuru Kok 0 6.653 A 6.070 BA 3.553 EDF 3.236 EDF 4.878 a
25 3.313 EDF @ 5.610 BAC 3.376 EDF 2.940 EF 3.810b
50 4.240 5.273 BAC 2.843 EF 2.743 EF 3.775b

EDC

100 2.700 EF 4.730 BDC 2270 F 2.020 F 2.930
Ortalama 4.823 a 2.872 b

Her bir satirda farkli bityiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir. Her bir siitunda farkli kiigiik harfle
gosterilen ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilastirma testine gére 6nemlidir (p<0.05).

Yas ve Kuru Siirgiin Agirliklar

30
25
20 cb
cebd
15 ed/ ed
10
5 | I
0
0 Seryum 0 Seryum
yasg siirgiin Seryum Seryum Seryum kuru Seryum Seryum Seryum
yas slirgilinyas siirgiinyas siirglin  slirgiin kuru kuru kuru

surgiin ~ surglin  surgiln
m5 BB Sulanan ®5 BB Sulanmayan  ® 1103 Pa Sulanan 1103 Pa Sulanmayan

Sekil 4.1. 5 BB ve 1103 Paulsen Amerikan asma anaglarinda kuraklik stresi kosullarinda
seryum oksit dozlarina gore yas ve kuru siirgiin agirliklar
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Yas ve Kuru Kok Agirliklar
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m 5 BB Sulanan ®5 BB Sulanmayan #1103 Pa Sulanan = 1103 Pa Sulanmayan

Sekil 4.2. 5 BB ve 1103 Paulsen Amerikan asma anaglarinda kuraklik stresi kosullarinda
seryum oksit dozlarina gore yas ve kuru kok agirliklar

Uygulamalarm kuru madde oranina olan etkilerine bakildiginda en yiiksek kuru madde
orani %70.407 ile 5 BB anacinin sulanan 50 ppm seryum oksit uygulamasindan elde
edilirken, en diisiik oran 1103 Paulsen anacinin sulanmayan 100 ppm seryum oksit
uygulamasindan elde edilmistir. Siirgiin uzunlugu incelendiginde en yiiksek rakam 5 BB
sulanmayan 25 ppm seryum oksit dozunda (102.67 cm) ve en diisiik deger ise 40 cm ile
1103 Paulsen sulanmayan 50 ppm seryum oksit dozunda elde edilmistir. Yaprak sayisi
degerleri incelendiginde en yiiksek rakam 1103 Paulsen anacinin sulanan 50 ppm seryum
oksit uygulamasinda (66 adet) tespit edilirken en diisiik rakam ise, 5 BB anacinin sulanan

50 ppm seryum oksit dozunda (18 adet) tespit edilmistir (Cizelge 4.2; Sekil 4.3).
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Cizelge 4.2 Uygulamalarin kuru madde orani, siirgiin uzunlugu ve yaprak sayisi iizerine
etkileri

5 BB 1103 P
Kuru Seryum Sulanan Sulanmayan @ Sulanan Sulanmayan Ortalama
Madde Oksit
Orani 0 55.347 BA @ 65.623 BA 56.987 BA 51.147 BA 57.276 a
25 57.120 BA @ 48.650 BA 64.797 BA 48.077 B 54.661 a
50 70.407 A 61.523 BA 60.753 BA 50.240 BA 60.731 a
100 60.827 BA | 53.363 BA 62.890 BA 45.103 B 55.546 a
Ortalama 59.108 a 54.999 a
Siirgiin 0 65.67 BAC @ 69.00 BAC 46.67 C 58.33 BC 59.917 a
Uzunlugu 25 59.00BC  102.67 A 57.67 BC 52.00 BC 67.833 a
50 69.33 BAC 93.67 BA 63.33 BAC  40.00 C 66.583 a
100 73.00 BAC @ 65.00 BAC 50.33C 65.33 BAC 63.417 a
Ortalama 74.667 a 54.208 b
Yaprak 0 26.333 30.000 46.667 BDC  44.000 EFDC | 36.750 a
Sayisi GIH GEFIH
25 22.000 IH 29.333 GFIH @ 60.333 BA 44.667 EDC 39.083 a
50 18.000 I 28.333 GIH 66.000 A 35.667GEFDH @ 37.000 a
100 21.667 IH 25.333 GIH 52.333 BAC 38.000 34333 a
GEFDC
Ortalama 25.125b 48.458 a

Her bir satirda farkli bityiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir. Her bir stitunda farkli kiigiik harfle
gosterilen ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gére 6nemlidir (p<0.05).

Kuru Madde Orani, Siirgiin uzunlugu ve Yaprak sayisi
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Sekil 4.3. 5 BB ve 1103 P Amerikan asma anaglarinda kuraklik stresi kosullarinda seryum
oksit dozlarina gore kuru madde orani, siirgiin uzunlugu ve yaprak sayis1 siirgiin agirhigi
farklar
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Yapilan c¢aligmada seryum oksit uygulamalarinin incelenen fiziksel parametreler
bakimindan sonuglar1 degerlendirildiginde anaglar ve uygulamalar bakimindan
degisiklikler gbzlemlenmistir. Daler (2024), asma fidanlarina yapraktan uygulanan 50 mg
L' seryum oksit nanopartikiillerinin kuraklik stresi altinda siirgiin uzunlugu, siirgiin ve
kok kuru agirliginda onemli Olglide iyilestirme yaptigini bildirilmistir. Baska bir
calismada, nane (Mentha spicata L.) bitkisinde kontrol kosullarinda 50 mg L™ seryum
oksit nanopartikiillerinin, 50 mM tuz stresi kosullarinda hem 25 mg L' hem de 50 mg
L' seryum oksit nanopartikiillerinin konsantrasyonlarinda siirgiin kuru agirhiginin arttigi
ancak siirgilin yas agirliginda 6nemli bir farklilik gézlemlenmedigini bildirilmistir (Milani
ve ark., 2024). Semizotu bitkisi tizerine tuzluluk stresi kosullarinda seryum oksit
nanopartikiilii uygulamasinda (50 mg L") yas ve kuru kok agirligt 6zelliklerinin iyilestigi
tespit edilmistir (Hassanpouraghdam ve ark., 2022). Imani ve ark., (2023) yaptiklar
calismada kuraklik stresi kosullarinda Salvia mirzayanii Rech’ uygulanan seryum oksit
nanopartikiilii uygulamasinda, kuraklik stresi kontrole kiyasla bitki yiiksekligini, siirglin
ve kok kuru agirliklarini ve kok uzunlugunu azalttigini gézlemlemislerdir. Tuzluluk stresi
kosularinda (75 mM) Flame Seedless (Vitis vinifera)’e uygulanan seryum oksit
nanopartikiillerinin (25, 50, 100 mg L) genel olarak agronomik 6zelliklerini 6nemli
Olclide olumsuz etkilerinin iyilestirdigi tespit etmislerdir (Gohari ve ark., 2021). Wu ve
ark., (2022) yaptig1 ¢caligmada salataliga yapraktan uygulanan seryum oksit nanopartikiilii
tuz stresi kosullarinda (75 mM) siirgiin kuru agirligi, kok kuru agirligini énemli dlglide
tyilestirmistir. Dracocephalum moldovica L. bitkisi lizerine uygulanan 50 mM tuz stresi
kosullarinda 50 ve 100 mg L' CeO: NP konsantrasyonu siirgiin yas agirligin1 arttirirken,
100 mM tuz stresi kosullarinda tiim uygulanan CeO: konsantrasyonlar1 siirglin yas ve
kuru agirligi arttigindan bahsedilmistir (Mohammadi ve ark., 2021). Brassica napus L.
tuz stresi kosullarinda 1000 mg kg™ seryum oksit NP uygulamasinda siirgiin yas agirligini
onemli bir sekilde arttigini gozlemlediklerini ayrica 1000 mg kg™ seryum oksit NP’leri
kok taze ve kuru agirhigr sirasiyla %20 ve %100 arttigin1 gozlemlemislerdir (Rossi ve
ark., 2016). Li ve ark., (2020), Gossiypium hirsutum L. lizerine yaptiklar1 tuz stresi
kosullarinda seryum oksit NP’leri ile taze agirligi %41 ve kuru agirhigi %38 oraninda
arttigin1 belirtmislerdir. Yapilan calismada elde edilen siirgiin yas ve kuru agirligi, kok
taze ve kuru agirlig1 degerleri ile diger caligmalarda elde edilen veriler arasinda benzerlik

ve farkliliklar vardir. Bu duruma neden olarak; c¢alismada kullanilan bitki tiirii ve
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cesitlerinin farkliligi, uygulanan stres kosullarinin ve konsantrasyonlarin farklilig

gosterilebilir.

Gohari ve ark., (2021), asmada (Vitis vinifera L.) tuz stresi kosullarinda seryum oksit
nanopartikiillerinin koruyucu etkileri incelenmis ve yaprak alani, yaprak sayisi ve bitki
boyu iizerine 6nemli etkilerinin oldugu tespit edilmis ve calismada kontrole kiyasla
yaprak sayisinda %25’lik bir artisa oldugundan da bahsedilmistir. Milani ve ark., (2024),
yaptig1 ¢alismada yaprak sayisinda stres olmayan ortamda sadece 50 mg L' seryum oksit
nanopartikiiliiniin artiric1 bir etkisinin oldugu bildirilmistir. Bagka bir ¢alismada stres
olmayan kosullarda 50 ve 100 mg L' CeO: NP konsantrasyonun yaprak sayisini arttig1
belirlenmistir (Mohammadi ve ark., 2021). Baltac1 (2023), yaptig1 calismada stres
kosullarinda (25 mM NacCl) uygulanan 100 mg L™ 5BB anacinda KMO’ da ve 1613 C/
Sultani tiziim ¢esidinde 50 mg L' KMO’ da artis gozlemledigini bildirmistir. Yapilan
calismada KMO, stres olmayan kosularda kontrole kiyasla 5SBB ve 1103 P artig
gostermistir. Diger calismalar ile siirglin uzunlugu ve yaprak sayisinin kiyasina

bakildiginda yapilan calismalar ile benzerlik gostermistir.

4.2. Fizyolojik parametrelere ait veriler

Seryum oksit uygulamalarinin kuraklik stresi altindaki 5 BB ve 1103 Paulsen anaglari
tizerine etkileri fizyolojik parametrelerden; SPAD, iyon akis1 ve hiicre zar1 zararlanma
orani (H.Z.Z.0.) bazinda incelenmis olup uygulamalarin etkisi Cizelge 4.3 ve Sekil 4.4,
4.5 ve 4.6’ da gosterilmistir.

SPAD, iyon akist ve H.Z.Z.O. incelendiginde sulanan ve sulanmayan bitki gruplari
arasindaki farklar anaclar ve seryum oksit uygulamalar1 bakimindan istatistiksel olarak
farklilik gostermistir. En yiiksek SPAD degeri 23.433 ile 5 BB anacinin sulanan 0 ppm
seryum oksit uygulamasindan elde edilirken, en diisiik deger 5 BB anacinin sulanan 25
ppm seryum oksit uygulamasindan elde edilmistir. Iyon akisi degerine bakildiginda en
yuksek ylizde 5 BB sulanmayan 0 ppm seryum oksit dozunda (%1.443), en diisiik yiizde

ise 1103 Paulsen anacinin sulanmayan 50 ppm seryum oksit uygulamasinda (%0.216)

28



tespit edilmistir. Hiicre zar1 zararlanma orani incelendiginde en yliksek yiizde 1103

Paulsen anacinin sulanmayan 25 ppm seryum oksit uygulamasindan (%88.493) elde

edilirken en diisiik yiizde ise yine 1103 Paulsen anacinin sulanan 50 ppm seryum oksit

uygulamasindan (%40.620) elde edilmistir (Cizelge 4.3; Sekil 4.4, 4.5, 4.6).

Cizelge 4.3 Uygulamalarin SPAD, iyon akisi (%) ve hiicre zar1 zararlanma orani (%)

uzerine etkisi

SPAD Seryum
Oksit
0
25
50

100

Ortalama
fyon 0
Akisi 25

50

100

Ortalama
HZZ0O 0

25

50

100

Ortalama

5BB

Sulanan Sulanmayan

23.443 A 19.277 DC

17.703 D 18.377D

20.300 20.903 BDAC
BDAC
20.203 18.743 D
BDAC
19.538 a
0.393 B 1443 A
0.553 B 0.243 B
0.423 B 0316B
0.360 B 0.283 B
0.502 a

86.123 A 55.700 BCD
70.437 BA | 72.140 BA
59.943 64.327 BC

BCD
68.112 a

1103 P
Sulanan Sulanmayan

19.620 BDC 18.737D
20.013 BDC 18.757 D
22.353 BAC 18.577D

22.997 BA 19.683 BDC
16.544 b

0.410B 0.533B

0.250 B 0416 B

0.240 B 0.216 B

0.310B 0.250 B
0.328 b

42.677D 88.493 A

40.620 D 46.837 CD

52.683 BCD 54.030 BCD

54.223 b

Ortalama

21.241 a
17.268 b
16.568 b

17.088 b

0.695 a
0.365b
0.299 b
0.300 b

68.248 a
57.508 b
57.746

Her bir satirda farkli biiyilik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir. Her bir stitunda farkl kii¢iik harfle
gosterilen ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore dnemlidir (p<0.05).
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#1103 Pa Sulanan m 5 BB Sulanan m 5 BB Sulanmayan
1103 Pa Sulanmayan = 1103 Pa Sulanan 1103 Pa Sulanmayan
Sekil 4.4. 5 BB ve 1103 P Amerikan asma Sekil 4.5. 5 BB ve 1103 P Amerikan asma
anaglarinda kuraklik stresi kosullarinda anaglarinda kuraklik stresi kosullarinda
seryum oksit dozlarina gére HZZO degerleri seryum oksit dozlarma goére SPAD degerleri
Iyon Akist
1,6 a
1,2
0,8

b b

b b b
o ([T ST T [
Sulanan Sulanmayan Sulanan Sulanmayan

5BB 1103 Pa

(=]

m (0 Seryum Iyon akisi ™25 Seryum Iyon akist
® 50 Seryum Iyon akigt ® 100 Seryum Iyon akist

Sekil 4.6. 5 BB ve 1103 P Amerikan asma anaclarinda kuraklik stresi kosullarinda seryum
oksit dozlarma gore iyon akis1 degerleri

Mohammadi ve ark., (2021), Dracocephalum moldovica L. izerine yaptiklari ¢alismada,

100 mM tuz stresi kosullarinda SPAD degerinde artis oldugunu ve tiim parametreler
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dikkate alindiginda 50 mg L' CeO2 NP hem stres olmayan hem de tuz stresine maruz
kalan kosullarda etkili oldugunu tespit etmislerdir. Ayn1 ¢alismada iyon akis1 degerinin,
stressiz ve 100 mM tuzluluk stresi kosullarinda 50 ve 100 mg L' CeO2 NP uygulamalari
ile azaldigina deginilmistir. Baska bir ¢alismada S. mirzayanii bitkisi lizerindeki stres
etkisinde seryum oksit uygulamalart morfo-fizyolojik 6zellikler {izerine olumlu etkiler
yapmistir (Imani ve ark., 2023). Daler (2024), asmada kuraklik stresi uygulamas1 yaptigi
calismada seryum oksit uygulamasinin iyon akisi diizeyinde azalmanin ortaya ¢iktigini
saptamistir. Bagka bir ¢calismada asmada tuzluluk stresi kosullarinda 50 mg L' CeO2 NP
uygulamasi SPAD degerinde kontrole kiyasla %18,9 oraninda artig saglarken iyon akist
degerinde anlamli bir diisiis saglamistir (Gohari ve ark., 2021). Baltac1 (2023), yaptig1
calismada cesitlere ve stres kosulunun dozuna baglh olarak HZZO’ da artis meydana
geldigini belirtmistir. Yapilan ¢alismada SPAD ve iyon akis1 uygulamalarinda diger
caligmalar ile kiyaslandiginda benzerlik ve farkliliklar gostermekle beraber 50 ppm
seryum oksit uygulamasinin iyon akisi ve HZZO oranini azaltarak stres faktorii tizerine

olumlu etki gostermistir.

4.3. Enzim aktivite parametrelerine ait veriler

Seryum oksit uygulamalarinin kuraklik stresi altindaki 5 BB ve 1103 Paulsen anaglari
tizerine etkileri enzim aktivite parametrelerinden; protein miktari, askorbat peraksidaz
(APX), siiperoksit distumaz (SOD) bazinda incelenmis olup uygulamalarin etkisi Cizelge
4.4 ve Sekil 4.7, 4.8 ve 4.9’da gosterilmistir.

Protein miktari, APX ve SOD degerlerine bakildiginda sulanan ve sulanmayan bitki
gruplart arasinda farklar hem ana¢ bakimindan hem de seryum oksit uygulamalar
bakimindan istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur. Protein miktarinda en yiiksek deger
0.08800 ile sulanan kosullarda 1103 Paulsen anacinin 25 ppm seryum oksit
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik degerler ise sulanmayan stres kosullarinda 1103
Paulsen anacinin 25 ppm seryum oksit uygulamasi ile 5 BB anacinin 25 ppm seryum oksit
uygulamasindan elde edilmistir. En yiiksek APX enzim aktivesi 18.493 ile 5 BB sulanan
100 ppm seryum oksit uygulamasinda tespit edilmis ve en diisiik APX enzim aktivitesi

0.833 ile 1103 Paulsen sulanan 25 ppm seryum oksit uygulamasinda tespit edilmistir.
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SOD enzim miktarina bakildiginda en ytiksek deger (717.01) 1103 Paulsen sulanmayan
50 ppm seryum oksit uygulamasinda saptanmis ve en diisiik deger (28.32) yine 1103
Paulsen anacinda fakat sulanan 50 ppm seryum oksit uygulamasinda saptanmistir

(Cizelge 4.4; Sekil 4.7, 4.8, 4.9).

Cizelge 4.4 Uygulamalarin protein miktari, APX ve SOD enzim aktivite degeri iizerine
etkileri

5BB 1103 P

Protein Seryum | Sulanan Sulanmayan Sulanan Sulanmayan = Ortalama

Miktan Oksit
0 0.07367 BAC 0.07167 BAC 0.08500 BA 0.04100 DE  0.067833 a
25 0.05767 DC 0.02833 E 0.08800 A 0.02833 E 0.061167 a
50 0.08600 BA 0.06467 BDAC  0.06767 BAC = 0.04000 DE  0.064583 a
100 0.05800 DC 0.06000 BDC 0.07567 BAC | 0.05800 DC | 0.062917 a
Ortalama 0.062500 a 0.065750 a

APX 0 5.990 DE 1.723 FG 3.610 FE 4.303 FE 3.9067 ¢
25 7.457 DC 1.667 FG 0.833 G 3223 FG 3.2950 ¢
50 4.107 FE 7.373 DC 1.770 FG 9.427C 5.6692 b
100 18.493 A 13.873 B 4.333 FE 13.440 B 12.5350 a
Ortalama 7.5854 a 5.1175b

SOD 0 24592 D 108.12 EF 53.38F 229.11 D 159.13 b
25 80.56 F 210.33 ED 46.96 F 450.77 B 197.16 b
50 58.23F 384.45 CB 28.32F 717.01 A 297.00 a
100 298.32 CD 443.78 B 3571 F 479.09 B 314.22 a
Ortalama 228.71 a 255.04 a

Her bir satirda farkli biiyilik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir. Her bir stitunda farkl kii¢iik harfle
gosterilen ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore dnemlidir (p<0.05).

Protein Miktar1

0,1 ba

a ba b
bac p ac
0,08 ac bac
dc bdac dc bdc dc
0,06
de de
0,04 e e
0,02 I

0 Seryum protein 25 Seryum protein 50 Seryum protein 100 Seryum protein
miktart miktari miktari miktart
® 5 BB Sulanan ®5 BB Sulanmayan = 1103 Pa Sulanan 1103 Pa Sulanmayan

(e}

Sekil 4.7. 5 BB ve 1103 P Amerikan asma anaglarinda kuraklik stresi kosullarinda seryum
oksit dozlarina gore protein miktar1 degerleri
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APX SOD

20 a 800 a
15 b b 600 b b b
c cb
10 d de de 400 cd
€ fofe f fe d d o
sopes B B 200 et
Ig e II® I i fRel R £
0 0 [ | |
0 Seryum 25 50 100 0 25 50 100
APX  Seryum Seryum Seryum Seryum Seryum Seryum Seryum
APX  APX  APX SOD SOD SOD  SOD

® 5 BB Sulanan
5 BB Sulanmayan
m 5 BB Sulanan 1103 Pa Sulanan

> BB Sulanmayan 1103 Pa Sulanmayan

Sekil 4.8. 5 BB ve 1103 P Amerikan asma Sekil 4.9 5 BB ve 1103 P Amerikan asma
anaclarinda kuraklik stresi kosullarinda anaclarinda kuraklik stresi kosullarinda
seryum oksit dozlarma goére APX degerleri seryum oksit dozlarma gére SOD degerleri

Kuraklik stresi kosullarinda, Superior Seedless (Vitis vinifera L.) ¢esidinde seryum oksit
nanopartikiiliiniin SOD ve APX enzim aktivitesini 6nemli dl¢iide artirdigini belirtmistir
(Daler, 2024). Baltac1 (2023), yaptig1 calismada tuzluluk stresi kosullarinda (0, 25 ve 75
NaCl) 5 BB anacinda seryum oksit uygulamasinin protein miktarinda énemli degisiklige
neden oldugunu bildirmistir. Medicago sativa bitkisinde tuz stresi altinda tohum
canliligini arttirmak icin uygulanan ¢alismada, seryum oksit nanopartikiilii, SOD enzim
aktivesini 6nemli Olgiide azalttigi bildirilmistir (Gao ve ark., 2023). Yine bagka bir
calismada salatalik bitkisine tuz stresi kosullarinda uygulanan seryum oksit nanopartikiilii
uygulamasinin SOD enzim aktivitesini azalttig1 tespit edilmistir (Wu ve ark., 2022). Li
ve ark., (2024), yaptig1 bir diger ¢alismada seryum oksitin SOD aktivitelerini arttirarak
ROS tiirlerini etkili bir sekilde notralize ettigini ve zararl bilesiklerin seviyelerini
diisiirdligiinii ortaya koymustur. Mohammadi ve ark., (2021), Dracocephalum moldovica
L. iizerine yaptiklar1 ¢alismada, APX aktivitesinin, stres olmayan ve 50 mM tuz stresi

kosullarinda tiim seryum oksit dozlarinda artig gosterdigini, SOD enzim aktivitesi i¢in ise
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50 ve 100 mM NaCl stres kosullarinda 50 ve 100 mg L' seryum oksit uygulamalarinda

olumlu bir etki gosterdigini bildirmislerdir.

Baska bir ¢alismada nane bitkisinde 50 ve 100 mM tuz stresi kosullarinda uygulanan 50
mg L 'seryum oksit konsantrasyonu APX enzimini arttirirken, stres olmayan kosullarda
50 ve 100 mg L' seryum oksit konsantrasyonlar1 enzim aktivitesini azalttig
gbzlemlenmistir. Ayrica 50 mM seviyesindeki tuzluluk stresi kosulu altinda 25 mg L™
seryum oksit dozu SOD enzim aktivitesinin azaltirken, 100 mg L' seryum oksit dozu
aktiviteyi artirmistir (Milani ve ark., 2024). Diger bir arastirmada SOD enzim
aktivitesinin hem tuzluluk hem de CeO. NP uygulamalarindan anlamli sekilde
etkiledigini ancak iki uygulamanin interaksiyonunun anlamli bulunmadigin1 belirtmistir.
(Gohari ve ark., 2021). Antioksidan enzimlerin stres faktorlerinden ilk etkilenen
mekanizmalardan biri oldugu goz oOnilinde bulundurulursa yapilan calismada da
uygulanan nanopartikiiliin dozunda, stres kosulunda ve anag ¢esitliliginde farkliliklarin
olmasi beklenen bir durumdur. Ornegin SOD enzim aktivitesi bakimindan en yiiksek
deger 50 ppm’ lik seryum oksit dozunun uygulandigi sulanmayan sartlardaki 1103
Paulsen anacinda elde edilirken, en diisiik deger sulanan sartlarda ayn1 ana¢ ve ayni

seryum oksit dozundan elde edilmistir.
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5. SONUC

Abiyotik stres olan kuraklik stresi tiretimi ciddi sekilde kisitlayan, biliyiime ve gelisimi ve
verimligi olumsuz yonde etkileyen bir faktordiir. Degisen iklim kosullar ile birlikte tarim
sektoriinii de etkilemistir. Tarimda Onemli yeri olan ve ge¢misten giiniimiize kadar
milyonlarca yillik ge¢misi olan bagcilifin tiim canlilar gibi kuraklik stresinden
etkilenmesi olagandir. Uziim yetistiriciligi yapan iilkeler kiiresel 1sinma ile ilerde daha
biiylik sorunlarla karsilasacagini konusunda tedbir ve ¢calismalar yapmaktadir. Kurakliga
dayanikli asma anaglarinda yapilan ¢aligmalarda ise zararin hafifletilmesi, hasat edilen
liziim verim ve kalitesinin korunmasi ve bitki savunma mekanizmasini tesvik etmek i¢in
yapilmistir. Ayrica son yillarda yapilan ¢aligmalarda stirdiiriilebilirligi saglamak amaciyla
Nanopartikiil uygulamalar1 dikkat c¢ekmektedir. Yapilan calismada, kuraklik stresi
kosullarinda 5 BB ve 1103 Paulsen Amerikan asma anaglar1 {izerine dort farkli seryum
oksit nanopartikiilii uygulanmasinin fiziksel, fizyolojik ve enzim aktiviteleri bakiminda
etkileri incelenerek aciklanmaya calisilmistir. Yapilan ¢alisma iizerine az sayida calisma
bulunmakta ve yapilacak diger ¢aligmalar i¢in kaynak niteligi tagimaktadir. Ayrica farkl
cesit, anac, farkl stres kosullar1 ve farkli nanopartikiil uygulamalar1 {izerine yapilacak

olan caligmalara her zaman ihtiyag¢ vardir.
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