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Caligma ile farkli doz ve siirelerde uygulanan absisik asit (ABA)'in domates (Lycopersicon esculentum
Mill.) fidelerde olusturdugu stresin; fizyolojik, morfolojik ve gelisim parametrelerine etkisi tespit edilmis,
ABA'nin domates fide yetistiriciliginde kullanilabilecek optimum doz ve uygulama siiresi belirlenmistir.
Lycopersicon esculentum cv. Aspendos (sirik) ve Lycopersicon esculentum cv. Donna (oturak) domates
cesitlerine ait fidelere 0, 1, 10, 50 ve 100 uM ABA konsantrasyonlar1 ilk ger¢ek yaprak goriildiikten
itibaren 1, 2, 3 ve 4 hafta siiresince giinliik olarak yapraklara piiskiirtme seklinde uygulanmustir.
Uygulama sonrasinda 1, 2, 3 ve 4. haftalarda bitki drnekleri alinmigtir. Her iki ¢esitte gdvde ve kok
uzunlugu ile gévde ve kdk yas-kuru agirliklary, 1 ve 10 uM ABA uygulamalarinda kontrole kiyasla daha
yiiksek belirlenirken, 50 ve 100 uM ABA uygulamalarinda daha diisiik belirlenmistir. Yapilan bu
calismada disiik konsantrasyonda ABA uygulamalart domates bitkisinin her iki ¢esidinde klorofil ve
karoten igeriginde (14 gilinlik 1 pM ABA uygulamas: hari¢) artisa neden olurken, 50 ve 100 pM
konsantrasyonda ise bir¢ok uygulama siiresinde kontrol grubuna goére azalmaya neden olmustur.
Antosiyanin igerigi 6zellikle 50 ve 100 uM ABA uygulamalarinda tiim uygulama zamanlarinda kontrole
kiyasla daha yiiksek belirlenmistir. Her iki domates c¢esidinde tiim ABA uygulama zamanlari ve
konsantrasyonlarindaki artisa paralel olarak SOD, GuPX ve KAT enzim aktivitelerinin arttig
gozlemlenmistir. Enzim aktivitelerindeki artisin 10 ve 50 uM dozlarinda bitkide bir hasar meydana
getirmedigi ancak 100 uM ABA uygulamasiin protein pigment ve bitki dokularinda oksidatif hasar
olusturdugu saptanmistir. Yapilan ¢alismada tiim uygulama zamanlar1 ve dozlari igerisinde en yiiksek
protein miktar1 4. haftanin her hafta uygulama zamaninda 1 uM ABA uygulanmis bitkilerde belirlenirken,
en diisiik deger ayn1 uygulama zamaninda 100 upM ABA uygulama dozunda belirlenmistir. Sonug olarak
1- tohum ekiminden sonra, fidelerde ilk gercek yapraklarin ¢ikmasi itibariyle, 3 hafta siire ile her giin bir
kere yapraklara piiskiirtme seklinde uygulanacak 50 pM ABA uygulamasinin, fidelerin asir1 uzamasini
engelleyecegi ve yumaklagsmadan yeterli kok gelisimi saglayacagi, ayni zamanda fidelerin yesil rengini
bozmayacagi belirlenmistir. 2- yer sorunu ve gesit 6zelligi olarak kok yumaklagsmasi sorunu yaganmayan
cesitlerde, ayrica fidelerin biyotik ve abiyotik stres kosullarina maruz kalabilecegi diisiiniilen bolgeler igin
yapilacak iiretimde, daha yesil, govde boyu uygun, antioksidan kapasitesi yiiksek ve bolgedeki stres
kosullarina ve sasirtma stresine daha dayanikli fideler elde edilmesi i¢in tohum ekiminden sonra ilk
gergek yapraklar goriildiigiinden itibaren 2 hafta siiresince giinliik olarak yapraklara piiskiirtme seklinde
10 uM ABA uygulamasi 6nerilmektedir.
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THE EFFECT OF ABSCISIC ACID (ABA) TREATMENT ON SOME PHYSIOLOGICAL,
MORPHOLOGICAL AND ROOT DEVELOPMENT PARAMETERS IN SEEDLING
GROWTH OF TOMATO (Lycopersicon esculentum Mill.).
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Supervisor: Prof. Dr. Kéksal DEMIR

In this study, the effect of ABA exposures in different time and concentrations to the physiologic,
morphologic and other growth parameters of tomato seedlings were investigated to determine optimum
concentration and exposure time which can be used on tomato seedling industry. In the seedling of
Lycopersicon esculentum cv. Aspendos and Lycopersicon esculentum cv. Donna varieties, 0, 1, 10, 50
and 100 uM of ABA concentrations were daily sprayed to the tomato leaves during 1, 2, 3 and 4 weeks
after the true leaves becomes visible. The plant samples were collected after each treatment period. In
both cultivars while increasing of length, fresh and dry weight of shoot and root tissues were determined
at 1-10 uM, they decreased at 50 and 100 pM ABA exposure compared with control. ABA exposure in
low concentrations caused an increase in chlorophyll and carotenoid in both tomato cultivars (except the
14 days of 1 uM ABA treatment). However, 50 and 100 uM ABA caused a decrease in most exposure
times compared to control samples. The anthocyanine contents in the all exposure times were determined
in high level at 50 and 100 uM ABA from the control. In both cultivars, the increasing of SOD, GuPX
and CAT enzyme activities were observed as paralel to all exposure time and concentrations of ABA.
Increasing of enzyme activities did not occur any damage in plant tissues at 10 and 50 uM ABA
concentrations, but the decreasing of protein and pigment contents and oxidative damages on plant tissues
were found at 100 uM ABA concentrations. In this study, the highest and lowest level of protein amounts
were determined at 1 and 100 pM ABA concentration for every week treatment of 4th week, respectively.
Consequently, (i)After emergence of first true leaves, 50 uM ABA, sprayed to leaves with daily during
three weeks were determined not only preventing to elongate in extreme level of tomato seedlings, but
also to ensure optimum root development and green colour (ii) Daily sprey application of 10 pM ABA is
recommended for two weeks after the leaveas becomes visible, for the types that don’t have root
flocculation in the production, as well as produced in regions where it can cause biotic and abiotic
stresses. This will yield seedlings resilient to stess with optimum stem length and green colour.
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1. GIRIS

1.1 Domates Yetistiriciligi

Tiirkiye bulundugu cografik konum ve biinyesinde barindirdigi farkli iklim kusaklari
nedeni ile diinyanin en énemli ekolojik merkezlerinden biridir. Bu durum, bir¢ok tarim
Uiriinlerinin iiretiminde oldugu gibi sebze {iretiminde de iilkemizi iist siralara
tagimaktadir (Abak vd 2000). Anavatan1 Giiney Amerika olan domates, Solanaceae
familyasinin Lycopersicon cinsine bagl tropikal bolgelerde ¢ok, diger bolgelerde ise tek
yillik bir kiiltiir bitkisidir. Domates iiretim alan1 ve miktar ile lilke ekonomisinde ¢ok
onemli bir yere sahiptir (Aybak ve Kaygisiz 2004). Domates, diinyada en ¢ok {iretilen,
tiiketilen ve ticareti yapilan tarim iriinlerinden biridir. Gerek taze gerekse de gida
sanayinde dondurulmus, konserve, salga, ketcap, tursu gibi ¢ok cesitli kullanim
alanlarina sahip olmasi nedeniyle 6nemli sebzelerin baginda gelmektedir (Keskin ve Giil
2004). Tiirkiye’de iretilen domatesin %801 taze olarak tliketilmekte, geriye kalan
%20’1ik kisim ise igslenmis iiriin olarak degerlendirilmektedir. Endiistriye giden miktarin
%85°1 domates salcasi, %10’u konserve yapiminda kullanilmakta, geriye kalan kisim

ise ya kurutulmakta ya da farkli sekillerde islenmektedir (Anonim 2009a).

Domates, toplam sebze iiretim alani icerisinde %24.8, liretim miktar1 i¢erisinde %38.2
ile 6nemli bir yer almaktadir (Anonim 2006). Ulkemiz yillik 9945043 ton domates
tiretimi ile Cin, USA ve Hindistan’in ardindan doérdiincii sirada gelmektedir (Anonim
2007). Akdeniz Ihracatci Birlikleri verilerine gore Tiirkiye domates ihracati
bakimindan ise Meksika, ispanya ve Hollanda’dan sonra yine dérdiincii sirada yer

almaktadir (Anonim 2009a) (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1 Domates iiretim ve ihracati miktarlari (AIB)

Domates Uretimi ve Thracati (ton)

2006 2007 2008
Taze Tiiketime Yonelik Uretim Miktari 7.885.000 7.956.000 8.000.000
Islenme Endiistrisine Yonelik Uretim Miktari 1.970.000 1.989.000 2.200.000
Toplam Uretim 9.855.000 9.945.000 10.200.000
Taze Domates [hracati 306.000 395.000 420.000




Domatesin artan ekonomik degeri ile birlikte yetistirme tekniklerinde, modern
uygulamalara gecis siireci baslamistir. Modern tarim uygulamalarinda yetistirilecek
iriiniin kalite ve kantitesini arttirmanin ilk admm saglikli fide yetistirmektir.
Sebzecilikte liretime temiz tohumluk ile birlikte hastalik ve zararlilardan ari kok ve
yaprak dengesi saglanmis kaliteli bir fide ile baslamak elde edilecek verim ve kalitede
onemli artiglar saglayabilmektedir (Vural vd. 2000). Son yillarda iireticiler fide
yetistiriciligi i¢in altyapt masraflarindan kurtulmak, maliyeti ¢ok yiiksek olan hibrit
tohum kaybini azaltmak, liretim sezonuna daha saglikli fidelerle girmek, yetistirme
sezonunu daha iyi degerlendirmek ve is¢ilik masraflarin1 azaltmak i¢in daha ¢ok hazir
fide ile liretime baslamay1 tercih etmektedirler. Ciftgilerden gelen yogun talep {izerine
iilkemizde modern fide liretim sistemleri kurulmus bir¢ok sirket yurt dis1 ortaklar
edinerek diinya capinda soz sahibi olur hale gelmistir. 11k fide isletmesinin 1995 yilinda
kuruldugu tilkemizde, 2009 verilerine gore 79 adet fide isletmesi bulunmaktadir. Bu
isletmelerin yillik toplam fide iiretim kapasitesi 2.5 milyar adettir (Anonim 2009b). Fide
isletmelerinin en yogun bulundugu Antalya ili, 532 dekarlik {iretim alan1 ile 1.4 milyar
adet fide iiretim kapasitesine sahiptir. Ancak 2007 yilinda bu kapasitenin % 64’
kullanilarak, 849 milyon adet fide tliretilmistir (Anonim 2008).

Fide yetistiriciliginde iyi bir kok sistemine sahip piskin fide elde etmek temel amactir.
Zira 1yi bir kok gelisimi fidenin ileriki donemlerdeki verimi iizerinde etkili olan 6nemli
faktorlerden biridir. Bitkilerin su ihtiyacini karsilayan kokiin ve bitkinin su tiiketiminin
yapildig1 toprak {istli organlarinin gelisme durumlari, bitkilerin stres kosullarina

dayaniminda biiyiik 6nem tasimaktadir (Gegit vd. 2002).

Ozellikle fidecilik isletmelerinde kontrollii (1s1k, nem, sicaklik vb.) ortamlarda
yetistirilen fideler, liretimin yapilacagi dis ortama transfer edildiginde mevcut sartlara
adaptasyon giicliikleri yasanabilmektedir. Bu sebeple stres kosullarina karsi direngli
fidelerin dikim sonrasi performanslar1 da yiiksek olmaktadir. Fideler dikim
biiytlikliigiine geldiginde; dikim kosullarinin uygun olmamasi veya fide sevkiyatinda
yasanabilecek aksakliklar sebebi ile olusabilecek gecikmeler 6zellikle fide boyunda
istenmeyen artiglar ve fidelerde bazi kalite Ozelliklerinin kaybolmasina neden
olmaktadir. Iyi bir fidede aranan kalite 6zelliklerinden biriside fidenin boya kagmamis

olmasidir (Seniz 1998). Ayrica bu fidelerde hastalik ve zararlilara karsi dayaniklilik da



azalmaktadir. Fidelerde asir1 boylanmanin oOnlenmesi; c¢evre kosullarimin ¢ok iyi
kontrol edilmesi, bitkilerin budanmasi, bitkilerin su diizeyini ayarlama, bitkilerde
fiziksel stres kosullar1 olusturma, bakirl preparatlar kullanma ve biiyiimeyi geciktirici
bazi kimyasal maddelerin (Daminozid, ethrel, clormequat, chlorocholine chloride,
maleik hidrazid, ancymidol, paclobutrazol, abscisic acid, prohexadione-calcium vb)

kullanilmasi, gibi yontemler ile miimkiindiir (Demir ve Basak 2008).

Fide doneminde asir1 biiylimenin kontrolii amaciyla yapilan kimyasal uygulamalarda
doz ve uygulama siirelerine dikkat edilmesi gereklidir. Uygulanan kimyasallarin
bitkideki etki sekli, parcalanma siiresinin de farkli oldugunu goéz ardi etmemek gerekir.
Siis bitkileri yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan bu kimyasallar son yillarda
sayilar1 hizla artan, hazir sebze fidesi yetistiriciligi yapan kuruluslar tarafindan da
kullanilmaktadir. Ancak, ¢cogunlukla gen¢ fide doneminde yapraga piiskiirtme seklinde
uygulanan bu maddelerin dozlar1 iyi ayarlanmadiginda fidede kloroza, daha sonraki
bliyime ve gelismede uzun siireli duraklamaya, iirlin almada gecikmeye sebep
olunurken ayni zamanda gevre Kkirliligi olusmaktadir (Uslu ve Ozgiir 2003). Bu
maddeler i¢cinde dogal olarak sentezlenebilen, ayrica sentetik olarak kolay bir sekilde
tiretilebilen Absisik asit (ABA) son yillarda tizerinde en ¢ok ¢alisilan ancak heniiz ticari

anlamda uygulamaya aktarilmamis bitkisel bir hormondur.

1.2 Absisik Asit (ABA)

Bitki gelisim diizenleyiciler, bitkiler iizerindeki tesvik edici ve engelleyici 6zellikleri
dolayistyla iki ana grupta incelenmektedir: bunlardan biiylime ve gelismeyi baslatip
hizlandiranlara uyarici (stimiilator), biiyiime ve gelismeyi yavaslatip durduranlara da
engelleyici (inhibitor) denilir. Bitkide uyarici etki yapanlar; oksinler, gibberellinler ve
sitokininlerdir. Bitkide biiylimeyi engelleyenler ise ABA ve etilendir (Taiz ve Zeiger
1998). Bitki biiyiime diizenleyicileri bitkiler tarafindan dogal olarak sentezlenenler ve
sentetik olarak elde edilenler olmak tizere iki grupta toplanmaktadir..Bitkilerin biiyiime
ve gelismesi lizerine etkileri bulunan dogal hormonlarin elde edilmeleri gii¢ ve yliksek
maliyetli olmasindan dolayi, giinlimiizde bitki gelisim diizenleyicisi (BGD) dedigimiz

sentetik hormonlar bitkisel {iretimde degisik amaglar igin yaygin bir sekilde



kullanilmaktadirlar. Bitki biiyiime diizenleyicilerinin pratikteki uygulamalar1 pek cok
sorunu ve riski beraberinde getirdigi halde, sagladigi avantajlardan dolay1 bitkisel
tiretimin degisik asamalarinda kullanilmalar1 olduk¢a yaygindir (Halloran 2002, Seker

2002).

ABA, bitki biliylime ve gelismesinin diizenlenmesinde biiyilkk 6nemi olan ve dogal
olarak sentezlenen bir bitki biiylime inhibitoriidiir (Creelman 1989, Aurisano vd. 1993,
Neill ve Burnett 1999). 1963 yilinda tomurcuk ve tohumlarda absisyon ve dormansiye
yol acan, inhibitdriin kimyasal yapisi incelenmis ve kapali formiilii C;5sH2004, molekiil
agirhigt 264.32 g/mol olan seskuiterpen yapisindaki bu maddeye absisik asit adi
verilmistir (Sekil 1.1). Absisik asit molekiilii asimetrik karbon atomu igerir ve bu
nedenle optik ve geometrik izomerizim gosteren bir molekiildiir (Yiirekli 1987, Davies

1995, Seo ve Koshiba 2002).

Sekil 1.1 Absisik asitin kimyasal yapisi (Davies 1995)

ABA’nin fizyolojik etkileri; tohum dormansisi, tomurcuk dormansisi, biiyiime, prolin
birikimi, yaslanma (senesens), kopma (absisyon), embriyo gelisimi ve tohum
cimlenmesi, meyve olusumu ve gelisimi, tepe hakimiyeti ya da tomurcuklarin korelatif
inhibisyonu (apikal dominansi), ¢i¢eklenme, kokte ve diger dokularda su ve iyon
almmasi ve tasinmasi, niikleik asit ve protein sentezi, enzimler, strese adaptasyon
mekanizmasi, kok geotropizmasi, osmoregiilasyon iizerinedir (Nooden 1988, Bozcuk

vd. 1992, Agarwall vd. 2005).

Vejatatif dokularda kuraklik (Zeevaart ve Creelman 1988, Munns ve King 1988),
tuzluluk (Rhodes 1987, Zang ve Davies 1989, Chapin 1991, Thomas vd. 1992) ve
yiksek ve diisiik sicaklik (Giraudat vd. 1994) gibi abiyotik stres kosullari, ABA’nin



biyosentezinin artmasina ve birikimine yol ag¢maktadir. Abiyotik strese bitkinin
yanitinin en Onemli diizenleyicisi olan ABA bu nedenle stres hormonu olarak
adlandirilmaktadir (Taylor vd. 2000, Gonai vd. 2004). Abiyotik stres kosullar1 ABA
biyosentezinin artmasina ve birikmesine sebep olurken, biriken ABA stresin etkisi ile
yikima ugramaktadir (Liotenberg 1999, Rock 2000). Strese yanit olarak oOzellikle
koklerde ABA seviyesi artar (Shashidhar 1996). ABA c¢evresel strese ozelliklede
kurakliga maruz kalan bitkilerde koklerden transpirasyon ile bekgi hiicrelerine taginir ve
buradaki hipotetik ABA reseptoriine baglanarak stomalarin kapanmasina ve stresle ilgili
bir¢ok genin ifadesinin uyarilmasina neden olur (Hartung 1998, Teiz ve Zeiger 1998,
Thompson 2000). Tohumlarda dormansiyi tesvik eden (Kabar, 1998; Garciarrubio vd.
2003), RNA ve protein sentezini engelleyen (Ananieva ve Ananiev 1997) ABA, fide
biiylimesi lizerinde de engelleyici etki yapmaktadir (Khan ve Downing 1968, Trewavas

ve Jones 1991, Munns ve Cramer 1996, Tsai vd. 1997).

Stres kosulu altinda bulunmayan bitki hiicrelerinde ABA miktarlar1 ¢ok
diistiktiir..Diisiik miktardaki ABA, normal bitki biiyiimesi i¢in gereklidir (Jiang ve
Zhang 2001, Finkelstein vd. 2002). ABA her ne kadar genel anlamda biiylime
engelleyici (Khan ve Downing 1968, Tsai vd. 1997) olarak kabul edilse de, engelleyici
etkinin daha ¢ok yiiksek dozlarda kendisini gosterdigi ve o6zellikle diisiik dozlarda
biiylimeyi tesvik edici etkisinin oldugu da bildirilmistir (Rajasekaran ve Blake 1999,
Sharp 2002).

1.3 Antioksidan Sistem

Serbest oksijen radikalleri igsel ve digsal faktorlere bagl olarak, hiicre metabolizmasi
sirasinda cereyan eden biyokimyasal redoks iyonlar1 ile ortaya c¢ikan dis
yoriingelerinde bir adet eslesmemis elektron bulunduran atom ya da molekiillerdir

(Sreenivasulu vd. 2000, Smirnof 2005).

Serbest oksijen radikallerin dis yoriingelerinde paylasilmamis elektron bulunmasi
onlarin reaktivitelerini arttirdigindan dolay1 tepkime etkinlikleri ¢ok yiiksektir (Mittler
2002). Bitkilerde fotosentez gibi temel fizyolojik aktivitelerin sonucunda normal

kosullarda siiperoksit anyon (O;"), hidrojen peroksit (H,O;) ve hidroksil radikali (OH)



gibi aktif oksijen tiirleri iretilebilmektedir. Bitkilerde normal metabolizma sonucu
olusan bu reaktif oksijen tiirleri bitkilerde bulunan antioksidan enzimler tarafindan
stiptirtiliir (Halliwel ve Gutteridge 1985, Foyer vd.1994). Bitkilerde normal kosullarda
metabolizmaya zarar verecek diizeyde olmayan bu reaktif oksijen tiirleri ¢esitli stres
kosullart altinda artis gosterirler ve oksidatif strese neden olurlar (Mittler 2006,
Halliwell 2006). Abiyotik ve biyotik stres kosullarinda etkinligi artan reaktif oksijen
tiirleri (ROS), hiicrelerde asir1 miktarda artifinda DNA, protein, klorofil ve membran
fonksiyonlarina zarar verebilmektedir (Blokhina vd. 2003).

Bitkiler kendilerini, antioksidan savunma sistemleri sayesinde hiicreyi serbest radikal
veya diger reaktif molekiillerin oksidatif hasarindan belli bir diizeye kadar
koruyabilirler. Serbest oksijen radikallerinin zararli etkilerine kars1 bitkilerin gelistirdigi
savunma sistemi; Superoksit dismutaz (SOD), katalaz (KAT), askorbat peroksidaz
(APX), guaiakol peroksidaz (GuPX), glutatyon rediiktaz (GR), fenilalanin amonyak
liyaz (PAL) gibi enzimatik ve askorbat, glutatyon, a-tokoferol, karotinoidler,
flavonoidler, fenolik bilesikler ve antosiyaninler gibi non enzimatik antioksidan
sistemler olarak iki ana grupta toplanmistir (Hernandez-Jimenez 2002, Grene 2002,

Reddy vd. 2004, Kalefetoglu ve Ekmekgi 2005, Parida ve Das 2005, Halliwell 2006).

1.3.1 Siiperoksit dismutaz (SOD, EC.1.15.1.1)

Siiperoksit dismutaz (SOD) enzimi, ilk kez 1969 yilinda McCord ve Fridowich
tarafindan tanimlanan, tiim aerobik organizmalarda bulunan, siiperoksit radikalinin (O;")
serbest oksijen (O;) ve hidrojen peroksite (H,O,) dismutasyonunu katalizleyen bir grup
metalloenzimdir. Enzimin fizyolojik fonksiyonu, oksijeni metabolize eden hiicreleri
stiperoksit radikallerinin zararli etkisine kars1t korumaktir (Mc Cord ve Fridovich 1969,
Halliwell ve Gutteridge 1998). SOD, dismutasyon reaksiyonunu katalizler ve
stiperoksidin uzaklastirilmasini saglar;
SOD
20, +2H — H:0.+0;

Bu reaksiyon oksijen radikalleri tarafindan meydana getirilen zarara kars1 savunmanin

ilk basamag1 olarak da adlandirilabilir. Ciinkii superoksit birbirini takip eden radikal



tepkimelerinin giiclii bir baslaticisidir. Bu sistem araciligiyla hiicresel O," diizeyleri
kontrol altinda tutulmakta ve uygun olmayan cevre kosullarina karsi bitki toleransi

artmaktadir (Afanas’ev 1989, Qiu-Fang vd. 2005).

1.3.2 Katalaz (KAT, EC.1.11.1.6)

Katalaz (KAT) aerobik organizmalarin tamaminda, omurgalilarda, omurgasizlarda,
bitkilerde ve mantarlarda bulunmaktadir (Bergmeyer ve Grabl 1983). KAT enzimi bitki
hiicrelerinde aktif oksijen tiirevlerini ortadan kaldiran énemli bir enzimdir. Hiicrelerin
metabolik etkinlikleri sonucunda olusan ve abiyotik stres kosullarinda miktar1 artan
H,0, bilesiklerini tamamen su ve molekiiler oksijene indirgeyerek enzimatik savunma
sisteminin temel bir pargasi olarak islev gormektedir (Willekens vd 1997, Qiu-Fang vd.
2005). Katalaz en etkili antioksidan enzimlerden biri olarak kabul edilmektedir
(Baldiran 2003). Katalaz tarafindan enzimatik detoksifikasyona ugratilan H,O,, singlet
oksijen ve hidroksil radikalinin potansiyel bir kaynagidir (Oztiirk 2002).

Katalaz
2H-0- »  2H-0 +0;

Katalaz genellikle bitkilerin yaprak, kotiledon ve kok hiicrelerinde peroksizom ve
glioksizomlarinda ¢ok az miktarda da mitokontri matriksinde ve apoplast bolgede
bulunur (Oztiirk 2002, Tasgimn vd. 2006). KAT enzimi substrat olarak kullandig
hidrojen peroksitten, hem elektron alicist hem de elektron vericisi olarak

faydalanmaktadir (Nicholls vd. 2001).

1.3.3 Guaiakol peroksidaz (GuPX, EC.1.11.1.7)

Peroksidazlarin bitkilerde lignifikasyon, oksin katabolizmasi, patojenlere ve g¢esitli
cevresel stres kosullarina karst savunma gibi ¢esitli metabolik ve antioksidan rolleri
vardir ( Bishop 2002, Dehon vd. 2002). Guaiakol peroksidaz (GuPX), vakuolde olusan
ya da hiicrelerin diger kisimlarindan difiizyonla vakuole tasinan H,O;’in yikiminda

gorev almaktadir (Lepedus vd. 2004).



Peroksidaz aktivitesi, dig kaynakli sinyallere ve zor ¢evre kosullarina cevap olarak hizl
bir sekilde degisebilir. Bitkilerde kloroplast, sitosol ya da peroksizomlarda bulunan
peroksidazlar, hidrojen vericisi olarak bir¢cok organik ve inorganik substrati kullanarak
H,0,’yi temizlerler ve H vericisi olarak kullandiklar1 substrata gore isimlendirilirler.
Guaiakol peroksidazlar guaiakole olan yiiksek oOzgiilliikklerine ragmen bagka bir¢ok
substrat1 elektron vericisi olarak kullanabilirler (Zhang vd. 1995). Bu gruptaki
peroksidaz izoenzimleri (GuPX) (EC 1.11.1.7), Fenolik bilesikleri elektron vericisi
olarak tercih eden guaiakol peroksidaz izoenzimlerinin ¢ok daha c¢esitli islevleri
bulunmaktadir (Yamasaki vd. 1997, Takahama ve Oniki 1992, 2000, Takahama 2004).
Yamasaki ve Grace (1998), vakuoliin 6nemli miktarlarda fenolik bilesik, GuPX ve
askorbat icerdigine ve bunlarin cesitli stres kosullarinda bitki hiicrelerinin diger
kisimlarinda olusan H,O,’1 yok etmek iizere bir ¢esit detoksifikasyon mekanizmasi

olarak is gordiiklerine dikkat cekmektedir.

1.3.4 ABA ve antioksidan enzim iliskileri

Antioksidan savunma sisteminin uyarilmasi iizerine ABA’nin etkisini kanitlayan bircok
calisma yapilmistir (Keles ve Unyayar 2004, Jiang ve Zhang 2003). ABA normal
kosullarda metabolik aktivite sonucunda olusan siiperoksit (O,), hidrojen peroksit
(H20,) ve hidroksil radikali (OH) gibi reaktif oksijen tiirlerinin dokularda artmasini
tetikler ve dolayist ile bitkideki enzimatik ve nonenzimatik antioksidant savunma
sisteminin uyarilmasini saglar (Zhang ve Jiang 2002, Jiang ve Zhang 2004). Absisik asit
bitkilerin biliylime ve gelismesinde rol alan ve bitki tarafindan sentezlenebilen dogal bir
hormon olmasindan dolayi, bitkiler strese maruz kalmadiklar1 normal sartlarda da
hiicrelerinde diisiik diizeyde ABA bulundurmaktadir (Jiang ve Zang 2001). Stressiz
kosullarda bitkiye disaridan ABA uygulanmasi bitki biiylimesini inhibe eder fakat stres
kosullarinda artan ABA igerigi cevresel stresin bitki iizerinde yaratacagi olumsuz
etkinin hafifletilmesinde yararli olmaktadir. ABA’nin O,” ve H,0, gibi ROS’nin
olusmasina neden olmasi, enzimatik ve non enzimatik antioksidant savunma sitemini
uyarmast ve yiiksek konsantrasyonlarda uygulaninca oksidatif zararlara neden olmasi,
absisik asit ile oksidatif stres iligkini gdstermektedir (Xiong ve Zhu 2003, Jiang ve
Zhang 2004).



Bu bilgiler 1s181nda ¢alisma ile baslica dort konunun aydinlatilmas1 amaglanmustir;

e Fidecilik isletmeleri fide yetistirme kab1 olarak hem fazla alan kaplamamasi hem

de nakliye avantaj1 saglamasindan dolayi kii¢iik gézlii viyolleri tercih etmektedir,

ozellikle sevkiyatta meydana gelebilecek gecikmelerde fide koklerinde dikim

sonras1t fide tutumunu olumsuz etkileyen yumaklagsma olayi1, toprak istii

organlarinda ise asir1 boylanmis ciliz fide ortaya c¢ikmasi sorununa sik

rastlanmaktadir. Calisma ile ABA uygulamasinin bahsedilen sorunu giderici

etkisinin olup olmadiginin tespit edilmesi,

e C(Calismada uygulanan ABA konsantrasyonlarina bagl olarak fidelerde fizyolojik

parametrelerdeki degisimlerin iligkisi, ayrica her bir fizyolojik parametrenin

etkilesimi ortaya konularak bu konudaki literatiir eksikliginin giderilmesi,

e Bu caligsma ile lilkemizde ilk defa ABA'nin domates fidelerindeki bazi fizyolojik

(antioksidan enzim, pigment igerigi, toplam c¢ozilinebilir protein miktar1) ve

morfolojik (kok-govde gelisimi) parametreler iizerine etkileri birbirleri ile

karsilastirilarak ortaya konulmasi,

e (Calisma kapsaminda fidelere farkli doz ve siirelerde uygulanarak ABA'nin

yaratacagi stres kosulunun, fideler {izerinde olusturacagi; fizyolojik, morfolojik

ve kok gelisim parametrelerine etkisi tespit edilmis, ABA'nin domates fide

yetistiriciliginde kullanilabilecek optimum doz ve uygulama siiresi belirlenmeye

calisilmigtir. Bu sayede fide ftretimi igin bir veri kaynagi olusturulmasi

amaclanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1 ABA’nin Bitki K6k ve Govde Uzunlugu ile Yas-Kuru Agirhg Uzerine Etkileri

Liao vd. (2008), 25 °C 16:8 A:K fotopertotta 2 hafta siireyle yetistirdikleri Soya
fasulyesi (Glycine max L. Merr) bitkilerinde, gen aktarimi ile olusturduklar: 132 ve 134
numarali mutantlarda 0.25, 0.5, 0.75 ve 1 uM konsantrasyonlarda ABA uygulamasi
yapmiglardir. ABA uygulamasinin sonucunda ¢imlenme diizeyleri kontrol grubunda %
95-100 iken, ABA dozlarina bagl olarak bir azalma gostermis, 0.75 ve 1 uM uygulama
dozlarinda ise % 40-60 arasinda bir ¢imlenme belirlenmistir. Bu farklilik istatistik
olarak onemli bulunmustur. Calismada ayrica kullanilan ABA dozlarinin kék boylar
tizerinde etkisi arastirllmistir. ABA uygulamasi 0.5 pM uygulama dozunda kontrol
grubuna gore kok boylarinda 1-1.25 cm lik bir artis yaratirken, 1 ve 5 uM uygulama
dozlarinda kontrol grubuna kiyasla kok boylarini yaklagik 1.5-2 cm kisalmasina neden
olmus ve bu fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur. 10 uM uygulama dozlarinda ise
kontrole kiyasla kok boylarinda her iki mutant ¢esitte de bir azalma goriilmesine ragmen

bu azalis istatistik olarak 6nemli bulunmamustir.

Ling vd. (2007), Arabidopsis thaliana ekotip Columbia bitkisinde hidrojen peroksit’in
ABA sinyal mekanizmasi tizerindeki etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada tek basina 22
°C, 16:8 A:K fotopertotta ¢cimlenmeden sonra 8 giin 1slak hiicrede yetistirilen bitkilerde
0, 1, 10, 25 ve 50 uM’lik ABA uygulamasmin kék uzunlugunu diizenli bir sekilde
azalttig1, hatta kontrolle kiyasla 50 uM’lik ABA uygulamasinda kok gelisiminin
yaklagik % 80 oraninda azaldigi bildirilmistir.

Dissal olarak uygulanan bazi bitki biiyiime maddelerinin Plantago major L. Spp
pleiosperma bitkisinde kok ve govde gelisimine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada
(Kuiper ve Staal 1987), su kiiltiiriinde yetistirilen 32 giinliik bitkilere 1, 10 ve 100 uM
ABA uygulamasi yapilarak ve uygulamadan 1 ve 2 hafta sonra dl¢imler alinmistir.
Calisma sonucunda uygulamadan 1 hafta sonra gévde dokusunda bagil degisim
degerleri 1, 10 ve 100 uM ABA dozlarinda sirastyla 217+22; 219+19; 22 +24, ikinci
haftada ise sirastyla 118+10; 121+ 14; 115+15 (mg g giin ') olarak belirlenmis, ayni
uygulama dozlarinda kok degerleri ise 1 haftalik 6l¢imlerde 159+10; 169+11; 155+15,
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iki haftalik oOlgiimlerde 123+14; 131+11; 121£12 olarak belirlenmistir. Calismada
degerler incelendiginde bitkilerin kok ve gdvde degisim parametrelerinin artan ABA
konsantrasyonlarima paralel bir tepki vermedigi ve oOzellikle 10 pM ABA
uygulamasinda arttig1 diger dozlarda ise kontrole kiyasla bir azalma oldugu
bildirilmektedir. Aragtirmacilar digsas olarak uygulanan ABA’nin bitkilerin kok ve
govde gelisimi lizerinde bir etkiye sahip oldugu ancak benzyladenine (BA) veya diger

gelisim diizenleyiciler gibi 6nemli rol oynamadigini belirtmislerdir.

Chen vd. (2003), domates bitkisinin (Lycopersicon esculentum L.) bitkisinin flacca ve
RR cesitlerinde 10° ve 10° uM konsantrasyonlarinda ABA uygulamasmin kok ve
govde gelisimine etkilerini ¢alismiglardir. Calismada her iki c¢esitte de diisiik dozda
uygulanan ABA’nin kdk ve hipokotil uzunluguna etkisi olmadigi belirlenmis, ancak 10
> uM ABA uygulamasinda her iki gesitte de kontrole kiyasla kok ve gévde uzunluklar:
azalmistir. Bunun yaninda yliksek konsantrasyonda uygulanan ABA’nin o6zellikle
bitkide yaprak sayisin1 ve yaprak gelisimini de olumsuz yonde etkiledigi rapor

edilmistir.

Kilig vd. (2008) yaptiklar1 ¢alismada; 10, 20, 30, 40 ve 50 uM ‘lik ABA uygulamasi
yapilan turp (Raphanus sativus L.) tohumlarini, daha sonra 20 giin siireyle Hoagland
kiltlir ¢cozeltisinde yetistirmis ve bu bitkilerde kok, govde ve yaprak dokularinin bazi
anatomik Ozelliklerini incelemislerdir. Yapilan calismada kontrol grubunda koék c¢api
90+3.5 um olgiiliirken en fazla etki 10 ve 40 uM uygulamalarda belirlenmis ve kdk ¢ap1
sirastyla 714£2.1 pum ve 57+8.2 um olarak Ol¢lilmiistiir. Govde ¢ap1 10 uM uygulama
dozunda kontrole kiyasla yaklagik 1.5 kat artmis ancak 20 ve 30 puM uygulama
konsantrasyonlarinda azalmaya baglamigtir, bu azalma 40 ve 50 pM uygulama
konsantrasyonlarinda tekrar artis gostermis ve kontrole kiyasla en yiiksek govde ¢api
artis1 10 ve 50 pM uygulama dozlarinda 326+3.6 um ve 391+15 pm olarak 6l¢iilmiistiir.
Aragtirmacilar kok ve govde caplarindaki degisimlerin ABA konsantrasyonlar: ile

iligkili olarak artig ve azalislar gostermedigini, dalgali bir seyir izledigini bildirmislerdir.

Dallmier ve Steward (1992), vermikulit ortaminda 30 °C sicaklikta normal sulama
kosullarinda yetistirdikleri misir (Zea mays L. cv B73) bitkisinde fideler 7 cm olduktan
4 giin sonra 11, 33 ve 100 uM digsal ABA uygulayarak ABA’nin gévde uzunluguna
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etkisini belirlemislerdir. Arastirmacilar ABA’nin bitkinin gévde uzunlugunda belirgin
bir azalma olusturdugunu bildirmislerdir. Yine ayni ¢alismada, kontrol populasyonunda
govde uzunlugunun 63.7£2.2 mm oldugu, ABA uygulamasi sonucunda goévde
uzunluklarinin hizla azalarak 11, 33 ve 100 uM uygulama dozlarinda sirastyla 26.1+1.4,

13.4£1.0 ve 12.2+1.1 mm oldugu rapor edilmistir.

Cha-um vd. (2007), Hindistan pirincine (Oryza sativa L.sp indica cv. Pahumthani 1)
yapilan digsal ABA uygulamasinin kék uzunlugu, bitki boyu ve kuru madde miktari
tizerindeki etkilerini ¢alismislardir. Arastirmacilar 0, 20, 40, 60 ve 80 uM
konsantrasyonlarda ABA uyguladiklari piring bitkisinde kdk boylarinda konsantrasyon
arttikca diizeli bir azalma oldugunu kaydetmislerdir. Kontrol grubunda 60 cm olarak
belirlenen kok boyu, en yiiksek konsantrasyonda kontrole gore 3 kat azalmis ve 22 cm
olarak ol¢iilmiistiir. Bitki boyunda ise 20 pM’lik ABA uygulamasi kontrol grubuna
kiyasla 6nemli bir farka neden olmamis ve bu uygulama dozu kontrol degerleri ile ayni
gruba girmistir. Ancak 40 uM ve daha yiiksek dozlar bitki boylarinda istatistik olarak
onemli bir azalma meydana getirmislerdir. Kontrol grubunda 13cm olarak odl¢iilen bitki
boyu, arastirmacilar tarafindan 20, 40, 60, 80 pM uygulama konsantrasyonlarinda
sirastyla 12.8, 11.5, 10, 10 cm olarak ol¢lilmistlir. Kuru agirlik miktarlari tizerinde ise
ABA uygulama dozlarina bagl olarak istatistiksel olarak onemli olmayan azalmalar

meydana gelmistir.

Zhang vd. (2005), iki farkli bugday genotipinde (Triticum aestivum L.) iyi sulanan ve su
stresi olusturulan ortamda digsal olarak 20 giin boyunca her giin bir piiskiirtme seklinde
uygulanan 50 uM’lik ABA konsantrasyonun, bitkilerde govde boyu, toplam biyokiitle,
toplam yaprak alani, toplam yesil kiitle ve kok govde orani iizerindeki etkilerini
calismislardir. Calisma sonucunda aragtirmacilar ABA uygulamasiin kurak veya iyi
sulanmig kiiltlirlerde yetistirilen bugday bitkilerinin her iki cesidinde de yukarida

belirtilen parametrelerde istatistik olarak bir azalma olusturdugunu belirlemislerdir.

Yang vd. (2007), kuraklik ve sicak kosullarina iyi adapte olmus bir bitki ¢esidi olan
Cynanchum komarovii fidelerinde absisik asidin solma ve biiyiime tizerindeki etkilerini
incelemiglerdir. Calismada kum ortaminda ¢imlendirilen tohumlar Hoagland kiiltiirtinde

30 °C sicaklik ve 12:8 A:K fotoperyotta 10 giin yetistirilmis ve 4 giinliik 10 uM ABA
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uygulamasi yapilmistir. Calismada ABA uygulamasinda kontrol ve deneme materyali
degerleri yaprak miktarinda 10+£1-7+1 cm, bitki boy artisinda 3.33+0.31-0.70+0.26 cm,
kok uzunlugunda 18.2+2.1-19.1+2.3 cm, kuru agirlikta 86.8+9.7-65.4+ 7.8 mg olarak
belirlenmistir. Sonug olarak C.komarovii bitkisinde 10 uM konsantrasyonundaki ABA
uygulamasi yukarida verilen parametrelerin tamaminda 6nemli bir azalma meydana

getirmistir.

Khadri vd. (2006), fasulye bitkisine 100 uM NaCl, 1 ve 10 uM ABA uygulamasi
yapmis ve uygulanan absisik asidin tuzluluk stresinin bitkideki yikict etkilerini
diizenleme Ozelliklerini ¢alismistir. Calismada biiylime kabininde 16 giin yetistirilen
bitkilere 100 uM NaCl uygulanmis ve uygulamadan 48 saat sonra ortama dissal olarak 1
ve 10 uM ABA uygulamast yapilmistir. Tuz uygulanmamis bitkilerde ABA
uygulamalar1 her iki uygulama konsantrasyonunda bitki ve nodiil kuru agirliklarinda
istatistik anlamda Onemli bulunan bir seviyede azalma olusturmustur. Ancak tuz
uygulamasi yapilan bitkilere yapilan ozellikle 10 uM ABA wuygulamasi her iki
uygulama siiresinde bitki ve nodul kuru agirliklarinda ABA uygulanmamis bitkilere

gore daha az azalma saglamistir.

Giizel ve Unyayar (2006), su Kkiiltiiriinde yetistirilmis olan iki farkli domates
varyetesinde Lycopersicon esculentum Mill. ve Lycopersicon chilense’de Ca, ABA ve
kuraklik streslerinin bitkideki morfolojik ve fizyolojik parametrelere etkisini
aragtirdiklar1 calismada, 10 uM konsantrasyonda yapilan ABA uygulamasinin bitkideki
cimlenme oranlarinda ve bitkinin kok ve govde uzunlugunda azaltici bir etki
gosterdigini, bu etkinin istatistik olarak ta Onemli oldugunu saptamislardir.
Aragtirmacilar yaptiklarr ¢alismada L.esculentum bitkisinde kok ve gévde uzunlugunu
kontrol grubunda 23.66+1.1 cm ve 99.16+2.4 cm olarak belirlemisler, ABA uygulamasi
sonrasinda aynmi degerlerin sirasiyla 19.33£5.5 ve 86.83+7.7 cm oldugunu
saptamiglardir. Lycopersicon chilense’de ise ABA uygulamasi olmadan kok ve govde
uzunluklar1 17.00£1 ve 1177 cm olarak olgiiliirken, 10 uM konsantrasyonda yapilan
ABA uygulamasinin sonucunda ayni1 degerler sirasiyla 16.33+1.1ve 98.83+4.1 cm’e
gerilemigtir. Arastirmacilar ABA uygulamasinin tek basma bir stres faktorii
olusturdugunu belirtmisler, ancak stres altindaki bitkilerde stresin etkilerini azaltic1 bir

etkisi oldugundan bahsetmislerdir.
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Koklenmeden 3 veya 4 giin sonra 4 giin boyunca 100 uM konsantrasyonda uygulanan
dissal ABA’nin musir fidelerinin (Zea mays L. cv. DK 246) kok ve govde gelisimine
etkilerinin arastirildig bir ¢aligmada, 4 giin siire ile uygulanan 100 pM ABA’nin kok
boyunu kontrole kiyasla % 45 oraninda, gdévde boyunu ise kontrole kiyasla % 25
oraninda azalttig1 belirlenmistir. Ancak 1 ve 2 giinlilk ABA uygulamalar1 kok ve govde
boyu iizerinde az miktarda azaltic1 etki yapmis olsa da bu fark istatistik olarak onemli
bulunmamistir. Caligmada 3 giinliik ABA uygulamasmin ise kok boyunda % 22
oraninda bir azalma yaptig1 belirtilirken, uygulamanin gévde boylari iizerinde bir etkisi

olmadigi rapor edilmistir (Bonham-Smith vd. 1988).

Travaglia vd. (2007), tarla kosullarinda yetistirilen bugday (Triticum aestivum L.)
cesitlerinde, %45.7 ve %49.5 oranlarindaki kuraklik stresinde, bitkilere 300 mg 1!
dozunda digsal ABA uygulamasi yapmislar ve yapilan uygulama sonucunda tarla
kosullarindaki tim bugday bitkilerinde ABA uygulamasinin yaprak alani ve bitki
boylarinda artirici1 bir etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir. Bunun sebebinin yapilan
ABA uygulamasinin bitkideki klorofil ve diger pigmentlerin miktarinda artmaya sebep
olmasi, ayrica bitkinin daha fazla karbonhidrat sentezlemesi oldugunu belirtmislerdir.
Arastirmacilar ¢alisma sonucunda bir bolgede strese maruz kalacagi belli olan bitkilerin
ozellikle i¢csel ABA’y1 daha fazla sentezleyen bitkilerden se¢ilmesinin, bitkinin saglikli

yetismesi acgisindan dnem tagidigini bildirmislerdir.

Creelman vd. (1990), vermikulit ortamda yetistirilen soya fasulyesi (Glycine max [L.]
Merr. cv. Williams) bitkilerine 6 saat araliklarla 4 kez 10° M konsantrasyonda ABA
piiskiirtmiis, ayrica 10°-10° M dozlarinda kok bolgesine dissal olarak ABA uygulamasi
yapmiglardir. Calisma sonucunda 24 ve 48 saat arasinda alinan 6rneklerde 107,10, 107
%ve 10° M ABA konsantrasyonlarinda hipokotil uzunlugu sirasiyla 21.2+0.7, 28.5+1.5,
36.1+44.2, 34.044.2 mm, kuru agirlik sirasiyla 0.09+0.01, 0.09+£0.01, 0.13+£0.0 ve
0.12+0.03 mg olarak belirlenmistir. Arastirmacilar soya fasulyesi bitkilerinde ABA’nin
konsantrasyonu arttik¢a hipokotil ve buna bagl olarak bitki agirliginda birbirine paralel
bir azalis oldugunu belirlemislerdir. Kok boylarinda ise 102, 10*, 10° ve 10° M ABA
uygulama konsantrasyonlar1 hipokotil ile ters bir iligki gostermistir. Uygulanan
konsantrasyonlarda sirasiyla kok uzunlugu 3449, 43+8, 33+7, 31+7 mm olarak tespit
edilmis, kuru agirlik ise 0.068+0.002, 0.061+0.005, 0.067+£0.018 ve 0.050+0.009 mg
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olarak belirlenmistir. ABA miktarindaki artis kok boyunun uzamasina sebep olmus, en

fazla uzama ise 10°M dozunda ABA uygulanan bitkilerde belirlenmistir.
2.2 Absisik Asit’in Toplam Coziinebilir Protein Miktar1 Uzerine EtKisi

Farooq ve Bano (2006) tarafindan, ekimden 6nce 7 saat siire ile 10° M ABA
¢oOzeltisinde bekletilen ve dogal sartlarda ¢igeklenme sathasina kadar biiyiitiilen iki
farkli Vigna radiata ¢esidine ABA uygulamasi yapilmis ve kontrol grubunda protein
miktar1 sirasi ile 10.20 ve 12.30 mg/g iken, ABA uygulamasi yapilan bitkilerde ise
sirast ile 19.23 ve 21.56 mg/g oldugu ve kontrole gore meydana gelen bu artisin

istatistiksel olarak 6nemli oldugu bildirilmistir.

Heikkila vd. (1984) ABA’nin su stresi uygulanmis ve uygulanmamis misir bitkilerinde,
Vilerdell (1990) ise ABA’nin musir kalluslarinda protein sentezinin artmasina neden

oldugunu rapor etmislerdir.

Hsu ve Kao (2003), Oryza sativa (piring) bitkilerine 1, 3 ve 5 uM ABA uygulamasinin
protein sentezinde bir artisa neden oldugunu bildirilmislerdir. Aymi ¢calismada ABA’nin
CdCl, uygulamasi yapilan bitkilere uygulanmasinin protein miktarinda agir metal etkisi

ile meydana gelen azalmayi iyilestirme yoniinde etkisinin oldugu gosterilmistir.

Travaglia vd. (2007), tarla kosullarinda yetistirilen bugday bitkilerine govde
bliylimesinin baslangicinda ve antezis sirasinda 300 mg/l ABA uygulamasi yapmis ve
kontrol ile ABA uygulamasi yapilan bitkilerin protein igerigi arasinda istatistiksel

olarak fark goriilmedigi rapor edilmistir.

Sghaier vd. (2009), hurma kalluslarina 1 ay boyunca her hafta 4 ve 20 uM ABA
uygulamast yapmislar ve 4 uM ABA uygulamasinda toplam ¢06ziinebilir protein
iceriginde kontrole gore istatistiksel olarak fark goriilmedigini ancak 20 uM ABA
uygulanan kalluslarin protein iceriklerinin kontrole gore 1.7 kat artis gosterdigini rapor
etmiglerdir. Aragtirmacilar 20 uM ABA uygulamasinin stres proteinlerinde de artisa

neden oldugunu bildirmislerdir.
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Sharma vd. (2004) calismalarinda; 2.5, 5, 7.5 ve 10 mg/l ABA uygulamasi yapilan
farkli gelisim evrelerindeki Camelia sinensis somatik embriyolarin1 7 giinde bir 6rnek
alarak 21 giin siire ile kiiltiir ortaminda biiyiitmiislerdir. Bu siire sonunda protein
icerikleri kontrol grubunda 500-630 mg/g taze agirlik olarak tespit edilmistir. Toplam
¢ozilinebilir protein iceriklerinin hem 7 (2.5 mg/l ABA uygulamasi hari¢) hem de 14

giinliik ABA uygulamalarinda kontrole goére 6nemli artis gosterdigi bildirilmistir.

Jana ve Choudhuri (1982), arazi kosullarindan topladiklar1 olgun (40-50 giinliik)
Potamogeton pectinatus yapraklarina 0.075 mM ABA uygulamislar ve calisma
sonucunda ABA uygulamasinin kontrol grubunda 32.2 mg/g olan protein miktarinin
11.9 mg/g diizeyine diismesine neden oldugunu bildirmislerdir. Bu c¢alismada ayrica
ABA uygulamasinin proteinlerin amino asitlere par¢alanmasina neden olan proteaz
enzim aktivitesinde ve buna paralel olarak serbest amino asit miktarinda artiga neden

oldugu da bildirilmistir.

Ray vd. (1982), 100 giin siire ile yetistirilen piring fidelerine giinde 5 ml olmak {izere 4
giinlik aralarla 15 pg/ml ABA uygulamislar ve protein miktarindaki degisimi
arastirmiglardir. Calismada ABA uygulamasindan sonra 104, 111, 118 ve 125. giinlerde
farkl1 yaprak pozisyonlarinda (bayrak yaprak, ikinci ve {iglincii yaprak) protein icerikleri
belirlenmistir. Calismanin 104, 111, 118 ve 125. giinlerinde piring bitkilerinde protein
iceriklerinin kontrol grubunda sirasiyla 88-92 mg/g taze agirlik (T.A.); 63-81 mg/g T.A.
46-58 mg/g T.A. ve 36-41 mg/g T.A. arasinda degistigi bildirilmistir. ABA uygulamasi
yapilan bitkilerde ise tiim zamanlarda protein igerikleri azalma gdstermis ve sirasi ile

80-84 mg/g T.A. 51-63 mg/g T.A. 37-47 mg/g T.A. ve 26-31 mg/g T.A. olarak

belirlenmistir.

Vaughan vd. (1982), iic hafta siire ile kontrollii kosullarda biiylime c¢ozeltisinde
yetistirdikleri Lemna minor bitkilerinin biiyiime ortamina 8 giin siire ile 0.4 ve 4 uM
ABA uygulamasi1 yapmislar ve protein igeriklerini belirlemislerdir. Calismada biiylime
cozeltisinde 2 hafta siire bekletilen kontrol bitkilerinde protein iceriginin 50.9 mg/g
T.A. olarak ABA uygulama gruplarindan 0.4 pM konsantrasyonda 91.4 mg/g T.A. ve 4
uM konsantrasyonda ise 99.4 mg/g T.A. olarak belirlendigi bildirilmistir. Caligma
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sonucunda ABA uygulamasinin protein igeriginde yaklasik 2 kat kadar bir artisa neden

oldugu rapor edilmistir.

Hung ve Kao (2004), 12 giin siire ile yetistirdikleri piring fidelerinin koparilmis
yapraklarina 45 umol/L ABA uygulamiglar ve 12 saat ara ile yapraklardaki protein
iceriklerini belirlemislerdir. Arastirmacilar ¢alisma sonunda yaprak dokularindaki
protein iceriginin 12. ve 24. saatlerde kontrole gore 6nemli bir degisiklik gostermedigini
ancak 36. ve 48 saatlerde kontrole gore istatistiksel olarak Onemli bir azalmanin

goriildiigiinii bildirmislerdir.
2.3 Absisik Asit’in Pigment I¢erikleri Uzerine Etkisi

Vigna radiata L. bitkisinin NM 98 ve NCM 209 tiirleri ile yapilan bir ¢alismada 75 giin
siire ile dogal ortamda yetistirilen bitkiler ekim isleminden 6nce 7 saat siire ile 10° M
ABA c¢ozeltisinde bekletilmis ve bitkilerin klorofil a+b igerikleri belirlenmistir.
Arastirmacilar NM 98 ve NCM 209 tiirlerinin kontrol gruplarinda klorofil a+b iceriginin
sirasi ile 34.13 mg/L ve 36.3 mg/L olarak belirlendigini ve ABA uygulamasi ile klorofil
a+b iceriginin yine sirasi ile 29.16 mg/L ve 33.52 mg/L oldugunu bildirmislerdir. ABA
uygulamasina bagli olarak protein iceriginde belirlenen azalma NM 98 cesidinde
istatistiksel olarak onemli iken NCM c¢esidindeki azalma ise istatistik olarak OGnemsiz

bulunmustur (Farooq ve Bano 2006).

Travaglia vd. (2007), tarla kosullarinda c¢ift¢giler tarafindan yaygin olarak yetistirilen
bugday bitkilerine 2 kez olmak iizere 300 mg/L ABA uygulamasi1 yapmislardir.
Arastirmacilar antezis safhasinda uygulanan ABA’nin bitkilerin bayrak yapraklarindaki
klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve karotenoid iceriklerinde istatistiksel olarak

onemli bir artisa neden oldugunu bildirmislerdir.

Ivanov vd. (1995), ¢imlendirilen arpa tohumlarmni 10 ve 10° M ABA igeren su kiiltiirii
ortamida 7 giin siire ile biiyiitmiisler ve 10° M ABA uygulamasimin toplam karotenoid
ve ksantofil (anteraksantin, violoksantin ve zeaksantin) miktarlarinda kontrole gore
istatistiksel olarak Onemli artiglara neden oldugunu bildirmislerdir. Arastirma

bulgularina gore, toplam karotenoid miktarinin kontrol grubunda 155.2 pg/g T.A. iken
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10° M ABA uygulamasinda 189.5 ug/g T.A. oldugu, 10° M ABA uygulamasinda ise
156.9 pg/g T.A. oldugu rapor edilmistir.

Anderson (1982), Potamogeton nodosus bitkisine 15 giin siire ile 107 ve 10° M ABA
uygulamis ve klorofil a ve klorofil b igeriklerini belirlemislerdir. Calismada kontrol
grubunda klorofil a ve klorofil b igerikleri siras1 ile 1.647 ve 0.698 mg/g kuru agirlik
(K.A.) olarak belirlenirken, 10°® M ABA uygulamasinda sirast ile 1.296 ve 0.512 mg/g
K.A. ve 10° M ABA uygulamasinda ise yine sirasi ile 0.476 ve 0.241 mg/g K.A. olarak
belirlenmistir. Calisma sonucunda arastirmacilar 10° M ABA’nim klorofil a igeriginde
6nemli bir azalmaya neden olurken 10° M ABA’min ise klorofil iceriginde énemli bir

azalmaya neden olmadigini bildirmislerdir.

Hung vd. (2007), piring bitkilerinin iki farkli ¢esidini 12 giin siire ile yetistirmisler 3.
yapraklarinin 3 cm’lik u¢ kismini alarak besin ¢ozeltisinde karanlikta bekleterek yaprak
tam olarak genislediginde ABA uygulamas1 yapmislardir. Yapilan ¢caligmada 45 pmol/L
ABA uygulamasini takiben 1. giinde antosiyan igeriginde kontrole gére 6nemli bir artis
goriilmezken 2. ve 3. giinde antosiyanin igeriginin istatistiksel olarak onemli sekilde

artig gosterdigi rapor edilmistir.

Guruprabad ve Laloraya (2001), 25 giinliik Raphanus sativus var. Crimson French
Breakfast fidelerine 72 saat siire ile 10 pg/mL ABA uygulamasi yapmislar ve antosiyan
icerigini belirlemislerdir. Calisma sonucunda ABA uygulamasi yapilan bitkilerde
antosiyan sentezinin 24. saatte kontrol grubunun % 50’si kadar, 72. saatte ise kontrol

grubunun % 10’u kadar oldugu belirlenmistir.

Ithal ve Reddy (2004), 10 giin siire ile yetistirilen 6 farkli piring ¢esidine 48 saat siire ile
100 uM ABA uygulamasi yapmis ve antosiyan icerigini belirlemistir. Arastirmacilar
calisma sonucunda bazi hatlarin antosiyan pigmentasyonunun tamamen yoksun oldugu
veya cok diisiik miktarlarda oldugu, bazi hatlarda 6nemli bir artisin oldugunu

bildirmislerdir.

Giizel ve Unyayar (2006), su Kkiiltiiriinde yetistirilmis olan iki farkli domates

varyetesinde L. esculentum Mill. ve L. chilense’de Ca, ABA ve kuraklik streslerinin
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uygulamanin birinci ve besinci giinlerinde bitkideki morfolojik ve fizyolojik
parametrelere etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, 10 uM konsantrasyonda yapilan ABA
uygulamasinin bitkideki toplam klorofil ve B-karoten igerikleri iizerinde arttiric1 bir etki
gosterdigini ve bu etkinin istatistik olarak da ©6nemli oldugunu saptamiglardir.
Arastirmacilar yaptiklar1 ¢alismada L.esculentum ve L. chilense bitkilerinde stresin
birinci giiniinde toplam klorofil miktarini kontrol gruplarinda sirast ile 2330+5.8 pg.g™
ve 961+1.6 pg.g' olarak belirlemisler, 10 pM ABA uygulamas: sonrasinda ayni
degerlerin sirasiyla 2404+1.6 ve 1368+4.9 pg.g' oldugunu saptamuslardir. Stresin
besinci giiniinde ise kontrolde 2341+4.1 pug.g”"' ve 977+1.2 pug.g”' olan toplam klorofil
icerisi ABA uygulamasi sonrasinda 2641+3.7 pg.g’ ve 1482462 ng.g' olarak
belirlenmistir. L.esculentum ve L. chilense bitkilerinin B-karoten igerikleri ise stresin
birinci giiniinde kontrol bitkilerinde sirasi ile 32.73+2.4 pg.g”' ve 34.94+2.2 pg.g’
olarak belirlenmis, ABA uygulamasi sonrasinda 69.14+7.4 ug.g”" ve 64.94+6.1 pg.g”
olarak belirlenmistir. Stresin besinci giiniinde ise kontrol bitkilerinde 22.07+1.5 pg.g™
ve 28.61+0.1 pg.g” olarak belirlenen karoten miktarlart ABA uygulamasi sonrasinda
53.85+4.5 pg.g”! ve 36.28+1.9 pg.g’ olarak belirlenmistir. Klorofil igerigi bitkilerde
stres toleransinin 6nemli parametrelerinden biri olarak gosterilmektedir. Arastirmacilar
ABA uygulamasinin tek basina bir stres faktorii olusturdugunu belirtmisler, ancak stres

altindaki bitkilerde stresin etkilerini azaltici bir etkisi oldugundan bahsetmislerdir.

Sindhu vd. (2008), 5 mg/L paclobutrazol ve 10 uM ABA uygulamasinin 2, 4 ve 6
giinliik kuraklik periyotlar1 uygulanmis susam (Sesamum indicum L.) bitkilerinin kdk
ve govde boyu, govde yas ve kuru agirligi, toplam klorofil ve karotenoid igerikleri
lizerine etkisini arastirmiglardir. Arastirmacilar 2, 4 ve 6 gilinlik kuraklik
uygulamalarinda kdk boylar1 kontrollerde sirasi ile 25.324+0.820 cm, 28.074+1.062 cm
ve 31.471£1.111 cm olarak belirlenirken, 10 uM ABA uygulamasindan sonra sirasi ile
26.543+0.960 cm, 28.364+1.080 cm ve 33.514£1.160 cm olarak belirlenmistir. Govde
boylari ise kontrollerde 35.423+1.080 cm, 36.722+1.045 cm ve 39.041£1.358 cm olarak
Olciiliirken, ABA uygulamast sonrast 27.351+0.990 cm, 30.278+1.083 cm,
33.031£1.080 cm olarak belirlenmistir. Toplam klorofil miktarlar1 kontrol bitkilerinde
1.215+0.040, 1.28+0.0450 ve 1.42+0.051 mg/g T.A. olarak belirlenirken, ABA
uygulanmis bitkilerde kontrole gore artis gostererek 1.348+0.047, 1.428+0.050 ve
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1.601+0.056 mg/g T.A. olarak saptanmistir. Karotenoid igerikleri kontrol bitkilerinde
0.725+0.022, 0.817+£0.026 ve 0.897+0.011 mg/g T.A. olarak belirlenirken, ABA
uygulanmis bitkilerde sirasi ile 0.816+0.031, 0.835+0.030 ve 0.895+0.031 mg/g T.A.
olarak belirlenmistir. Sonu¢ olarak ABA uygulamasi govde boyu, gévde yas ve kuru
agirlig iizerinde 6nemli azalmalara neden olurken, kok uzunlugu tlizerinde 6nemli bir
degisiklik olusturmamistir. ABA uygulamasi toplam klorofil ve karotenoid igeriklerini

onemli diizeyde artirdig1 belirlenmistir.

Koger (2007), tuz stresine maruz birakilan misir (Zea mays L.) bitkisinde, digsal olarak
uygulanan ABA ve salisilik asit (SA)’in toplam klorofil, karotenoid miktarlari, kok,
govde ve yaprak uzunluklar {izerine etkilerinin arastirildig1 calismasinda yapraklardan
spreyleme yoluyla 50, 100, 150 pg/ml lik konsantrasyonlarda ABA uygulamistir.
Kontrol uygulamasinda 40.0 cm dlgiilen kok boyu, ABA’nin 50, 100 ve 150 pg/ml
dozlarinin uygulandig: bitkilerde doz sirasina gore 33.5 cm, 34 cm ve 27 cm olarak
belirlenmistir. Govde boyu Ol¢limlerinde kontrol 9.0 cm olarak belirlenirken, ABA
uygulamalarinda doz sirasina gore 7.5 cm, 7.5 cm ve 6.5 cm olarak belirlenmistir.
Toplam klorofil miktar1 kontrol uygulamasinda 10.12 mg/gr TA olarak belirlenirken,
ABA uygulamasinda doz sirasina gore 8.18, 10.79 ve 11.12 mg/gr TA olarak
belirlenmistir. Kontrol uygulamasinda 0.09 mg/gr TA olarak belirlenen karotenoid
icerigi, ABA uygulamasi sonucu doz sirasina gore 0.69, 1.79 ve 2.55 mg/gr TA olarak

belirlenmistir.

Arnao ve Ruiz (2008), arpa (Hordeum vulgare L.) yapraklarinda yaslanma siirecinde
klorofil azalmasina karst melatoninin (N-acetyl-5-methoxytryptamine) koruyucu
etkisinin belirlenmesi {izerine yaptiklar1 arastirmada, arpa tohumlari sterelize edildikten
sonra karanlik ortamda 24°C saf su igerisinde 24 saat bekletildikten sonra 12 giin
boyunca 14 saat 151k, 10 saat karanlik ortamda vermikulit icerisinde yetistirmislerdir.
Yetistirilen arpa bitkilerinin yapraklarindan 0.3 g agirligindaki pargalar kesilerek
icerisinde pH 6.0 olan potasyum-fosfat tamponu olan petri kaplarina konulmustur.
Aragtirmacilar tarafindan petriler igerisine farkli dozlarda melatonin, kinetin ve ABA
tek baslarina ve farkli konsantrasyonlarda bir arada uygulanmistir. ABA’nin 1, 10 ve

100 uM’lik dozlarinin toplam klorofil igerigi lizerine etkisi incelendiginde; kontrol ve
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IuM ABA uygulamasinin istatistik olarak aralarinda bir fark olmadig1 ve ayni grupta
yer aldig1 belirtilmis. Ancak 10 ve 100 uM ABA uygulamalarinda toplam klorofil
iceriginin kontrol uygulamasina goére Onemli miktarda azaldigim1i ve bu azalisin

istatistiksel olarak da 6nemli oldugunu saptamislardir.

2.4 Absisik Asit’in Antioksidan Enzim Aktiviteleri Uzerine Etkisi

Mahajan ve Sharma (2009), ¢cimlenme sonrasinda 25+1 °C’de beherler igerisinde su
kiiltirinde kok boylart 2 c¢cm oluncaya kadar biiyiitillen sogan (Allium cepa L.)
bitkilerine 0.1, 1, 10, 100 uM konsantrasyonlarda digsal ABA uygulamas1 yapmislardir.
Calisma sonucunda ABA uygulamasinin 10 uM konsantrasyonlarda bitkide mitoz
boliinme indeksini % 22 oraninda azalttigini, ABA’nin tetikledigi bu hiicre boliinmesi
baskisinin hiicredeki katalaz aktivitesini ABA konsantrasyonlarina bagli olarak
artirdigin1 saptamiglardir. Arastirmacilar tek basina ABA uygulanmis bitkilerde katalaz
miktarmin 0.1 uM dozunda % 22 oraninda arttigini, en yiiksek uygulama dozu olan 100
uM uygulama konsantrasyonunda ise katalaz aktivitesinin kontrole oranla 3 kat arttigini

saptamiglardir.

Kumar vd. (2008), Rhizobium ciceri ile inokule edilen nohut bitkilerinde (Cicer
arietinum L.) 10 uM ABA uygulamis ve bitkiler soguk stresine maruz birakilarak,
deneme sonunda bitkilerdeki antioksidan enzim aktivitelerini belirlemiglerdir.
Calismada kontrol grubunda SOD aktivitesi 18.3+2.4 iinite (U)/mg protein, olarak tepsi
edilirken stres uygulanmis bitkilerde 32.4+2.2 U/mg protein, ABA uygulanmis
bitkilerde 42.1+3.1 U/mg protein olarak belirlenmistir. Bu veriler 1s1ginda ¢alisma ile
SOD enzim aktivitesinin stres uygulanan bitkilerde ve kontrol grubunda, ABA
uygulanmis gruptan daha diisiik oldugu belirlenmistir. Nohut bitkilerinde KAT
aktivitesindeki degisim, SOD ile benzer bir seyir izlemis ve stres ve ABA uygulanan
bitkilerde diizenli bir sekilde artmis, kontrol grubu, stres uygulanan ve ABA uygulanan
bitkilerde sirasiyla 11.4+1.5, 26.4+3.1 ve 31.4+2.6 pmol min' mg" protein olarak
Olclilmiistiir. Arastirmacilar ¢calisma sonucunda ABA uygulamasinin, nohut bitkisinin
stresten kurtulma mekanizmasinda antioksidan sistem kadar Onemli oldugunu

belirtmislerdir.
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Tsai ve Kao (2004), laboratuar kosullarinda yetistirilen ¢eltik (O. sativa L., cv.
Taichung Nativel) bitkilerine digsal olarak ABA uygulamasi yapmislar ve bitkilerin
koklerindeki enzim aktivitelerini ¢calismislardir. Arastirmacilar digsal olarak uygulanan
ABA dozlarina bagl olarak SOD ve KAT aktivitelerinde 6nemli bir artis saptamislardir.
Arastirmacilar ayrica H,O, aktivitelerini de ¢alismislar ve SOD ve KAT aktiviteleri ile

bitki koklerinde belirlenen H,O; aktiviteleri arasinda pozitif bir iliski belirlemislerdir.

Ucg hafta siireyle kontrollii kosullarda yetistirilen Lemma gibba L. bitkisine yetistirme
ortamina digsal olarak ayr1 ayr1 ve birlikte ABA ve benzyladenine (BA) uygulamasi
yapilan bir calisgmada, ABA uygulamasi ile bitkilerde SOD aktivitesi ve protein
miktarlar1 belirlenmistir (Vaughan vd. 1983). Calismada kontrol grubunda toplam
¢oziinebilir protein miktar1 47.4+1.8 mg (g TA)' SOD aktivitesi 72+52 U.(g TA)"
olarak belirlenirken, 0.4 ve 4 uM ABA uygulamasinda toplam ¢dziinebilir protein ve
SOD aktivitesi hizla artarak sirasiyla 91.442.4 ve 99.4+2.5 mg (g TA)™ protein, 514+48
ve 601452 U.(g TA)' SOD olarak belirlenmistir. Lemma gibba bitkisinde ABA
uygulamasi diisiik dozlarda yapilmis olmasina ragmen SOD aktivitesini yaklagik 8 kat

artirmigtir. Protein miktar1 ile SOD aktivitesi arasinda da pozitif bir iligki belirlenmistir.

Lu vd. (2009), diisiik ve yiiksek rakim kosullarinda yetisen Populus cathayana Rehd.
fidan populasyonlarina digsal olarak 50 uM ABA ve 8 saat siireyle 275-380 nm UV-B
uygulamas1 yapmiglar ve bu uygulamalarin bazi fizyolojik parametrelere etkisini
calismiglardir. Aragtirmacilar yaptiklar1 ¢alismada tek basina ABA uygulanmis diisiik
rakimda yetistirilen kavak fidan1 populasyonlarinda kontrol grubunda SOD, KAT ve
GPx sirastyla 178.27+4.26 U/g TA, 0.68+0.01 mmol H,0, g TA™ ve 0.10+0.03 mmol
H,0, g TA™" olarak belirlenen degerlerin énemli dlgiide artarak 193.87+0.71 U/g TA,
0.74+0.02 mmol H,0, g TA", 0.12+0.02 mmol H,0, g TA" degerlerine ulastigin
saptamiglardir. Yiiksek rakimda yetistirilen fidanlarda benzer bir durum olusmus ve
SOD, KAT degerleri kontrol grubuna gore istatistik olarak 6énemli diizeyde bir artis
gosterirken GPx degerlerindeki artis istatistik olarak dnemli bulunmamistir. ABA ve
Uv-B uygulamasinda ise SOD ve KAT degerlerinde tek basina ABA uygulamasina gore
az miktarda bir artis olugsmus, ancak GPx degerleri yaklagik 3 kat artig gostermistir.
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Yoshida vd. (2003), yaptiklar1 calismada modifiye edilmis Bristol ortaminda
yetistirdikleri bir yesil alg olan, Chlamydomonas reinhardtii (IAM C-238) bitkisine
500 uM ABA uygulamislar ve bu uygulamanin antioksidan enzimler iizerini etkilerini
belirlemiglerdir. ABA uygulamasinin kontrole kiyasla SOD ve KAT aktivitelerini
istatistik olarak 6nemli bir seviyede artirdigini saptamiglardir. Uygulama sonucu SOD
aktivitesi yaklasik % 22 oraninda artarken, KAT enzimi aktivitesi ABA uygulamasi
sonucu yaklasik 2 kat bir artig gostermistir.

Xiong vd. (2006), su kiiltirinde 23/10 °C ve 16:8 A:K fotoperyotta 15 giin
yetistirdikleri Lathyrus sativus L. bitkisinin fidelerine 10° nM ABA uygulamasi
yapmislar ve bu uygulamanin antioksidan enzimler {izerindeki etkilerini incelemislerdir.
Aragtirmacilar kontrol populasyonunda KAT aktivitesini (U mg™ protein) 162.5+13.6,
SOD aktivitesini (U mg" protein) 97.42+8.43 ve POD aktivitesini (U mg" protein)
175.17+£14.23 olarak belirlemiglerdir. Daha sonra bu bitkilere ABA uygulanmis ve
uygulamadan 3, 12, 36 ve 48 saat sonra alinan Orneklerde yapilan dlgiimlerde KAT
aktivitesinin % 6.8, 11.6, 15.2, 15.6, 15.4 oranlarinda, SOD aktivitesinin uygulama
zamanlaria gore 3.89, 8.2, 10.4, 6.25 ve 8.3 oranlarinda, POD aktivitesinin % 8.3,
15.2, 14.58, 20 ve % 17.2 oranlarinda bir artig gosterdigi belirlenmistir. Bununla birlikte
ozellikle farkli stres kosullar1 uygulandiginda bazi bitkilerde ABA’nin antioksidan
sistem lizerinde olumsuz bir etki olusturdugu belirlenmistir. Nitekim arastirmacilar
ABA uygulama siiresinin 15 giin ve daha yukarn siirelerle devam ettiginde, bitkideki
icsel ABA miktarinin normal seviyenin 4 katina c¢iktigini, ayni zamanda KAT
seviyesinin 1.03-1.12 kat arttigini, SOD seviyesindeki artisin 1.06-0.95 seviyelerinde
oldugunu, bu uygulama siliresinden sonra 3 giin boyunca antioksidan enzim
aktivitelerinin diislise gectigini belirlemislerdir. Arastiricilar c¢alisma sonucunda
ABA’nin bitkilerde antioksidan enzimler iizerinde artirict ve azaltici olarak iki farkli rol

oynadigini rapor etmislerdir.

Jiang ve Zhang (2002), toprak kiiltiiriinde 20-22°C ve 14:10 A:K fotoperyotta giinliik
olarak sulama yaparak yetistirdikleri misir (Z. mays L., cv.Yidan 22) bitkilerinde 100
uM ABA uygulamislar ve tek basina ABA uygulamasi ile diger stres faktorleri ile
birlikte ABA uygulamasinin bitkideki baz1 fizyolojik parametrelere etkisini
calismislardir. Yapilan calismada 100 pM ABA uygulamast 12 saat sonra misir
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fidelerinin yapraklarindaki SOD, KAT, APX ve GR aktivitelerini 6nemli ol¢iide
artirmis ve caligmada aktivite artis orami sirasiyla % 28, 37, 30 ve 32 olarak
belirlenmigtir. Arastirmacilar ayrica 100 uM ABA uygulamasi ile birlikte, -0.7 MP
osmotik stresorii ile musir fidelerini muameleye etmigler ve sonugta enzim
aktivitelerinin tek basina ABA uygulamasindan 6nemli derecede daha yiiksek oldugunu
saptamislar ve uygulamadan 12 saat sonra SOD, KAT, APX ve GR aktivite artis

oranlarini kontrole kiyasla sirastyla % 43, 55, 46 ve 35 olarak hesaplamislardir.

Bellaire vd. (2000), tuza adapte olmus bir pamuk ¢esidi olan Coker 312 ¢esidinde 5 uM
ABA uygulamasi ile birlikte, 5 uM Fluridone uygulamasi yapmislar ve uygulamadan
0.5, 1, 2, 4 ve 8 saat sonra bitkilerden ornek larak -70°C’de depolamislardir.
Arastirmacilar c¢alisma sonucunda ABA uygulamasi yapilan bitkilerde SOD
aktivitesinin 0.5 -1 saat sonrasinda kontrol grubu ile farkli olmadigini, ancak 2. saatte
SOD aktivitesinin kontrol grubuna kiyasla 2 kat arttig1 saptamislardir. Ancak bu artis 4
ve 8 saat zaman ile baglantili olarak azalma seyrine girmistir. Pamuk bitkisinin kallus
dokularindaki KAT aktivitesi, SOD ile benzer bir seyir izlememis, ABA uygulamasi
sonrasindaki il 4 saatte alinan Slgiimlerde kontrol ile dnemli bir fark gdstermemistir,
ancak uygulamadan 8 saat sonra bitkideki KAT aktivitesi kontrol grubundan 6nemli

Olclide fazla saptanmustir.

Sera kosullarinda 25-30 °C’de yetistirilen ve diizenli olarak N-P-K ve iz element
takviyesi yapilarak giibrelenen ve diizenli olarak sulanan bermuda ¢iminde (Cynodon
.dactylon X Cynodon transvaalensis cv.Tif Eagle) 25, 50 ve 100 uM ABA
uygulamasinin SOD ve KAT aktivitelerine etkisinin belirlendigi bir ¢alismada (Lu vd.
2009), ABA uygulamalarinin her konsantrasyonda ve 4, 8, 12, 16 ve 24 saatlik
uygulama stirelerinde bitkilerdeki KAT ve SOD aktivitelerini arttiklar1 belirlenmistir.
Arastirmacilar, uygulama zamanlaria goére degismekle birlikte en fazla enzim aktivite
artisinin 25, 50 ve 100 uM ABA uygulamalarinin 12. saatinde olustugunu ve kontrole
kiyasla bermuda ¢iminde SOD ve KAT aktivitelerinde yaklasik % 37 ve % 58’lik bir

artisin oldugunu belirlemislerdir.

Agarwal vd. (2005), iki farkli bugday (T. eastivum L. cv. Hira ve C 306) bitkisine ait

tohumlar1 48 saat siire ile distile suda bekletilen tohumlara sonraki 48 saatte -8 bar
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osmotik potansiyel olacak sekilde su stresi uygulamislardir. Daha sonra 96 saatlik
fideler yikanmis ve bu fidelere 4 saat siire ile 0.5 ve 1 mM ABA uygulamasi yapilmis
ve uygulamadan 24 saat sonra SOD, KAT ve ascorbate peroxidase (APX) enzimlerinin
aktiviteleri belirlenmistir. Calisma sonucunda genel olarak enzim aktivitelerinin tiim
ABA konsantrasyonlarinda kontrole goére artis gosterdigi, ancak 1 mM ABA
uygulamasinda 0.5 mM uygulama konsantrasyonuna gore enzim aktivitesinde azalma

goriildiigi bildirilmistir.

Jiang ve Zhang (2001), Z. mays bitkilerine 10 pM, 100 uM ve 1000 uM ABA
uygulamasi yapmislar ve uygulamadan 24 saat sonra 10 ve 100 uM ABA
konsantrasyonlarinin SOD, KAT, GR ve APX enzimlerinin aktivitelerinde onemli

artiglara neden oldugunu bildirmislerdir.

Duan vd. (2007), iki farkli Picea aspertata (kurak iklim ve yagish iklim populasyonlart)
populasyonu ile yaptiklar1 ¢aligmada 5 yillik fideleri plastik saksilarda sera kosullarinda
30 giin siire ile yetistirmigler ve bu siirenin sonunda bitkilere giinliik 50 pum ABA
uygulamas1 yapmislardir. Calisma sonucunda ABA uygulamasmin kurak iklim
populasyonlarinda SOD aktivitelerini istatistik olarak 6nemli diizeyde degistirdigi tespit
edilmistir. Enzim aktiviteleri ABA uygulanmayan grupta 205.67 U/g T.A., uygulama
yapilan grupta ise 327.33 U/g T.A. olarak belirlenmistir. Calismada KAT ve APX
enzim aktivitelerinin her iki populasyonda ABA uygulamasi ile arttigt ancak bu

artiglarin istatistik olarak énemli olmadig: bildirilmistir.

Zhou vd. (2005), 8 hafta siire ile yetistirdikleri Stylosanthes guianensis (cv. CIAT184)
bitkilerinin silirglin kistmlarindan (gdvde ve yaprak) 6 cm uzunlugunda parcalar alarak
37.9 um ABA c¢ozeltisinde bekletmisler ve uygulamanin 12 ve 36. saatlerinde SOD,
KAT ve APX aktivitelerini belirlemislerdir. Yapilan calismada ABA uygulamasinin her
iki uygulama zamaninda da SOD enzim aktivitesinde kontrole gére onemli bir artisa
neden oldugu, KAT aktivitesinin ABA uygulamasinin 12 ve 36. saatlerinde kontrole
gore sirasi ile % 18.2 ve 38.2 oranlarinda arttig1 bildirilmistir. APX aktivitesinde ise 12
saatlik uygulama sonrasinda enzim aktivitesinde kontrole gore 41.7 oraninda artis

goriiliirken 36 saatlik uygulamada belirgin bir artisin olmadig bildirilmistir.
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Hung ve Kao (2004), 12 giin siire ile yetistirdikleri piring fidelerinin koparilmis
yapraklaria 45 pmol/L ABA uygulamislar ve uygulamadan 2 giin sonra bitkinin yaprak
dokularinda SOD, APOD, KAT VE GR enzim aktivitelerini belirlemislerdir.
Arastirmacilar ABA uygulamasinin piring bitkilerinin yaprak dokularinda tiim

antioksidan enzimlerin aktivitelerinde belirgin bir artisa neden oldugunu bildirmislerdir.

Hu vd. (2005), Z. mays L. cv. Nongda 108 bitkisi ile yaptiklar1 bir ¢alismada, bitkileri
kontrollii kosullara altinda ikinci yaprak tam olarak genisleyene kadar yetistirmisler ve
bu silirenin sonunda bitkileri koklerinin dip kismindan keserek ayirmislardir.
Arastirmacilar yaralanmanin stresini elimine etmek i¢in gévdenin kesik uglarini 1 saat
stire ile distile su igerisinde bekletmisler ve bu siirenin sonunda bu ug¢lar1 100 uM ABA
iceren c¢ozeltide 24 saat siire ile bekletmislerdir. ABA uygulamasinin ilk 4 saati
icerisinde bitki yaprak dokularinda APX ve GR enzim aktivitelerinde 6nemli bir artig
olurken SOD enzim aktivitesindeki 12 saat sonra bir artig oldugu bildirilmistir.
Arastirmacilar GR, APX ve SOD enzim aktivitelerinde istatistiksel olarak 6nemli
artislarin ABA uygulamasini takiben sirasi ile 4, 8 ve 12 saatler icerisinde meydana
geldigini ve uygulamadan 12 saat sonra tiim antioksidan enzimlerin aktivitelerinin
maksimum degerlere ulastigin1 ve daha sonra azaldigini rapor etmislerdir. 12 saatlik
uygulamadan sonra kloroplastik SOD, APX ve GR enzimlerinin aktivitelerinde kontrole
gore sirast ile % 22, % 75 ve % 54 artis goriiliirken, sitosolik enzimlerde bu degerler

strast ile % 11, % 46 ve % 44 olarak belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Cahismada Kullanilan Bitkiler

Calismada kullanilan sirik ve oturak domates (L. esculentum Mill. cv. Aspendos F; ve
L. esculentum Mill. cv. Donna F)) bitkilerine ait tohumlar Beta Ziraat ve Ticaret A.S.

(Bursa)’den temin edilmistir.
3.2 Deneysel Kosullar

Bitkilerin yetistirilmesi ve ABA uygulamasini kapsayan tiim caligmalar polyvinil ortii
malzemeli, yan ve ¢ati havalandirmali, fan sistemi ve gdlgeleme sistemi bulunan Ahi
Evran Universitesi Meslek Yiiksekokulu Seracilik Programi Uygulama Serasinda
kontrollii kosullar (sicaklik gece 19+1°C ve giindiiz 23+1°C ve bagil nem % 65+5’¢
ayarlanmig) altinda yapilmistir. Denemenin gerceklestirildigi serada icsel ABA
sentezinin artmasina yol acabilecek bir stres faktoriiniin ortaya ¢ikmasini engellemek
amaci ile ortam kosullar (sicaklik, nem, 1giklanma) stirekli kontrol altinda tutulmustur.
Bu amag ile termostat kontrollii 1sitma- sogutma, nem kontrolii ve yapay 1siklandirma

sistemi olusturulmustur (Sekil 3.1-3.2).

&

-

Sekil 3.1 Isitma, sogutma, nem ve isiklanmanin kontrol altinda tutuldugu fide
yetistirme ortami
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Sekil 3.2 A ve B Kontrollii kosullar altinda tutulan fide yetistirme ortaminin igten
gorunusu

3.3 Bitki Bilyiitme Yontemi
Calismada kullanilan L. esculentum Mill. cv. Aspendos F; ve Donna F; domates
tohumlar fidecilikte en uygun karigim orani olarak kabul edilen fide yetistirme ortami

olan 2 : 1 oraninda torf (Klasman-Deilmann) : perlit (Etiper) karisimi harg igerisine

yetistirilmistir (Cizelge 3.1-3.2).

Cizelge 3.1 Bitki yetistirme ortaminda bulunan torfun besin igerigi ve kimyasal

ozellikleri
Besinlerin ortalama degerleri Kimyasal ozellikler
Azot (mg N/1) 70 pH degeri (CaCl,) 53
Fosfor (mg P,0s) 80 pH degeri (H,0) 5.8
Potasyum (mg K,0) 90 Glibre seviyesi (g/l) 0.5
Magnezyum (mg Mg/l) 100

Tohumlar fide isletmelerinin kullandig1 her bir gozii 3.5x3.5x5.5¢cm boyutlarinda olan,
128 potlu plastik viyoller igerisine, her viyol goziinde 1 adet olmak iizere 0,5 cm

derinlige gelecek sekilde ekilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Tohumlarin ekildigi ve fidelerin yetistirildigi viyollerin goriiniimii

Sulama sisleme yontemi ile yapilmis ve kotiledon yapraklarin goriildiigii ana kadar
olan sulamalar hari¢ tiim sulamalarda, sulama suyu igerisine besin elementi olarak

20.20.20+iz element (Maxfoli-izotar AS.) eklenmistir (Sekil 3.4).

ALl -

v
£

Sekil 3.4 Viyollerin sisleme yontemi ile sulanmasi
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Cizelge 3.2 Bitki yetistirme ortaminda bulunan perlitin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Kimyasal Ozellikler Fiziksel Ozellikler
Madde Oran (%) Ozellik Deger
Si0, 71.0-75.0 Renk Gri, beyaz, siyah ve tonlar1
ALOs 12.5-18.0 Yumusama Noktasi 800°C - 1100°C
Na,O 2.9-4.0 Erime Noktas1 1315°C - 1390°C
K,0 4.0-5.0 pH 6.6-8.0
Ca0O 0.5-0.2 Spesifik Ist 0.20 K.Cal / kg °C
Fe,0; 0.1-1.5 Ozgiil Agirlik 2.2-2.4 g/em’
MgO 0.03-0.5 Serbest Nem % (Maks.) 0.5
Agirhik Kaybi 0.005
Erime Ozelligi Sicak konsantre alkali ve %2

konsantre mineral asitlerde
az %0.1 seyreltik mineral
veya konsantre zayif
asitlerde ¢ok az erir.

3.4 Cahismada Kullanilacak Olan ABA Dozlarinin Belirlenmesi

Calismada kullanilacak olan ABA dozlarinin belirlenmesi i¢in literatiirde daha once
yapilmis olan caligmalar dikkate alinarak ytiksek (1 uM, 10 uM, 100 pM, 250 uM,
500 pM, 1000 pM, 1500 uM ) ve diisiik (107, 107, 107, 10, 107, 10, 107 ve 10"
*uM) ABA dozlarinin kullanildigs iki farkli 6n ¢alisma yapilmistir.

Her iki 6n calismada da 3.3. bitki biiylitme yontemi bdliimiinde anlatildigi sekilde
yetistirilmis olan bitkilere ilk gergek yapraklar goriilmeye basladiginda, yapragin alt ve
iist epidermisine 20 cm mesafeden 4 kez olacak sekilde spreyleme seklinde ve

dordiincii gercek yaprak c¢ikincaya kadar iki giin ara ile uygulanmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 Yapraktan sprey seklinde ABA uygulamasi
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Yapilan 6n caligmalar sonucunda bitkilerde morfolojik ve fizyolojik parametreler
degerlendirilmis ve diisiik ABA dozlarin kullanilmasinin uygun olmayacagi kanaatine
varilmigtir. Yiiksek doz ABA uygulamalarinda ise 6zellikle 1000 uM ve 1500 uM
ABA uygulamalarinin bitkilerde hem boy hem de pigment degerleri {izerine etkili
oldugu goriilmiis ancak bu dozlarin 6zellikle bitkilerin morfolojik 6zellikleri tizerinde
olumsuz etkileri nedeni ile kullanilmasinin uygun olmayacagi diisiiniilmiistiir. Yapilan
literatiir arastirmalar1 ve 6n denemeler sonucunda tez ¢aligmasinda 1 uM, 10 uM, 50

uM ve 100 uM ABA dozlarinin kullanilmasina karar verilmistir.

3.5 Deneme Deseni

Calisma bdliinen boliinmiis parseller (split split plot) deneme tertibinde, her parselde
dort tekerrtirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Uygulama yapilacak bitkiler 4 grupta toplanmis ve
4 haftalik uygulama plani ¢izelge 3.3°de sematik olarak verilmistir.

I. grup 4 hafta siire ile her hafta uygulama yapilmis ve bu siirenin sonunda
ornek alinmis

I. grup sadece 1 hafta uygulama yapilmis ve her haftanin sonunda 6rnek
alinmus,

1. grup 2 hafta siiresince her hafta uygulama yapilmis ve her hafta sonunda
Oornek alinmis

IV. grup 3 hafta siiresince her hafta uygulama yapilmis ve her hafta sonunda
Oornek alinmis

Fizyolojik analizler i¢in kullanilacak dokular analizler yapilincaya kadar -40°C’de

derin dondurucuda bekletilmistir.

Cizelge 3.3 Calismada kullanilan ABA dozlarinin uygulama sekillerinin semast

Uygulama siiresi ~ Grup I Grup II Grup III Grup IV

1. Hafta ‘ ‘
2. Hafta ‘ ®)
3. Hafta () Q@
4. Hafta ® @

0000
o X X

OUygulama yapilmadigimi
. Uygulama yapildigini ifade etmektedir
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3.6 Absisik Asit (ABA) Uygulamalar

Calismada farkli konsantrasyonlardaki ABA uygulamalarinin 4 farkli gelisim
donemindeki etkisi incelenmistir. Bu amac¢ ile dort farkli uygulama siiresi
belirlenmistir (Cizelge 3.3). Birinci uygulama, bitkilerde ilk gercek yaprak
olustugunda yapilmistir. Ikinci uygulama bitkilerde 2. gercek yapraklarin ciktig
donemde, iiclincii uygulama 3. gercek yapraklarin ¢iktigi donemde, dordiincii ve son
uygulama ise 4. gercek yapraklarin ¢iktigi donemde gergeklestirilmistir. ¢izelge 3.3°
deki sira ile denemede kullanilan fidelerde ilk gergek yapraklar goriindiigiinde
baslanarak her giin 1, 10, 50 ve 100 uM ABA (Sigma, (+)-cis,trans-A1049) yapraktan
her viyole 50 ml olarak uygulanmistir. Kontrol grubundaki fidelerin yapraklarina ABA

uygulama zamanlarinda ayn1 miktar saf su sprey seklinde uygulanmstir.

3.7 Fide Donemi Sonundaki Uygulamalar

ABA uygulama doz ve siirelerinin bitkiler iizerindeki, uygulama sonrasi etkilerinin
kalicilik durumlarini belirlemek amaci ile bitkilerin dikim sonrasi biiyiime durumlari
incelenmistir. Fideler dordiincii hafta sonunda kontrol, her uygulama dozu ve
stiresinden 4’er adet olmak {izere, denemenin gergeklestirildigi uygulama serasindaki
topraksiz tarim iinitesinde yetistirilmistir. Bitkiler Ekofibre agregati icerisine her slaba
4 adet domates fidesi gelecek sekilde dikilmislerdir. Bitkilere besin soliisyonu, zamana
ve solar radyasyona gore dozlama 6zelligine sahip Akbar mikro isletimci otomasyon
sistemi ile verilmistir. Besin soliisyonu, sulama suyu olarak kullanilan Kirgehir sebeke
suyunun analizi sonucu Blgg firmasi tarafindan domates bitkisi i¢in Onerilen receteye
gore hazirlanmistir (Cizelge 3.4). Sasirtma biiyiikliigiine gelmis fideler 01.04.2009
tarihinde topraksiz tarim tinitesine dikilmis ve birer hafta ara ile dokuz hafta siiresince

diizenli olarak gévde boyu uzunluklari incelenmistir (Sekil 3.6).
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Cizelge 3.4 Topraksiz tarim iinitesinde bitkilere uygulanan besin soliisyonu regetesi

Drip EC 2,60

A Tanki

Kalsiyum nitrat 78.8 kg
Amonyum nitrat 3.8 kg
Potasyum nitrat 35.4kg
Nitrik asit 43L
Fe-EDDHA (%6) 2325 ¢
B Tanka

Nitrik asit (%55) 26 L
MKP 20.4 kg
Potasyum siilfat 39.2 kg
Magnezyum sulfat 46.8 kg
Manganes siilfat 170 g
Borax 215 ¢
Bakar siilfat 19¢g
Sodyum molibdat 12¢g

WL

s | mi" Ei_

Sekil 3.6 Dordiincii hafta sonunda topraksiz tarim {initesinde Ekofibre agregatina
sagirtilmis sirik ve oturak domates fideleri
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3.8 Ol¢iim ve Analizler

3.8.1 Bitki kok ve govde boyu olciimleri

ABA uygulamasini takiben 4 hafta sonunda cizelge 3.3’de verilen uygulama
gruplarindaki bitkilerden morfolojik 6l¢timler i¢in her deney parselinden 5’er bitki
almmis kok ve govde uzunluklari belirlenmistir. Kok ve gdvde boyu (gdvdenin
yetistirme ortamina temas eden kismi ile fidenin en {ist seviyesi arasindaki mesafe)
dijital makine ile fotograflanmis ve elde elden veriler bilgisayar ortamina aktarilarak

vektorel 6zellikli bir bilgisayar programu ile 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.6).

Sekil 3.7 AutoCAD programi kullanilarak yapilan bitki boyu 6l¢timleri

3.8.2 Bitki kok ve govde dokularinin yas ve kuru agirhik olciimleri

Bitki kok yas agirhiginin tespiti i¢in drnek fidelerin toprak {lizerinde kalan kok bogazi
kismu kesilerek altta kalan kok bolgesi saf su ile yikandiktan ve kurulandiktan sonra

hassas terazi (Shimadzu AY220-0.0001g hassasiyetinde) ile yas agirlig1 belirlenmistir.

34



Daha sonra ayn1 drnek 65-70 °C’lik firinda 24 saat bekletilmis ve bu silirenin sonunda

tartilarak kuru agirlik saptanmustir.

3.8.3 Bitki yaprak dokularinda toplam ¢oziinebilir protein miktarlariin
belirlenmesi

Kontrol ve ABA uygulamasi yapilan domates bitkilerinin yaprak dokularindaki toplam
¢oOziinebilir protein miktar tayini Bradford (1976) yontemine gore yapilmistir. Bu
yontemde standart protein olarak BSA (Bovine Serum Albumin) ve tanik olarak saf su
kullanilmistir. Standart egri hazirlanarak toplam ¢6ziinebilir protein miktarlarinin tayini

su sekilde yapilmistir.

Kontrol ve ABA uygulamas1 yapilan bitkilerden alinan yaprak dokularindan 1’er g
tartilarak 4 ml sodyum-fosfat tamponunda (pH=7.2) homojenizatérde 10.000
devir/dk’da 45 s silire ile homojenize edilmistir. Homojenizasyon islemini takiben
homojenatlar 1.5 ml’lik steril ependorf tiiplere konularak siipernatan eldesi i¢in +4°C’de
10 dk 3000 rpm devirde santrifiij edilmistir. Elde edilen siipernatantlardan 500ul,
Bradford boya ¢ozeltisinden (Sigma B-6916) 125 pL ve deyonize sudan 2375 pL
alinarak toplam hacmi 3 ml’ye tamamlanmigtir. Cam kiivetlere alinan 6rnekler en az 5
dakika beklenerek spektrofotometrede (UV-VIS) 595 nm dalga boyunda absorbans
degerleri belirlenmistir. Belirlenen absorbans degerlerinden, standart dlgiimler (Sekil

3.8) kullanilarak toplam ¢6ziinebilir protein miktar1 saptanmaigtir.
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Sekil 3.8 Protein standart grafigi

3.8.4 Bitki yaprak dokularinda pigment miktarlarinin belirlenmesi

Kontrol ve ABA uygulamasi yapilan yaprak dokularinda toplam klorofil ve karotenoid
miktarlart Arnon (1949)’a gore belirlenmistir.. Bu yonteme gore 0.2 gr bitki yaprak
ornegi 8ml, %80’lik aseton igerisinde homojenize edilmis ve homojenatlar sogutmali
santrifiijde +4°C’de, 3000 rpm’de 15 dk siire ile santrifiij edilmistir. Santriflyj islemi
sonunda elde edilen siipernatanlara ait absorbanslar UV-Vis spektrofotometrede 470
nm, 663 nm, 652 nm ve 645 nm dalga boyunlarinda belirlenmis ve pigment

miktarlarinin hesaplanmasinda asagidaki formiiller kullanilmistir (Lichtenthaler 1983) .

Toplam klorofil(mg/g T.A.)=A¢s52x27,8x20/mg 6rnek agirlig

Klorofil a (mg/g T.A.) =(11,75xA¢63-2,35%XAg45)x20/mg 6rnek agirlig

Klorofil b (mg/g T.A.) =(18,61xA¢4s5-3,96xAg63)x20/mg Ornek agirlig

Karotenoid (mg/g T.A.) =((1000xA470)-(2,27xKlo.a)-(81,4xKlo.b)/227)x 20/mg 6rnek
agirhigt
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Kontrol ve ABA uygulamasi yapilmis bitki yaprak dokularinda antosiyanin miktarlari
Manchinelli (1983) ile Sherwin ve Farrant (1998)’e gore belirlenmistir. Bu yonteme
gbre 0.2 g yaprak dokusu 10 mL metanol (% 79), distile su (% 20) ve HCI (% 1)
karisiminda homojenize edilmis ve homojenat 2 giin siire ile buzdolabinda
bekletilmistir. Bu siirenin sonunda elde edilen homojenatin iizerine son hacim 12 ml
olacak sekilde iizerine metanol, distile su ve HCI karisimindan eklenmis ve 530 nm ve
657 nm dalga boylarinda absorbanslar belirlenmistir. Antosiyan miktart Asso-(1/3Ass7)

formiiliine gore hesaplanmustir.

3.8.5 Bitki yaprak dokularinda guaiakol peroksidaz (GuPX) enzim aktivitesinin
belirlenmesi

Kontrol ve ABA uygulamasi yapilan bitki yaprak dokularinda guaiakol peroksidaz
enzim aktivitesi Birecka vd. (1973)’e gore belirlenmistir. Bu yonteme gore 500 mg
yaprak dokusu 4 ml 0.1 M soguk fosfat tamponunda (pH=7) homojenize edildikten
sonra elde edilen homojenatlar 14.000 rpm’de 25 dakika siire ile santrifiij edilmis ve
stipernatanlar elde edilmistir. Enzim aktivitesi spektrofotometrede 470 nm dalga
boyunda 3 ml taze hazirlanmis 0.1 M fosfat tamponunda (pH:5.8) yapilmistir. Tampon
icerisinde 1 6rnek icin 36.3 ml H202 ve 186.15 ml guaiakol eklenmis ve dl¢timler 470

nm dalga boyunda spektrofotometrede yapilmustir.

3.8.6 Bitki yaprak dokularinda SOD enzim aktivitesinin belirlenmesi

Toplam SOD aktivitesi, nitroblue tetrazolium (NBT)’un fotokimyasal olarak
indirgenmesinin inhibe edilmesi esasina dayanan, Beauchamp ve Fridovich (1971)’un
metoduna gore yapilmistir. Bu yonteme gore 1 g yaprak dokusu alinarak 6rnekler % 2
Pollyvinylpolypirridone (PVP; dokudan gelecek fenolik bilesiklerin engellenmesi i¢in
kullanilmaktadir) ve EDTANa; igceren 4 ml 0.05 M sodyum fosfat tamponu igerisine
konularak buz banyosunda homojenize edilmistir. Elde edilen homojenatlar ependorf
tiiplerine alinarak, +4 °C’de 15 dakika sogutmali santrifiijjde 14000 rpm’de santrifiij
edildikten sonra enzim aktivitesi tayininde kullamlmustir. Orneklerin analizi igin
toplam hacmi 3 ml olan, 50 mM sodyum fosfat tamponu, 33 uM NBT, 10 mM L-
methionine ve 0.0033 mM Riboflavin igeren reaksiyon karisimi hazirlanmistir.

Stipernatant uygun miktarda seyreltildikten sonra eklenen reaksiyon karsimi ile 350
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umol m? s 11k siddeti altinda 10 dakika bekletilmis ve 560 nm dalga boyunda
absorbans degerleri belirlenmistir. Hesaplamada SOD’un 1 unitesi 1 mg proteinde

ortaya c¢ikan fotorediiksiyonun %50 indirgenmesi olarak saptanmuistir.
3.8.7 Bitki yaprak dokularinda KAT enzim aktivitesinin belirlenmesi

Kontrol ve ABA uygulamasi yapilan bitki yaprak dokularinda KAT enzim
aktivitesinin tayini Aebi vd. (1984)’e gbre yapilmistir. Bu yonteme gore, 4 ml’lik K-
fosfat tamponunda (pH:7) homojenize edilen 0.5 g bitki yaprak o6rnegi +4 °C’de
sogutmali santrifiijde santrifiij edilmis ve elde edilen siipernatan enzim aktivitesinin
belirlenmesinde kullanilmistir. K-fosfat tampon ¢6zeltisinin 100 ml’sine 160 ul H202
¢oOzeltisi eklenmis ve hazirlanan bu ¢ézeltiden 1000 pL aliip kor olarak kullanilmustir.
Numunenin katalaz igerigini belirlemek i¢in hazirlanan bu karistmdan 1000 pl alinip
kiivete konmus ve iizerine 80 ul konsantrasyonunda siipernatant eklenerek bir kez
karistiritlip spektrofotometrede 240 nm dalga boyunda 60 sn boyunca absobans
degisimi belirlenmistir. Belirlenen optik dansite farkindan ml’deki enzim iinite sayisi

asagidaki formiile gére hesaplanmistir.
C =[AODx 1 dk x 1000] /[0.036 % supernatan (80 pL)]

3.9 istatistiksel Analizler

Kontrol ve ABA uygulamasi yapilan bitki yaprak dokularinda ABA dozlar1 ve
uygulama siirelerinin bitkideki fizyolojik ve morfolojik parametrelerine olan etkileri ile
ilgili analizlerde tek yonli ANOVA uygulanmis, ortalamalarin girdigi gruplar Duncan
testi p<0.05 ile belirlenmistir. Uygulama dozlar1 ve uygulama siirelerinin bitkideki
morfolojik ve fizyolojik parametrelerdeki degisimler ile iligkisinin incelenmesinde
korelasyon testi kullanilmig, iliski bulunan Orneklerde iligkiye ait regresyonun
belirlenmesi i¢in oncelikle en iyi dogru tahmin metodu (best fit curving estimation)
kullanilarak iliskiyi en iyi agiklayan dogru belirlenmistir. Bu sekilde parametreler
arasinda kullanilacak iliski egrisi ¢izilmis ve ilgili tablodan formiilleri ve Onem

seviyeleri yazilmistir. Ayrica, sirik ve oturak cesitte tiim parametrelerde belirlenen
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degerler arasinda fark olup olmadiginin tespit edilmesi amac ile t testi yapilmstir.

Analizler SPSS 15 istatistik paket programi ile yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Calisma ile oturak ve sirik 6zellikler gosteren iki farkli domates genotipinde; 1, 10, 50
ve 100 uM ABA (cis-trans absisik asit) farkli peryotlarda uygulanarak bu uygulamalarin
bitkilerin morfolojik (gévde ve kdk dokularinda yas ve kuru agirlik ve boy) fizyolojik
parametreler. (pigment ve protein igerikleri ile bazi antioksidan enzim aktiviteleri)
lizerine etkileri arastirilmistir. Bu kapsamda calisma iki boliimde sunulmustur. Birinci
boliim ABA uygulamalarinin govde, kok, kuru agirlik, yas agirlik, boy, pigment, enzim
aktiviteleri ve dikim sonrasi fide performansi iizerine etkilerinin arastirma sonuglarini
icermekte, ikinci boliimde ise tiim bu parametrelerin birbirleri ve ABA uygulama
dozlar1 ile belirlenen interaksiyonlar1 ve bu iligkilerin ¢alisma sonuglarina etkileri

incelenmektedir.

4.1 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak) Domates
Cesitlerinde 1-4 Hafta Farkh Siireler ile Uygulanan ABA dozlarmmmn Bitki
Govde Boyu Uzerine Etkileri

Calismada sirik 6zellik gosteren Aspendos F; cesidinde 1 hafta siireyle giinliik olarak
ABA uygulanan ve 1 hafta sonunda alinan gévde orneklerinde kontrol ve 10 uM ABA
uygulama konsantrasyonlarinda goévde boylart 9.31+0.37-9.62+0.21 cm olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.1). Yapilan analize gore kontrol ve diisiik uygulama dozlarinda
belirlenen degerlerin istatistiksel olarak ayni gruba girdigi goriilmiistiir. Ancak 50-100
uM ABA uygulama konsantrasyonlarinda artan hormon uygulamasina bagli olarak
gbvde boyunda belirgin bir azalma belirlenmis, en diisiik gévde boyu 7.08+0.27 cm ile
100 uM ABA uygulanmis bitkilerde saptanmistir (F=15.793; sd; 4, 20; P=0.00).
Denemenin ikinci haftasinda hem sadece 1 hafta ABA uygulanmis ve 2 hafta sonunda
ornekleme yapilan domates fidelerinde, hem de 2 hafta siiresince giinlik ABA
uygulamasi yapilan ve uygulama sonunda 6rnek alinan domates fidelerinde 1 ve 10 uM
ABA uygulamasi sonucunda govde boylarinda bir artis meydana gelmis ve kontrol
grubunda 12.954+0.37 cm olarak Olglilen gévde boylari, deneme grubunda sirasiyla
14.15+£0.61-13.67+0.72 cm ve 14.09+0.50-13.62+0.32 cm olarak ol¢iilmiistiir (Cizelge
4.1). 1 ve 10 pM ABA uygulamalarina ait gdvde uzunlugu degerleri her iki uygulama
dozunda birbirleri ile istatistik olarak ayni gruba girerken, diger deneme gruplar ile

farkli gruba girmistir.
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Cizelge 4.1 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), domates g¢esidinde 1-4 hafta farkli
siireler ile uygulanan ABA dozlarinin bitki gévde boyu iizerine etkileri

Govde Boyu (Ortalama+Standart Hata (SH))*

1 Hafta ABA Uygulamasi Aspendos F;
Kontrol 9.31+0.37 "
1M 9.77+0.35 °
10pM  9.62+0.21°
50uM  8.26+0.16 ¢
100pM  7.08+0.27 ©
2 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 12.95£0.37 %™ 12.95+0.37 >
InM  14.15+0.61 ** 14.09+0.50 **

10uM  13.67+0.72 ** 13.62+0.32 **
50uM  11.90+0.33 12.19+0.39 ™*
100pM  9.60+0.66 * 10.30+0.64 “*

3 Hafta ABA Uygulamasi

Her Hafta 1-2 Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 14.97+0.39 ™* 14.97+0.39 **  14.97+0.39 >*
InM  17.88+0.40 ** 16.22£0.71 ®>®  15.51+0.20 **P
10pM  15.04£1.00 ™* 16.79+0.62 **  15.72+0.19 **
50uM  13.63+1.17 "4 13.90+0.60 “*  14.23+0.14 “*
100uM  11.67+0.66 * 11.82£0.37 % 12.63+0.19 **

4 Hafta ABA Uygulamasi

Her Hafta 1-2-3 Hafta 1-2 Hafta Yalniz 1 Hafta
Kontrol 21.71£1.05%% 21.71£1.05**  21.71£1.05** 21.71£1.05 **
InM  26.29+0.60 ** 22.85+0.37*%  22.10+£0.42*" 21.74%+1.01 *B
10uM  23.69+0.45 ™* 22.75+0.57**  22.40+0.20 ~* 21.7740.99 ~4
50uM  16.23+0.24 4P 18.78+1.33 ™*®  19.03+1.16 ™*®  19.71+0.51 **
100uM  12.76+0.20 °° 13.50£0.54 “®  15.10+0.64 “* 15.58+0.53 ™*

*Aspendos F; ve Donna F,‘de govde boyu uzunluklarinin anova ve duncan analiz sonuglari
** Ayni stitunda farkl harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonlii-ANOVA; Duncan Testi p<0.05)
*** Ayni satirda farkl harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonlii-ANOVA;Duncan Testi p<0.05)

Sirik  ¢esitte 50 ve 100 uM ABA uygulamalarinda, gdévde boyu uygulama
konsantrasyonlart ile iligkili bir sekilde kontrole gore istatistiksel olarak onemli bir
azalma gostermistir (F=10.418; sd; 4, 20; P=0.00). Calismada iki hafta sonunda alinan
orneklerde her hafta ABA uygulamasi yapilan ve sadece 1 hafta siireyle ABA

uygulamasi yapilan bitkilerin gévde boyu Ol¢limleri arasinda tiim uygulama dozlarinda
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onemli bir fark bulunmamustir. Sirik ¢esitte 3. haftanin sonunda alinan 6rneklerde yalniz
1 hafta, 1 ve 2. hafta ve her hafta ABA uygulanan 6rneklerin her 3 gurubunda 1 ve 10
uM ABA dozlarinda bitkilerde Olciilen govde boylari kontrole gére onemli Slgiide
yiiksek ¢ikmustir. Kontrole kiyasla en yliksek govde boyu her hafta ABA uygulamasi
yapilan ve 3 hafta sonunda 6rnek alinan grupta 17.88+0.40 cm olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.1). Denemenin 4. haftasinda ilk 3 haftada alinan degerlere benzer degerler
tespit edilmistir. Ancak her hafta yapilan uygulamanin disinda kalan gruplarda diisiik
dozlardaki ABA uygulamalar1 her ne kadar kontrolle kiyaslandiginda gévde boylarinda
bir artis meydana getirse de bu artig istatistik olarak dnemli bulunmamigtir (P>0.05).
Dordiincii hafta sonunda herhafta 1 uM ABA uygulanmis Orneklerde gévde boyu
kontrol ile kiyaslandiginda daha yiiksek bulunmus, bu fark istatistik olarak da énemli
bulunmustur. Bu grupta gévde boyu kontrol ve 1 pM ABA uygulamasinda sirasiyla
21.71£1.05 ve 26.29+0.60 cm olarak belirlenmistir (F=86.609; sd; 4, 20; P=0.00). 50 ve
100 uM ABA uygulamalari ise Aspendos F; ¢esidinde yalniz 1 hafta uygulama grubu
haricinde tiim uygulama gruplarinda gévde boylarini kontrole kiyasla istatistik olarak
onemli diizeyde azaltmistir. En diisiikk gévde boyu, 1, 2 ve 3 hafta siiresince ve her hafta
100 uM ABA uygulanan deneme gruplarinda belirlenmistir. Bu iki ABA uygulama
dozunda deneme gruplar1 kendi aralarinda analiz edildiginde 1, 2 ve 3 hafta sliresince ve
her hafta 100 uM ABA uygulanan deneme gruplari, 2 hafta ABA uygulanan ve yalniz 1
hafta ABA uygulanan deneme gruplarindan gévde boyu ortalamalar1 bakimindan farkl

gruba dahil olmustur (F=6.903 ;sd; 3, 16; P=0.003).

Donna F; ¢esidinde 1 hafta siire ile giinliik olarak yapilan 0, 1, 10, 50 ve 100 uM ABA
uygulamalar1 1 ve 10 pM ABA konsantrasyonlarinda gévde boylarinda bir miktar
artisa neden olmus (Cizelge 4.2), yiiksek dozlarda ise govde boylart kontrole kiyasla
istatistik olarak onemli dl¢lide azalmistir (F=20.955; sd; 4, 20; P=0.00). Oturak gesitte
iki hafta sonunda yalniz 1 hafta ABA uygulanmis 6rneklerde, sadece 100 uM ABA
dozunda domates fidelerinde goévde boyu kontrole kiyasla azalma gostermis, diger
konsantrasyonlarda elde edilen fide boylar1 ise istatistik olarak ayni gruba girmistir
(Frerhatia=9.162; sd; 4, 20; P=0.00-Fyainiz1haa=5.524; sd; 4, 20; P=0.004). Ancak iki hafta
sonunda kontrol grubunda 9.594+0.27 cm olarak olgiilen gévde boyu, her hafta ABA
uygulamasi yapilan bitkilerde 1 ve 10 uM ABA dozunda artis gostermis ve sirasi ile
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Cizelge 4.2 L. esculentum cv. Donna (oturak), domates ¢esidinde 1-4 hafta farkl stireler
ile uygulanan ABA dozlarinin bitki gévde boyu tizerine etkileri

Govde Boyu (Ortalama+SH)*

1 Hafta ABA Uygulamasi

Donna F;

Kontrol 7.12+0.29 °
IpM 7.81£0.21°
10pM  7.53£0.23 ®
50uM  6.03x0.21 ¢
100uM  5.49+0.09 ©
2 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 9.59+0.27>*™  9.59+0.27 **
InM  11.13+0.77 ** 10.23+0.51 **
10pM  9.93+0.29 >4 9.91+0.63 **
50uM  9.28+0.40 ™" 9.55+0.25 **
100uM  7.22+0.43 A 7.71£0.29 >4
3 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta 1-2 Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 13.61+0.48 "4 13.6140.48 **  13.61+0.48 **
IpM  15.97+0.24 13.79+0.22 %% 13.14+0.22 *P
10pM  14.58+0.39 ™* 14.08+0.47 **  13.58+0.74 **
50uM  12.37+0.53 4 12.46+0,29 ™ 12.94+0.45 >4
100pM  9.56+0.34 B 10.75+0.30 “*  11.65+0.34 >*
4 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta 1-2-3 Hafta 1-2 Hafta Yalniz 1 Hafta
Kontrol 19.11+0.28 ># 19.1140.28 ™*  19.11+0.28 >* 19.11+0.284
IuM  25.51£1.05** 22.79£0.47*"  22.09+1.26 *" 21.02+0.23 *B
10pM  23.85+0.97 ** 22.5140.26 **® 22204043 **®  21.41+0.48 *P
50uM  17.87+0.84 >P 18.61£0.48 ™ 19.61+0.47 "%  20.80+0.29 **
100uM  14.11£0.35 € 16.6240.40 B 17.13+0.35%*®  18.24+0.49 >*

*Aspendos F; ve Donna F; de govde boyu uzunluklarinin anova ve duncan analiz sonuglari
** Ayni stitunda farkl harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonlii-ANOVA; Duncan Testi p<0.05)
*** Ayni satirda farkl harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonlii-ANOVA; Duncan Testi p<0.05)

11.13£0.77 ve 9.93+0.29 cm olarak belirlenmistir. Ancak ABA uygulama dozlar
arttikca gévde boyunun kontrole ve diisiik doz ABA uygulamalarina kiyasla istatistik
olarak onemli diizeyde azaldigi belirlenmistir. Her iki uygulama zamani iki haftalik

denemede tiim konsantrasyonlarda elde edilen govde boylar1 agisindan istatistik olarak

43



ayn1 gruba girmistir (Fiooum =0.895; sd; 1,8; P=0.372). Denemenin 3. haftasinda yalniz
1 hafta ve 1, 2 hafta siiresince yapilan uygulamalar sonucu 3. haftanin sonunda alinan
orneklerde belirlenen gévde boylar1 1 ve 10 uM ABA dozunda kontrol ile farkh
gostermemistir. Ancak her hafta yapilan ABA uygulamasinda gévde boyu 1 uM ABA
uygulanan domates fidelerinin boyunu kontrole kiyasla artirmis ve bu artis istatistik
olarak 6nemli bulunmustur (F=41.105; sd; 3, 16; P=0.00). Denemenin 3. haftasinda tiim
ABA uygulama zamanlarinda 50 ve 100 uM ABA uygulamalar1 domates fidelerinin
boylarmin kontrole gore onemli diizeyde azalmaya neden oldugu belirlenmistir.. En
diisiik govde boyu her hafta yapilan ABA uygulamasinda 50 ve 100 uM ABA dozunda
belirlenmis ve sirasiyla 12.37+0.53 ve 9.56+0.34 cm olarak Sl¢iilmiistiir (Cizelge 4.2).
Denemenin 4. haftasinda 1 ve 10 uM ABA uygulanmis domates fidelerinin govde
boylart tiim uygulama zamanlarinda kontrole kiyasla bir artig gostermistir ve bu
uygulama dozlar istatistiksel olarak fark gostermezken kontrol grubundan farkli bir
grup olusturmusglardir. 50 uM ABA uygulamasmin ise tiim uygulama siirelerinde
kontrole kiyasla gdvde boylar iizerinde bir degisime neden olmadigi belirlenmistir.
Denemede 100 uM ABA uygulamasi tiim uygulama siirelerinde kontrole gore fide
boylarini1 6nemli 6l¢iide azaltmistir (F=36.028; sd; 4, 20; P=0.00). Uygulama siireleri ve
uygulama yontemleri kendi aralarinda govde boylarina etkileri bakimindan analiz
edildiginde gévde boyunun baskilanmasi agisindan en etkili yontemin her hafta yapilan

uygulama oldugu saptanmistir (Cizelge 4.2).

Sirik 6zellik gosteren Aspendos F; ve oturak 6zellik gosteren Donna F; ¢esitleri birbiri
ile kiyaslandiginda; her iki g¢esitte denemenin 1. ve 2. haftalarinda ABA
konsantrasyonlarinda belirlenen goévde boylarinin benzer sekilde dagilim gosterdigi
goriilmektedir. Ancak genel olarak oturak ¢esidin boyu sirik ¢esitten denemenin ilk 3
haftasinda daha diisiik olarak belirlenmis bu fark bazi istisnalar disinda tim doz ve
uygulama siirelerinde istatistik olarak da anlamli bulunmustur (t =3.011; sd; 8;
P=0.017). Bu durum ilk haftalarda oturak cesidin kontrol grubunun gdvde boyu
ortalamasimin daha diisiikk olmasindan kaynaklanmistir (Sekil 4.1). Denemenin ilk
haftalarinda ABA uygulama konsantrasyonlari ile gévde boyu ortalamalar1 arasinda
onemli bir iligki belirlenmistir ve belirleme (determinasyon) katsayisi 1 hafta ABA

uygulanan grupta sirik gesitte R?=0.96, oturak cesitte R*=0.87 olarak saptanmistir (Sekil
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4.2). Calismada genel olarak ilk 2 hafta boyunca sirik cesitteki fideler, ABA
konsantrasyonlarindan daha fazla etkilenmis ve bu grupta ABAxGo6vde boyu arasindaki
belirleme  katsayisinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ancak denemenin 3.
haftasinda bu durum oturak c¢esitte gozlemlenmistir. Fideler 4 haftalik oldugunda sirik
¢esidin kontrol grubu fidelerinin gévde boylari, oturak ¢esidin kontrol grubunda yer
alan fidelerin boylarindan daha yiiksek olmasina ragmen, oturak cesitte 6zellikle 1 ve 10
uM ABA uygulamasi sonucu fidelerin gévde boylari belirgin bir sekilde artmis ve sirik
¢esidin govde boyundan daha yiiksek diizeye ulasmistir. Denemenin 4. haftasinda her
hafta ABA uygulamasi haricinde, 50 ve 100 uM ABA konsantrasyonlar1 oturak cesitte
daha az baskilayict olmustur (Sekil 4.1). Bu durumu destekler sekilde oOzellikle
denemenin 4. haftasinda her hafta ABA uygulanan fideler haricinde kalan tiim
uygulama gruplarinda, oturak cesit ile ABA uygulamalar1 arasinda diistiik bir iligki
belirlenmis ve belirleme katsayilar1 R*=0.34-0.64 arasinda degismistir. Her hafta ABA
uygulamasi yapilan fidelerin gévde boylar1 artan ABA konsantrasyonuna bagli olarak
diizenli bir azalma egilimi gostermis ve aralarindaki iliskiye ait belirleme katsayisi ve
iliski formiili sirasiyla Rk =0.70, y= -0.089x+22.98 ve R  0.87, y=-
0.120x+24.00 olarak belirlenmistir (Sekil 4.2).

Sonug olarak, ¢alismada kullanilan L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum
cv. Donna (oturak) domates cesitlerinde fide doneminde uygulanan 1-10 uM ABA
uygulamasinin bitkilerin gévde boylarinin artmasina neden oldugu ve bu etkinin
uygulama stiresi arttitkca daha da belirginlestigi goriilmiistiir. 50 ve 100 uM ABA
uygulamalarinin ise ilk haftadan baslayarak her iki ¢esitte bitki gévde boylar iizerinde
baskilayic1 bir etki olusturdugu saptanmis, oOzellikle 3 ve 4 haftahlk ABA
uygulamalarinin bitki boyunu kontrole kiyasla % 30-40 azalttig1 belirlenmistir. Gvde
boyuxABA konsantrasyonlar1 arasinda, Donna ¢esidinde 1 hafta ABA uygulamasi
yapilan ve 4. hafta l¢iimii haricinde, dogrusal bir iliski bulundugu belirlenmistir (R*

ar=0.756-0.967; R? 41urak=0.603-0.953).
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Sekil 4.1 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak) domates
cesitlerinde 1-4 hafta farkl siireler ile uygulanan ABA dozlarinin bitki govde
boyu tizerine etkileri
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Govde boyu (cm)

30

30 1 @ Sink 3 Hafta -Yalmiz 1 Hafta Uyg.
1 Hafta ABA BOturak ’s
25
20 y=-0.027x+ 15.50
201 R2=0911
15 A y=-0.025x+9.637 15
R?=0.961
10 4 10
y=-0.017x+13.54
H\-\. R2=0.884
5 - 5
y=-0.021x+7.493
R?=0.876 30
30 1 2.Hafta-Her Hafta Uyg 4 Hafta -Her Hafta Uyg.
25 - 25
20 20 y=-0.120x+24.00
y=-0.040x+13.75 R?=0.873
15 - R?=0.924 15 -
10 10 - y=-0.089x+22.98
R2=10.702
5 y=-0.029x+ 10.39 51
R2=0.821
30 -
30 1 2.Hafta- Yalniz 1 Hafta Uyg 4 Hafta -1,2,3 Hafta Uyg.
25 - 25 7
y=-0.09x +22.81
20 20 R2=0.963
y=-0.032x+13.68
5 1 R?=0.905 1
43‘*\‘\’
y=-0.049x +21.52
10 '_.\..\. 10 4 R2=0.647
5 y=-0.020x+ 10.07 5
R2=0.841
30 - 30 ;
3 Hafta-Her Hafta Uyg. 4 Hafta-1,2 Hafta Uyg
25 - 25 -
» y=-0.060x+21.52
R2=0.892
20 1 y=-0.045x+16.11 20
4 R?*=0.756
15 15
y=-0.038x+21.27
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Sekil 4.2 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak) domates
cesitlerinde 1-4 hafta farkl: siireler ile uygulanan ABA dozlar ile gévde boyu
Ol¢iimleri arasindaki iligkiler
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4.2 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak) Domates
Cesitlerinde 1-4 Hafta Farkh Siireler ile Uygulanan ABA dozlarinin Bitki Kok
Boyu Uzerine Etkileri

Calismada Aspendos F; cesidinde 1 hafta siireyle giinliik olarak 1, 10 ve 50 uM ABA
uygulanan ve bu siirenin sonunda almman orneklerin kdk boylarinda kontrol
uygulamasina gore istatistiksel olarak énemli olmayan degisimler saptanmistir. Ancak
100 uM ABA uygulama konsantrasyonunda artan hormon uygulamasina bagli olarak
kok boyunda belirgin bir azalma belirlenmis, kontrol uygulamasinda 8.25+0.15cm
olarak belirlenen kok boyu, 100 pM ABA uygulamasinda 7.01+0.40 cm olarak
Olciilmiistiir (F=10.609; sd; 4, 10; P=0.001). Denemenin ikinci haftasinin sonunda gerek
sadece bir hafta gerekse de iki hafta boyunca ABA uygulanmis domates fidelerinde 1
uM ABA uygulamasinin kok boylarinda kontrole gore 6nemli diizeyde artis gosterdigi
belirlenmistir. ikinci haftadaki tiim uygulama zamanlarinda 50 ve 100 uM ABA
uygulamalarinin kok boylarinda kontrol uygulamasina goére onemli azalmalara neden
oldugu belirlenmistir. Her iki uygulama zamaninda da 50 ve 100 puM ABA
uygulamalarinda 6lgiilen kok boylarmin istatistiksel olarak farkli gruplara girdikleri
belirlenmistir (F=18.979; sd; 4, 10; P=0.00). Calismada iki hafta sonunda alinan
orneklerde her hafta ABA uygulamasi yapilan ve sadece 1 hafta siireyle ABA
uygulamasi yapilan bitkilerin kok boylar1 ile uygulama zamanlar1 arasinda istatistik

olarak onemli bir fark gostermedigi belirlenmistir (Fiom =0.276; sd; 3, 8; P=0.841).

Sirik ¢esitte 3.haftanin sonunda alinan o6rneklerde yalniz 1 hafta, 1 ve 2. hafta ve her
hafta ABA uygulanan 6rneklerin her 3 gurubunda 1 ve 10 uM ABA dozlarinin kdk
boylarinda kontrole gore onemli diizeyde artisa neden oldugu belirlenmistir (F=36.275;
sd; 4, 10; P=0.00). Ugiincii haftadaki tiim uygulama zamanlarinda 50 ve 100 uM ABA
uygulamalarinda kok boylarimin kontrol grubundan daha diisiik oldugu saptanmustir.
Ucgiincii hafta uygulamalar icerisinde kontrole kiyasla en yiiksek kok boyu 13.44+0.43
cm ile her hafta ABA uygulamasimin 1 uM ABA dozunda saptanmistir. En diisiik kok
boyu ise 8.87+0.13 cm ile her hafta ABA uygulamasinin 100 pM dozunda 6l¢iilmiistiir.
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Cizelge 4.3 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), domates g¢esidinde 1-4 hafta farkli
stireler ile uygulanan ABA dozlarinin bitki kdk boyu iizerine etkileri

Kok Boyu (Ortalama+SH)*

1 Hafta ABA Uygulamasi Aspendos F,
Kontrol 8.25+0.15""
IpM  8.67+0.10°
10pM  8.43+0.04°
50uM  8.04+0.05"
100uM  7.01£0.40°

2 Hafta ABA Uygulamasi

Her Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 9.91+0.31 *~*™"  9.91+0.31 ®*
InM  11.04+0.32** 10.35+0.13 **
10pM  10.41£0.33 4 10.10+0.10°>4
50uM  9.19+0.17°% 9.55+0.19 ™4
100uM  8.0120.12 ¢4 8.4240.25 “*

3 Hafta ABA Uygulamasi

Her Hafta 1-2 Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 11.93+0.46 “* 11.93£0.46 ™% 11.93+0.46 **
InM  13.44+0.43 ** 13.14£0.12 4% 12.14+0.20*"
10uM  12.92+0.17 ** 12.48+0.22°4  12.26+0.21 **
50uM  10.36£0.2 4" 11.0540.13 *  11.70+0.25 **
100pM  8.87+0.13 &€ 9.71+0.23 48 10.58+0.39 ™*

4 Hafta ABA Uygulamasi

Her Hafta 1-2-3 Hafta 1-2 Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 15.21+0.22># 15214022 % 15214022 >* 15.21+0.22°4
IpM  17.03+0.16 ** 16.5£0.31 **®  16.14£0.25*%¢  15.5240.27 **€
10uM  15.75+£0.21°* 16.23+0.15**  16.05+0.12 ** 15.85+0.2 A
50uM  13.13+£0.28 P 13.42£0.23 % 14.29+0.24 “* 14.93+0.27 ™4
100uM  11.19+0.21 %€ 11.76£0.27 % 13.10+0.24*" 14.05+0.16 “*

*Aspendos F; ve Donna F; ‘de kok boyu uzunluklarinin anova ve duncan analiz sonuglart
** Aymi stitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonli-ANOV A, Duncan Testi p<0.05)
*** Ayni satirda farkl harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekydnlii-ANOVA; Duncan Testi p<0.05)

Ucgiincii hafta ABA uygulama zamanlar1 kendi aralarinda analiz edildiginde her hafta,
yalmiz 1, 2 hafta ve yalniz 1 hafta uygulama zamani sirasina gore, 1 ve 10 uM ABA
uygulama dozlarinda kok boylarinda azalma saptanirken, 50 ve 100 uM ABA uygulama
dozlarinda 6nemli dlglide artig belirlenmistir. Calismanin 4. haftasindaki tiim uygulama

zamanlarinda 1 ve 10 uM ABA uygulamalar1 kontrol uygulamalarindan yiiksek
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Olctiliirken, 50 ve 100 uM ABA uygulamalar1 kontrol uygulamalarindan daha diisiik
Olclilmiistiir. Dordiincii haftanin tiim uygulama zaman ve dozlar igerisinde en yliksek
ve en disik kok boyu Olclimleri her hafta ABA uygulamasinda belirlenmistir.
Denemenin her hafta ABA uygulanmis 4. hafta 6rneklerinde kontrolde 15.21+0.22 cm
Olciilen kok boylar, 1 uM ABA uygulamasinda 17.03+£0.16 cm, 100 uM ABA
uygulamasinda ise 11.19+0.21 cm olarak Olcllmiistiir (Cizelge 4.3). Uygulama
zamanlar1 kendi arasinda analiz yapildiginda 10 uM ABA uygulamasi haricinde diger
tiim uygulama dozlar1 istatistiksel olarak farklilik gostererek ayri gruplara girmislerdir
(Fio um =1.483; sd; 3, 8; P=0.291). Dordiincii haftadaki her hafta, yalmz 1., 2. ve 3.
hafta, yalniz 1. ve 2. hafta ve yalmz 1. hafta uygulama zamani siras1 ile bitki kok
boylar1 1 ve 10 uM ABA uygulamalarinda azalma gosterirken, 50 ve 100 uM ABA

uygulamalarinda 6nemli miktarda artig gostermistir.

Donna F, ¢esidinde 1 hafta siire ile giinliik olarak yapilan 0, 1, 10, 50 ve 100 uM ABA
uygulamalar sirik ¢esitte oldugu gibi 1 ve 10 uM ABA konsantrasyonlarinda kok
boylar1 kontrole gore artig, yiiksek dozlarda ise Oonemli Olgiide azalma gdstermistir
(Cizelge 4.4). Belirlenen bu artis ve azalislar 10 uM ABA uygulamasi haricinde
istatistik olarak onemli oldugu belirlenmistir (F=10.649; sd; 4, 10; P=0.001). Oturak
cesitte ikinci hafta sonunda her hafta ve yalniz bir hafta ABA uygulanmis bitkilerde
yapilan kok boyu 6l¢iimlerinde, 6zellikle 1 uM ABA uygulamasinin tesvik edici ve 100
uM uygulamasinin engelleyici etkisinin 1. hafta dl¢iimlerine gore daha da arttig1 tespit
edilmistir. Kontrol grubunda 9.214+0.23 cm olarak olciilen kok boyu 1 uM ABA
uygulamasinda 10.27+0.43 cm, 100 uM ABA uygulamasinda ise 7.58+0.18 cm olarak
belirlenmigtir (Cizelge 4.4) . Her hafta ve yalmz bir hafta uygulama zamanlari, tim
konsantrasyonlarda elde edilen kok boylari agisindan istatistik olarak ayni gruba

girmistir (Fiooum=1.134;5d;3,8;P=0.392).
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Cizelge 4.4 L. esculentum cv. Donna (oturak), domates ¢esidinde 1-4 hafta farkl stireler
ile uygulanan ABA dozlarinin bitki kok boyu iizerine etkileri

Kok Boyu (Ortalama+SH)*

1 Hafta ABA Uygulamasi

Donna F;

Kontrol 7.52+0.20%"
InM 8.1240.12°
10pM  7.68+0.12
50uM  7.05+0.11%
100uM  6.42+0.34 ©
2 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 9.21+0.23 *>*™  9.2]+0.23 **A
IpM  10.27+0.43 ** 9.70+0.29 **
10uM  9.65+0.76 >4 9.31+0.20**
50uM  8.56+0.37°" 8.70+0.20 >*
100pM  7.58+0.18 A 7.96+0.17 “*
3 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta 1-2 Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 10.16£0.47 ** 10.16+£0.47 ™% 10.16£0.47 **
InM 12774036 ** 11.02+0.11>®  10.76+0.34*"
10pM  11.82+0.27 ** 10.90+0.1*® 10.32+0.18 B
50uM  9.02+0.20 <% 9.38+0.25 ™4 9.69+0.21 "4
100uM  8.35+0.26 “* 8.47+0.26 " 9.06+0.09*
4 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta 1-2-3 Hafta 1-2 Hafta Yalniz 1 Hafta
Kontrol 13.3x0.26 % 13.3+0.26 “* 13.3£0.26 "4 13.3+0.26 ***
InM  16.29+0.16 ** 15.80£0.22**  14.28+0.41 P 13.48+0.34 B
10pM  14.85+0.26™" 14.94£0.25>*  13.93+0.26 *** 13.85+0.25 *B
50uM  11.97+0.14 4P 12.10£0.26 *®  12.58+0.28 B 12.95+0.22 "A
100uM  10.73£0.19°C 11.12£0.15 %5 11.55+0.16*" 12.31+0.17 “*

* Aspendos F; ve Donna F, ‘de kok boyu uzunluklarinin anova ve duncan analiz sonuglari
** Ayni stitunda farkl harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonlii-ANOVA; Duncan Testi p<0.05)
*** Ayni satirda farkl harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonlii-ANOVA; Duncan Testi p<0.05)

Denemenin 3. haftasinin sonunda alinan 6rneklerde belirlenen kok boylart 1 ve 10 uM
ile farkli ¢ikmamis ancak yiliksek ABA
konsantrasyonlarinda istatistik olarak ayri gruplara girecek kadar farkli bulunmustur (F

=32.518; sd; 4, 10; P=0.000). Diisiik dozlarin kontrole kiyasla kdk boyunu arttirici,

ABA konsantrasyonlarinda birbiri
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yiuksek dozlarin ise engelleyici etkisi Ozellikle 3. haftadaki her hafta ABA
uygulamasinda devam etmistir. Kontrol uygulamasinda 10.16+0.47 cm Olgiilen kok
boyunun, en yiiksek degeri her hafta uygulama zamaninin 1 uM uygulama dozunda
12.77+£0.36 cm olarak Olgiiliirken, en diisik degeri ise 100 uM uygulama dozunda
8.35+0.26 cm olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4). Ugiincii haftadaki ABA uygulama
zamanlar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda, her hafta ve yalniz 1 ve 2 hafta
uygulama zamanlarinin 1 ve 10 uM ABA uygulamalar istatistik olarak farkli gruplarda
belirlenirken, digerleri aym: gruba girmistir (Fioum =11.436; sd; 3, 8; P=0.003).
Denemenin 4. haftasinda 1 ve 10 uM ABA uygulanmis domates fidelerinin kok boylar
Ozellikle her hafta ve yalmiz 1, 2 ve 3 hafta uygulama zamanlarinda kontrol
uygulamasina  gore  istatistik  olarak  Onemli  bir  artis  gOstermistir
(Fherhafia=113.761;sd;4,10;P=0.00). Kontrol grubunda 13.3+0.26 cm o0lgiilen kok boyu,
her hafta ABA uygulamasinin 1 uM dozunda 16.29+0.16 cm olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.4). Diisiik dozlarin kok boyu iizerindeki arttirici etkisi yalnmiz 1 hafta ABA
uygulama zamaninda ortadan kalkmis olarak tespit edilmistir.. Bu uygulama zamaninda
kontrol, I pM ve 10 pM dozlarinda dl¢iilen kok boylar istatistik olarak ayni gruba
girmistir  (Fyainizt  =5.275;8d;4,10;P=0.015). Doérdiincii  haftadaki tiim uygulama
zamanlarinda da 50 ve 100 uM ABA konsantrasyonlarmin kok boyu iizerindeki
engelleyici etkisi tespit edilmis, bu etkinin 6zellikle her hafta ve yalmiz 1., 2., 3. hafta
uygulama zamanlarinda daha belirgin oldugu belirlenmistir. Dordiincii haftadaki tim
uygulama zaman ve dozlar igerisinde kontrole kiyasla en kisa kok boyu her hafta
uygulama zamanin 100 uM dozunda 10.73+0.19 cm olarak oOl¢iilmiistiir (Cizelge 4.4).
Doérdiincii hafta sonunda tiim ABA uygulama siirelerinin birbiri ile karsilastirilmasinda;
1 ve 10 uM ABA konsantrasyonlarinin kok boyu tizerindeki arttirict etkisinin, 50 ve
100 uM ABA konsantrasyonlarinin baskilayici etkisinin her hafta ve yalmiz 1, 2 ve 3
hafta uygulama zamanlarinda devam ettigi tespit edilmistir. S6z konusu etkilerin yalniz
1, 2 hafta ve yalmz 1 hafta uygulama zamanlarinda Onemli miktarda azaldig:
saptanmistir. Uygulama siireleri ve uygulama dozlar1 kendi aralarinda kok boylarina
etkileri bakimindan analiz edildiginde kok boyunun baskilanmasi agisindan en etkili
uygulamanin gévde boyunda oldugu gibi birinci derecede her hafta, ikinci derecede ise

yalmiz 1.,2.,3. hafta yapilan uygulamalarin oldugu gézlemlenmistir.
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Sirik 6zellik gosteren Aspendos F; ve oturak 6zellik gosteren Donna F ¢esitleri birbiri
ile kiyaslandiginda (Sekil 4.3); her iki c¢esitte denemenin ilk haftasinda ABA
konsantrasyonlarinda belirlenen kék boylart 100 uM dozu haricinde farkli gruplara
girmistir(tiooum =1.115; sd; 4; P=0.327). Ancak ¢alismanin 2. haftasinda her iki gesitte
de tim ABA uygulama dozlarinda elde edilen degerler istatistik olarak ayni gruba
girmistir (t =1.966; sd; 4; P=0.121). Denemenin tiim uygulama zamanlarinda, sadece
oturak ¢esidin 3. haftasindaki her hafta uygulamasi haricinde, ABA uygulama
konsantrasyonlar1 ile kok boyu arasinda Onemli iligkiler belirlenmistir. Calisma
stiresince sirik ¢esidinde ABAxkok boyu belirleme katsayilari R*= 0.92 ile R*= 0.82
arasinda belirlenirken, oturak gesidinde ise R*= 0.92 ile R’= 0.66 arasinda saptanmistir
(Sekil 4.4). Deneme kapsamindaki ABA uygulama konsantrasyonlari igerisinde kok
boyu {iizerinde en etkili doz 100 uM olarak tespit edilmistir. Tiim haftalarda her hafta
uygulama zamanlarinda yapilan t testinde sirik ve oturak g¢esitlerde 100 uM dozunda
Olciilen kok boylar1 ayni gruba girmistir. (t4nara =1.639; sd; 4; P=0.177) Oturak ve sirik
cesitte 3. haftadaki ABA uygulama siirelerindeki azalis, kdk boyu iizerindeki sinirlayici
etkinin azalmasina sebep olmustur. Oturak ¢esitte belirleme katsayilart ABA uygulama
stireleri azaldik¢a 0.66’dan 0.88’e yiikselirken, sirik ¢esitte belirleme katsayilari daha
az bir artisla 0,88’den 0,89’a yiikselmistir (Sekil 4.4). Bu farklilik oturak c¢esitte ABA
uygulama siiresindeki azalmanin kdk boyu iizerindeki engelleyici etkisinin sirik ¢eside
gore daha gec kalktigin1 gostermektedir. Dordiincii haftadaki uygulama stirelerinde sirik
gesit icin en yiiksek belirleme katsayist her hafta uygulama siiresinde R*=0.91 olarak
belirlenirken, ayni uygulama siiresinde oturak cesit i¢in belirleme katsayis1 R*=0.73
olarak tespit edilmistir (Sekil 4.4). Bu durum sirik cesit tizerinde ABA uygulamalarinin
daha etkili oldugu seklinde yorumlanmistir. Sonu¢ olarak caligmada kullanilan L.
esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak) domates gesitlerinde
fide doneminde uygulanan 1-100 uM ABA’nin kok boylar tizerindeki etkileri gévde
boyu gelisimlerine benzer bir seyir izlemistir. 1-10 uM ABA uygulamalar1 her 4
haftalik uygulamada kok boyu iizerinde tesvik edici bir etki gostermis, sayisal olarak
kok boyu uzun olmasina ragmen 6zellikle uzun siireli uygulamalarda olusan kdk boyu
uzunlugu istatistik olarak farkli gruba girmistir. 50 ve 100 uM ABA uygulamalar ise
ozellikle uzun siireli uygulamalarda kok boyunu istatistik olarak da 6nemli bir sekilde

baskilamistir. ABAxkok boyu iliskisi tiim zamanlarda ve dozlarda sirik ¢esit lizerinde
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oturak cesitten daha etkili olmustur. Her iki ¢esitte de ABA uygulama siirelerindeki

azalma, govde boyunda oldugu gibi ABA’nin tesvik edici veya engelleyici etkisini

azaltmstir. Ozellikle yalmz bir hafta uygulama siirelerinde 100 uM ABA uygulamalari

haricinde tiim dozlar kontrol uygulamasina gore énemli farklilik géstermemistir.
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Sekil 4.3 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak) domates
cesitlerinde 1-4 hafta farkl siireler ile uygulanan ABA dozlarinin bitki kok

boyu iizerine etkileri
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4.3 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak) Domates
Cesitlerinde 1-4 Hafta Farkh Siireler ile Uygulanan ABA dozlarinin Bitkilerde
Govde Yas ve Kuru Agirhiklar: Uzerine Etkileri

Denemede sirik 6zellik gosteren Aspendos F; cesidinde, 1 hafta siireyle giinliik olarak
ABA uygulanan o6rneklerde, govde yas agirligi 1 ve 10uM ABA uygulamalarinda kendi
aralarinda bir fark olusturmazken kontrol uygulamasi ile istatistik olarak farkli
gruplarda yer almistir (F=43.671; sd; 4, 10; P=0.000). Her iki uygulama dozunda govde
kuru agirhig1 sadece 10uM uygulamasinda kontrol ile ayni grup icerisinde yer almistir
(Cizelge 4.5). Birinci hafta sonunda 50 ve 100 uM ABA uygulamalar1 hem gdvde yas,
hem de kuru agirliklarinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde azalmaya sebep olmustur.
Denemenin ikinci haftasinda her iki uygulama déneminde de 1 ve 10 uM ABA
konsantrasyonlar1 govde yas ve kuru agirligi iizerinde kontrole gore arttirict etki
gostermislerdir. Ancak bu artis miktarlar1 her hafta uygulamasinda istatistik olarak da
onemli iken(F =95.816; sd; 4, 10; P=0.00), yalniz 1 hafta uygulamasinda 6nemsiz olarak
saptanmistir. 50 uM ABA uygulamasi govde yas ve kuru agirliklarinin azalmasina
neden olsa da, bu etki sadece her hafta ABA uygulamasinda govde yas agirliginda
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Ancak 100 uM ABA uygulamasi her iki
uygulama zamaninda da govde yas ve kuru agirliklarini 6nemli diizeyde azaltmistir. Her
hafta ABA uygulanmis kontrol bitkilerinde 2.18+0.08 g olarak olgiilen govde yas
agirlhigl, 100 uM ABA uygulanmis 6rneklerde 1.34+0.02 g olarak ol¢iilmiistiir (Cizelge
4.5). Calismanin 3. haftasinda govde yas ve kuru agirhigr ilizerinde 1 uM ABA
uygulamasinin tesvik edici etkisi uygulama siiresinin kisalmasi ile gittikge azalmakta ve
yalmz 1 hafta uygulama zamaninda kontrolle aym1 gruba girecek kadar
etkisizlesmektedir. 10 puM ABA uygulamasi her hafta uygulama periyodu haricinde
diger uygulama zamanlarinda kontrole gére 6nemli bir fark olusturmamaktadir. 50 uM
ABA uygulamasmin olusturdugu engelleyici etki her hafta ve yalmz 1, 2 hafta
uygulama siirelerinde 6nemli miktarda devam etse de, yalniz 1 hafta uygulama yapilmis
bitkilerde kontrolle ayni1 gruba girmistir. Gévde yas ve kuru agirligi lizerinde en fazla
engelleyici etkiyi olusturan 100 pM ABA uygulamasi, her hafta ve yalniz 1, 2 hafta
uygulama siirelerinde etkili olmus, ancak yalniz 1 hafta uygulama siiresinde sadece

govde kuru agirhigi tizerinde etkisiz kalmstir.
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Cizelge 4.5 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), domates ¢esidinde 1-4 hafta farkl siireler ile uygulanan ABA dozlarimin
govde yas ve kuru agirliklari lizerine etkisi

LS

1 Hafta ABA Uygulamasi Aspendos F;
Govde Y.A. Govde K.A.
Kontrol 0.86+0.02° 0.05+0.002°
1pM 0.98+0.01° 0.06=0.001°
10 pM 0.96:+0.03° 0.05+0.001°
50 uM 0.75+0.04° 0.04+0.003°
100 pM 0.55+0.03¢ 0.04:+0.001¢
2 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta Yalmz 1 Hafta
Givde Y.A. Govde KA. Govde Y.A. Givde K.A.
Kontrol 2.18+0.08° 0.54+0.02" 2.18+0.08 0.54+0.02°
1uM 2.62+0.05 0.62+0.01° 2.32+0.02° 0.58+0.01°
10 uM 2.34+0.02° 0.57+0.01° 2.3040.01° 0.55+0.01°
50 uM 1.93+0.05¢ 0.52+0.02 2.0420.03" 0.54+0.01°
100 pM 1.34+0.02° 0.49+0.01¢ 1.68+0.09° 0.49+0.01°
3 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta Yalmz 1,2 Hafta Yalmz 1 Hafta
Govde Y.A. Govde K.A. Govde Y.A. Govde K.A. Govde Y.A. Govde K.A.
Kontrol 2.91£0.11° 0.60£0.01° 2.91+0.11° 0.60+0.01" 2.91£0.11% 0.60+0.01°
1pM 3.57+0.11° 0.69+0.01° 3.33+0.04° 0.65+0.01° 3.02+0.07° 0.62+0.01°
10 uM 3.4340.08° 0.64+0.00° 3.1140.06° 0.63£0.01* 3.07+0.02° 0.61+0.01°
50 uM 2.48+0.03° 0.57+0.01¢ 2.59+0.04° 0.58+0.01° 2.72+0.05° 0.60+0.02°
100 pM 1.84+0.04¢ 0.53+0.00° 2.00+0.08° 0.54+0.01¢ 2.51+0.04° 0.57+0.02°
4 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta Yalmz 1,2,3 Hafta Yalmz 1,2 Hafta Yalmz 1 Hafta
Govde Y.A. Govde K.A. Govde Y.A. Govde K.A. Govde Y.A. Govde K.A. Govde Y.A. Govde K.A.
Kontrol 4.62+0.10° 0.82+0.01° 4.62+0.10° 0.82+0.01° 4.62+0.10® 0.82+0.01° 4.62+0.10° 0.82+0.01°
1uM 5.35+0.03° 0.94+0.01° 5.27+0.05° 0.92+0.01° 5.02+0.12° 0.87+0.01° 4.70+0.17 0.83+0.01%
10 pM 5.08+0.03° 0.87£0.01° 5.21+0.03 0.91£0.01° 4.89+0.16" 0.86+0.01° 4.81+0.13° 0.84+0.01°
50 uM 4.09£0.11¢ 0.77+0.01¢ 4.15%0.09° 0.79+0.01° 4.35+0.18™ 0.82+0.01° 4.53+0.14° 0.83£0.01®
100 pM 3.49£0.05° 0.73£0.01° 3.51+0.16° 0.75+0.01° 3.94+0.10° 0.78+0.02° 4.39+0.12° 0.80+0.01°

*Aspendos F; ve Donna F; ‘de Gévde yas ve kuru agirliklarinin anova ve duncan analiz sonuglari
** Ayni siitunda farkh kiigiik harf ve ayni satirda farkl biiyiik harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonlii-ANOV A; Duncan Testi p<0.05)




Denemenin 4. haftasinda en yliksek ve en diisiik govde yas ve kuru agirliklar her hafta
ABA uygulanmis grupta 1 ve 100 uM konsantrasyonlarinda tespit edilmistir. En yiiksek
govde yas-kuru agirhigt 1 puM ABA uygulamasinda 5.35+0.03-0.94+0.01 g olarak
Olciilirken, en diisiik govde yas-kuru agirhigi ise 100 uM ABA uygulamasinda
3.49+0.05-0.73+0.01 g olarak Ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.5). Her hafta ABA uygulamasi
tiim uygulama siireleri icerisinde konsantrasyonlar arasinda en net farkin ortaya ¢iktigi
grup olmustur. ABA uygulama siiresindeki azalma 1 ve 10 uM konsantrasyonlarinda
yas ve kuru agirlikta azalmalara yol agarken, 50 ve 100 uM konsantrasyonlarinda
artiglara neden olmustur. Yalniz 1 hafta ABA uygulanmis 4. hafta orneklerinde tim
konsantrasyonlarda belirlenen yas ve kuru agirliklar kontrole kiyasla énemli bir fark

olusturmamistir(F =1.438; sd; 4, 10; P=0.291).

Oturak 6zellik gosteren Donna F; ¢esidinde 1. hafta sonunda yapilan dlgtimlerde govde
yas agirligt 1 uM ABA uygulamasinda kontrole kiyasla artis gosterirken, 100 uM ABA
uygulamasinda ise azalma gostermistir (Cizelge 4.6). 10 ve 50 uM ABA
uygulamalarinda ise kontrol grubuna yakin degerler dl¢lilmistiir. Govde kuru agirligi
ise 1 ve 10 uM ABA uygulamasi kontrol grubuna gore artis gostererek ayri bir grup
icerisinde yer alirken, 50 ve 100 uM ABA uygulamalarinda elde edilen degerler ise
istatistik olarak kontrol ile aynmi grup igerisinde yer almistir. Calismanin 2. haftasinda
her hafta ABA uygulama zamaninda, 1. hafta uygulamasinda oldugu gibi 1 uM ABA
govde yas agirligint arttirirken, 100 uM ABA uygulamasi azaltmistir. Her hafta ABA
uygulanmis ikinci hafta orneklerinde govde kuru agirliklar1 sadece 100 uM ABA
uygulamasinda farkli bir grupta yer almis diger tiim dozlar kontrolle ayni gruba
girmistir. Denemenin 3. haftasinda her hafta ABA uygulanmis bitkilerde govde yas
agirliklart tiim uygulama konsantrasyonlarinda farkli bir gruba girmistir (F =72.655; sd;
4, 10; P=0.00). Diisik ABA dozlar1 gévde yas agirhigini arttirirken yiiksek dozlar
azaltmistir. Ancak her hafta uygulama siiresinde gévde kuru agirligi sadece 100 uM
konsantrasyonunda diger ABA uygulamalarindan farkli gruba girmistir. Yalniz 1, 2
hafta ABA uygulama periyodunda govde yas agirligit 10 uM ABA uygulamasinda
kontrolle ayn1 gruba girmistir. Ayni1 siirede gévde kuru agirligi ise sadece 100 uM ABA

uygulamasinda farkli bir gruba girmistir. Yalniz 1 hafta uygulama siiresinde ise yas ve
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kuru agirliklar tizerine ABA uygulama dozlarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur (F

=2.741; sd; 4, 10; P=0,089).
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Cizelge 4.6 L. esculentum cv. Donna (oturak), domates ¢esidinde 1-4 hafta farkl siireler ile uygulanan ABA dozlarinin
govde yas ve kuru agirliklar lizerine etkisi

09

1 Hafta ABA Uygulamasi Donna F,
Govde Y.A. Govde K.A.
Kontrol 0.81+0.01*  0.050 +0.002°
1uM 0.93+£0.02°  0.059 +0.002°
10 pM 0.86+0.02"  0.058 +0.002°
50 uM 0.76 £0.03°  0.047 +£0.003"
100 uM 0.64+0.03°  0.045+0.002°
2 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta Yalmz 1 Hafta
Govde Y.A. Govde K.A. Govde Y.A. Govde K.A.
Kontrol 2.39+0.07* 0.58+0.03" 2.39+0.07% 0.58 +0.03%
1M 2.84+0.06°  0.60 = 0.004" 2.52 +£0.03" 0.59 +0.009"
10 uM 2.47+0.09°  0.59+0.012° 2.43 +0.03% 0.58 £0.007™
50 uM 222+0.06° 0.56+0.008" 2.29+0.01° 0.57 + 0.008%
100 pM 1.64£0.09°  0.52+0.005" 1.82 +0.03¢ 0.53 +0.007°
3 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta Yalmz 1,2 Hafta Yalmz 1 Hafta
Govde Y.A. Govde K.A. Govde Y.A. Govde K.A. Govde Y.A. Govde K.A.
Kontrol 3.13+£0.11°  0.68 +0.009™ 3.13+0.11° 0.68 +0.009" 3.13+£0.11% 0.68 = 0.009"
1M 3.70£0.05*  0.70 = 0.006" 3.58 £0.03" 0.69 +0.01* 3.22 £0.04* 0.67 £0.02*
10 pM 3.36+£0.04°  0.70 +0.006" 3.22 £0.03" 0.68 +0.008" 3.21 +0.06% 0.67 =0.02*
50 uM 2.82+0.05°  0.65+0.006" 2.90 + 0.06° 0.67 +0.03% 3.04 +0.08% 0.67 +0.02°
100 uM 2.15+0.08°  0.62+0.01° 2.29 +0.02¢ 0.63 +0.02° 2.93 +0.05° 0.66 +0.01°
4 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta Yalmz 1,2,3 Hafta Yalmz 1,2 Hafta Yalmz 1 Hafta
Govde Y.A. Govde K.A. Govde Y.A. Govde K.A. Govde Y.A. Govde K.A. Govde Y.A. Govde K.A.
Kontrol 4.72£0.13"  0.87+0.01" 472 +0.13° 0.87 +0.01° 472 +0.13% 0.87+0.01° 472 +0.13 0.87 £0.01*
1nM 5.37+£0.13"  1,00+0.03" 5.21+0.07° 0.97+ 0.06° 5.12 +0.09" 0.89 £0.02° 478 +0.17° 0.85 +0.02°
10 pM 5.08£0.09"  0.94+0.03° 5.20+0.10° 0.99 +0.01* 4.91 +0.09%® 0.96 = 0.02* 481+0.11° 0.89 £0.01°
50 uM 437+0.04°  086+0.01° 439+0.21° 0.87 +0.01° 4.51+0.14° 0.88 +0.02" 4.65+0.12° 0.88£0.01*
100 pM 3.69£0.06°  0.83+0.01° 3.70 +0.10° 0.84 +0.01° 3.94+0.07¢ 0.86 + 0.02° 448 +0.11° 0.87 +0.02°

*Aspendos F, ve Donna F; ‘de G6vde yas ve kuru agirliklarinin anova ve duncan analiz sonuglart
**Ayni siitunda farkh kiigiik harf ve aym satirda farkli biiyiik harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Teky6nlii-ANOV A; Duncan Testi p<0.05)




Calismanin 4. haftasinda tiim ABA uygulama zamanlar1 i¢erisinde gévde yas ve kuru
agirliklar1 lizerinde en etkili uygulama siiresinin her hafta ABA uygulamasi oldugu
tespit edilmistir. Zira en yiiksek govde yas ve kuru agirhigi sirast ile 5.37+0.13 ve
1.00+£0.03 g olarak her hafta ABA uygulamasinin 1 uM dozunda dlgiiliirken, en diigiik
govde yas ve kuru agirligi ise yine her hafta uygulamasimin 100 uM ABA
uygulamasinda 3.69+0.06-0.83+0.01 g olarak Olcllmiistir (Cizelge 4.6). ABA
uygulama siiresinin azalmast 1 ve 10 uM dozlarinda gévde yas ve kuru agirligini
azaltirken, 50 ve 100 uM dozlarinda ise artirmaktadir. Ancak yalmiz 1 hafta ABA
uygulamasinda tiim uygulama dozlarinda Olgililen yas ve kuru agirliklar istatistiksel
olarak bir fark gostermemistir (Fy,=1.018; sd; 4, 10; P=0.443 - Fi,r, =0.689; sd; 4, 10

; P=0.616).

Sirik 6zellik gosteren Aspendos F; ve oturak ozellik gésteren Donna F; ¢esitleri birbiri
ile kiyaslandiginda; her iki cesitte de 1 ve 10 uM ABA dozlarinda tiim uygulama
zamanlarinda kontrole gore govde yas agirliklarinda artig, 50 ve 100 uM dozlarinda ise
azalma saptanmistir (Sekil 4.5). Yapilan t testinde 1. ve 4. haftalarda her iki ¢esitte de
govde yas agirliklari, 1. haftada 10 uM dozu haricinde tiim dozlarda ayni1 grupta yer
alirken, 2. ve 3. haftalardaki 6zellikle 50 ve 100 uM ABA dozlarinda 6lgiilen degerler
istatistik olarak farkli gruplarda yer almislardir (tynaeso =3.678; sd; 4; P=0.210 ). Bu
durum 2. ve 3. haftalarda yiiksek dozlarin sirik g¢esitte gdvde yas agirligr iizerinde
ABA’nin daha baskilayic1 etkisini ortaya cikartmaktadir. ABAxgovde yas agirhig
iligkisine bakildiginda belirleme katsayilarinin tim uygulama zaman ve dozlarinda
yuksek degerler aldigi, dolayisi ile aralarinda ters yonde giiclii bir iliski bulundugu
belirlenmistir (Sekil 4.6). Ozellikle 4. haftadaki ABA uygulama siirelerindeki azalma,
oturak gesitte govde yas agirligi lizerinde, belirleme katsayilarinda da belirlendigi gibi
(R*=0.86-0.89) 6nemli bir degisim yaratmazken; sirik gesittin oturak ¢eside kiyasla,
daha belirgin miktarda etkilendigi (R*>=0.84-0.74) belirlenmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.5 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak) domates
cesitlerinde 1-4 hafta farkl siireler ile uygulanan ABA dozlarinin bitki gévde
yas agirliklar iizerine etkileri
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Sekil 4.6 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak) domates
cesitlerinde 1-4 hafta farkli siireler ile uygulanan ABA dozlari ile govde yas
agirlik 6lgiimleri arasindaki iliskiler
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ABAxgdovde kuru agirlign iliskisi ilk iki haftada oturak cesitte artan (R*=0.58-0.88),
sirik gesitte ise azalan (R*=0.83-0.64) bir seyir izlemistir (Sekil 4.8). Ugiincii haftadan
itibaren her iki ¢esitte de bir artis tespit edilmistir (Rzoturak20.92, stmeO.76). Dordiinci
haftada ise sirik cesitte daha az miktarda bir azalma olmakla beraber (R*=0.67-0.43)
oturak gesitte ise bu iliski Snemsiz sayilabilecek diizeye inmistir (R*=0.51-0.02) (Sekil
4.8). ABA’nin uygulama siiresindeki azalma gdvde kuru agirhigi ilizerindeki etkisini
sirik gesitte onemli dlgiide diisiiriirken oturak g¢esitte tamamen yok etmistir. Oturak ve
sirik  ¢esitlerde  ABA  uygulamalarimin  govde kuru agirhigr {izerine etkilerinin
karsilastirilmast amaci ile yapilan t testinde, tim uygulama zamanlarinda 100 puM
dozlarindaki degerlerin istatistik olarak farkli gruplara girdikleri tespit edilmistir (t3hari00
=6.795; sd; 4; P=0.002). Denemenin 3. haftasindan itibaren 10 ve 50 puM ABA
uygulamalarinda 6lgiilen govde kuru agirliklar istatistik olarak farkli gruplara girmistir
(Sekil 4.7). 1 uM dozunda ise tiim uygulama zamanlarinda her iki gesitte istatistik
olarak ayni gruba girmistir. Govde yas ve kuru agirliklar tizerine ABA her iki ¢esitte de
konsantrasyondaki artisa bagli olarak azalma egilimi gostermistir. Bu etki sirik ¢esit

tizerinde daha belirgin ortaya ¢ikmustir.

Sonug olarak, ¢alismamizda 1-4 hafta siireyle 1-100 uM ABA uygulamalari sonucunda
belirlenen govde kuru ve yas agirliklart bakimindan sirik 6zellik gosteren Aspendos F;
ve oturak Ozellik gosteren Donna F; cesitlerinde 1 ve 10 uM ABA dozlarinda tim
uygulama zamanlarinda kontrole gore gdvde yas ve kuru agirliklarinda artig, 50 ve 100
uM dozlarinda ise azalis saptanmistir. Ozellikle 50 ve 100 uM ABA dozlarinda 6lgiilen
degerler istatistik olarak farkli gruplarda yer almislardir. ABAxgovde yas ve kuru
agirhigr iliskisine bakildiginda 6zellikle govde kuru agirlik ile ABA konsantrasyonlari
arasindaki iliskide belirleme katsayilarinin kisa siireli uygulamalarda diisiik kaldig1 ve
aralarinda bir iliski bulunmadig1 ancak uzun siireli uygulamalarda tiim uygulama zaman
ve dozlarinda yiiksek degerler aldigi, dolayisi ile aralarinda ters yonde gii¢li bir iligki
bulundugu belirlenmistir (Govde Y.A. Rzomrak20.853—0.915; R251r1k20.748—0.924; Govde
K.A. R 4urat=0.028-0.922; R%,,,=0.436-0.835).
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Sekil 4.7 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak) domates
cesitlerinde 1-4 hafta farkl siireler ile uygulanan ABA dozlarinin bitki gévde
kuru agirliklari tizerine etkileri
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Sekil 4.8 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak) domates

cesitlerinde 1-4 hafta farkl siireler ile uygulanan ABA dozlar ile gévde kuru

agirlik dlgtimleri arasindaki iligkiler
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4.4 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak) Domates
Cesitlerinde 1-4 Hafta Farkh Siireler ile Uygulanan ABA dozlarinin Bitkilerde
Kok Yas ve Kuru Agirhiklar1 Uzerine Etkileri

Denemede sirik 6zellik gosteren Aspendos F; cesidinde, 1 hafta siireyle giinliik olarak
ABA uygulanan ve 1 hafta sonunda yapilan dl¢timlerde kok yas ve kuru agirliklarinin
kontrol uygulamasma kiyasla, sadece 1 uM ABA uygulamasinda istatistik anlamda
farklilik tespit edilmistir (Cizelge 4.7). Calismanin 2. haftasinda yalniz 1 hafta ABA
uygulanmis bitkilerde kok yas ve kuru agirliklar1 1. haftadakine benzer sonuglar
gosterirken, her hafta ABA uygulamasinda kok yas agirliklart 1 ve 10 uM dozlarinda
kontrole gore artig, 50 ve 100 uM dozlarinda ise azalis egilimi belirlenmistir. Her hafta
ABA uygulanmig 2. hafta bitkilerinde, 1 ve 10 uM gibi diisiik dozlarin kék kuru
agirhigm tesvik edici etkisi saptanmistir. Calismanin 3. haftasinda her hafta ABA
uygulanmis grupta kok yas agirligi lizerine 50 ve 100 uM ABA uygulama dozlarinin
azaltic1 etkisi daha agik bir sekilde goriilmiistir. Kok kuru agirliginda ise tim ABA
uygulama siirelerinde yiiksek dozlarda elde edilen degerler kontrole kiyasla bir farklilik
olusturmamustir. Yalniz 1, 2 hafta ABA uygulamasinda kok yas agirlig: tizerine 50 uM
ABA uygulamasinin da etkisi azalmaktadir. Yalniz 1 hafta ABA uygulama periyotunda
kok yas agirligi sadece 100 uM ABA konsantrasyonunda kontrole gore farklilik
gostermektedir (Cizelge 4.7).

Doérdiincii hafta sonunda yapilan dlgiimlerde kok yas ve kuru agirliklar iizerinde en
etkili olan ABA uygulama siirelerinin her hafta ve yalmz 1, 2, 3 hafta uygulama
donemleri oldugu belirlenmistir. Her iki donem arasinda rakamsal olarak azda olsa bir
farklilik olugsa da, istatistik agidan dozlarin girdigi gruplar ayni olmustur (Cizelge 4.7).
Yalniz 1, 2 hafta uygulama siiresinde 50 ve 100 puM ABA dozlarinin kontrole gore kok
yas agirligini azaltici etkisi devam ederken, 10 uM dozunun arttiric etkisi azalmaktadir.
Yalniz 1 hafta uygulama siiresinde ise 100 uM ABA uygulamasi hari¢ tiim dozlarda
Olciilen kok yas agirliklar1 arasindaki fark istatistik agidan 6nemsiz bulunmustur. Kok
kuru agirlig1 tizerine ABA’nin etkisinde uygulama siiresinin kisalmasi etkili olmustur.
Yalniz 1, 2 ve yalmiz 1 hafta uygulama siirelerinde kok kuru agirliklar: iizerine ABA

konsantrasyonlarinin etkileri 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), domates gesidinde 1-4 hafta farkli siireler ile uygulanan ABA dozlarinin yaprak dokularindaki toplam
kok yas ve kok kuru agirliklarma etkisi

89

1 Hafta ABA Uygulamasi Aspendos F1
Kok Y.A.. Kik K.A.
Kontrol  0.54+0.02° 0.37+0.01%
1M 0.66+0.02° 0.49+0.02°
10puM  0.57+0.01° 0.42+0.02°
50 uM  0.53£0.03° 0.36+0.02"
100 uM  0.51+0.02° 0.34+0.03°
2 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta Yalmz 1 Hafta
Kok Y.A. Kok KA. Kik Y.A. Kok KA.
Kontrol  0.61+0.01" 0.41%0.02¢ 0.61£0.01% 0.4140.02®
1uM 0.79+0.03° 0.560.02° 0.74+0.03° 0.44+0.03®
10pM  0.67£0.03° 0.48+0.01° 0.66+0.02" 0.45+0.02°
50 M 0.57+0.02% 0.39£0.01° 0.58+0.03™ 0.40£0.01™
100 pM  0.54+0.02° 0.3620.02¢ 0.55+0.03¢ 0.37+0.03"
3 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta Yalniz 1,2 Hafta Yalniz 1 Hafta
Kik Y.A. Kok K.A.. Kok Y.A.. Kok K.A.. Kok Y.A.. Kok KA.
Kontrol  0.91£0.03° 0.54+0.03" 0.91+0.03% 0.54+0.03° 0.91+0.03% 0.54+0.03%
1pM 1.11£0.02° 0.72+0.03" 1.09+0.07* 0.66+0.03" 1.00:£0.04° 0.58+0.02°
10 pM 1.03+0.04° 0.66+0.03" 0.99:+0.05% 0.62+0.02° 0.960.06® 0.590.03"
50 uM  0.79+0.03° 0.48+0.01° 0.8120.02% 0.50+0.02° 0.84+0.04 0.51£0.01"
100 pM  0.65+0.02° 0.45+0.02° 0.69+0.04° 0.46+0.02° 0.72+0.04° 0.48+0.02°
4 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta Yalniz 1,2,3 Hafta Yalniz 1,2 Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kik Y.A. Kok KA. Kik Y.A. Kik K.A.. Kok Y.A. Kik K.A. Kok Y.A. Kok K.A.
Kontrol  1.18+0.03¢ 0.70+0.02¢ 1.18+0.03¢ 0.70+0.02° 1.18+0.03" 0.70+0.02 1.18+0.03® 0.70+0.02*
1M 1.44+0.05° 0.91+0.02° 1.40+0.02° 0.90:£0.03" 1.34+0.07° 0.82:0.02° 1.23+0.04° 0.75+0.03®
10 pM 1.3240.03° 0.81+0.04° 1.30+0.02° 0.82+0.03" 1.274£0.03® 0.7940.02™® 1.2240.03® 0.76+0.02*
50 uM 0.96+0.03¢ 0.61+0.03¢ 0.99+0.03¢ 0.64+0.04" 1.03+0.05¢ 0.66+0.04° 1.10£0.06" 0.67+0.03*
100 pM  0.7240.02° 0.57+0.01¢ 0.73+0.03° 0.59+0.03¢ 0.85+0.03¢ 0.61£0.03¢ 0.96+0.03¢ 0.64+0.02¢

* Aspendos F, ve Donna F, ‘de kok yas ve kuru agirliklarin anova ve duncan analiz sonuglar
** Ayni siitunda farkl kiigiik harf ve ayni satirda farkl: biiyiik harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonlii-ANOVA; Duncan Testi
p=<0.05)




Oturak 6zellik gosteren Donna F; ¢esidinde 1. hafta sonunda yapilan 6l¢limlerde kok
yas agirliklar1 tim ABA konsantrasyonlarinda kontrol ile ayni grupta yer almistir
(Cizelge 4.8). Kok kuru agirliginda ise 100 uM ABA uygulamasinda kontrole gore bir
azalma tespit edilmis, diger konsantrasyonlarda onemli bir farklilik saptanmamuistir.
Denemenin 2. haftasindaki her iki ABA uygulama siiresinde de kok yas ve kuru
agirliklar1 uygulanan ABA konsantrasyonlarindan istatistik olarak Onemsiz miktarda
etkilenmislerdir. Ozellikle yalmz 1 hafta uygulamasinda tim ABA konsantrasyonlar

ayni grupta yer almustir.

Calismanin 3. haftasinda her hafta ABA uygulanmis grupta 1 ve 100 uM dozlarinda
elde edilen degerler kontrol uygulamasindan 6nemli miktarda farkli bulunmustur.
Yalniz 1 hafta ABA uygulama siiresinde kok yas ve kuru agirliklar lizerine, uygulanan
ABA konsantrasyonlarmin etkisinin énemli miktarda azaldigi saptanmistir. Denemenin
4. haftasindaki tiim ABA uygulama siireleri ve dozlar1 igerisinde en yiiksek ve en diisiik
kok yas ve kuru agirliklart her hafta ABA uygulamasinin 1 ve 100 uM dozlarinda
belirlenmistir. Yas ve kuru agirlik sirast ile kontrol uygulamasinda 1.36+0.03-0.75+0.02
gr olarak ol¢iilirken, 1 uM ABA uygulamasinda 1.65+0.02-0.82+0.02 gr olarak
Olciilmiis, 100 uM ABA uygulamasinda ise 1.15+0.05-0.61+0.02 gr olarak ol¢iilmiistiir.
Yalniz 1 hafta uygulama siiresinde sadece 100 uM ABA dozu istatistik olarak da 6nemli
farklilik olusturmus, diger dozlar kontrolle ayni grup icerisinde yer almistir (Cizelge

4.8).
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Cizelge 4.8 L. esculentum cv. Donna (oturak), domates ¢esidinde 1-4 hafta farkli siireler ile uygulanan ABA dozlarinin

yaprak dokularindaki toplam koék yas ve kok kuru agirliklarina etkisi

1 Hafta ABA Uygulamasi Donna F1
Kok Y.A. Kok K.A.
Kontrol 0.62+0.04° 0.44+0.02®
1uM 0.63+0.02° 0.46+0.01°
10 uM 0.64+0.01° 0.47+0.01°
50 uM 0.60:£0.02° 0.42+0.02®
100 pM 0.58+0.03° 0.39+0.02°
2 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kok Y.A. Kok K.A. Kok Y.A. Kok K.A.
Kontrol 0.67+0.02" 0.46+0.02 0.67+0.02° 0.46+0.02"
1uM 0.69+0.02% 0.48+0.02" 0.68+0.02° 0.47+0.02"
10 pM 0.73+0.02° 0.50£0.01° 0.70+0.02° 0.50+0.01°
50 uM 0.63+0.03" 0.4240.02™ 0.64+0.05° 0.43+0.02™
100 pM 0.60+0.02° 0.37+0.02° 0.61+0.02° 0.39+0.02°
3 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta Yalniz 1,2 Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kok Y.A. Kok KA. Kok Y.A. Kok KA. Kok Y.A. Kok KA.
Kontrol 0.960.03" 0.57+0.02" 0.9620.03" 0.57+0.02™ 0.960.03"° 0.57+0.02°
1pM 1.18+0.05° 0.62+0.02° 1.14+0.06° 0.60+0.02° 1.04+0.05™ 0.60£0.02°
10 pM 1.04+0.04° 0.63£0.03" 1.05+0.03° 0.62+0.02" 1.07+0.04* 0.61+0.02°
50 pM 0.89+0.03 0.5240.03™ 0.91+0.03¢ 0.53+0.03% 0.93+0.03" 0.55+0.02%
100 pM 0.83+0.04° 0.46+0.03¢ 0.86+0.05° 0.49+0.02¢ 0.89+0.05¢ 0.51+0.02°
4 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta Yalmz 1,2,3 Hafta Yalniz 1,2 Hafta Yalmz 1 Hafta
Kok Y.A. Kok K.A. Kok Y.A. Kok K.A. Kok Y.A. Kok K.A. Kok Y.A. Kok K.A.
Kontrol 1.36+0.03" 0.75£0.02® 1.36+0.03" 0.75£0.02" 1.36+0.03" 0.75+0.02% 1.36+0.03% 0.75£0.02*®
1pM 1.65+0.02° 0.82+0.02° 1.58+0.03" 0.80+0.03* 1.50+0.01° 0.78+0.02% 1.39+0.04® 0.76+0.02®
10 uM 1.47+0.03° 0.78+0.04° 1.46+0.03% 0.810.02° 1.44+0.03® 0.79+0.03" 1.45+0.04° 0.77+0.03"
50 uM 1.25+0.04% 0.68+0.03" 1.27+0.08% 0.69+0.03" 1.29+0.03¢ 0.71£0.02" 1.29+0.06" 0.72+0.03®
100 pM 1.15+0.05° 0.61+0.02° 1.16£0.05° 0.62+0.02° 1.19+0.03¢ 0.65+0.02° 1.21£0.03° 0.69+0.02°

* Aspendos F, ve Donna F, ‘de kok yas ve kuru agirliklarin anova ve duncan analiz sonuglar
** Ayni siitunda farkl kiigiik harf ve ayni satirda farkli biiyiik harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonlii-ANOVA; Duncan Testi

p<0.05)




Sirik 6zellik gosteren Aspendos F; ve oturak 6zellik gosteren Donna F, ¢esitleri birbiri
ile kiyaslandiginda; her iki c¢esitte denemenin 1. ve 2. haftalarinda ABA
konsantrasyonlarinda belirlenen kok yas agirliklarinin benzer sekilde dagilim gosterdigi
gorlilmektedir (Sekil 4.9). Denemenin 3. haftasinda tiim uygulama zamanlar1 igerisinde
kok yas agirligi sadece 100 uM ABA konsantrasyonunda sirik ve oturak gesitte istatistik
olarak farkli gruba girmistir (tspar100=3.981; sd; 4; P=0.160). Dordiincii haftada ise
birkag istisna haricinde tiim uygulama zamanlarinda, oturak ve sirik ¢esitler yapilan t
testinde istatistik olarak farkli gruplara girmistir (tanarioo=7.443; sd; 4; P=0.002). Oturak
ve sirik ¢esitte Olglilen kok kuru agirliklart kiyaslandiginda 1. haftanin  kontrol
uygulamasi ve ikinci haftanin 1 uM ABA uygulamasi haricinde diger tiim zaman ve
dozlarda istatistik anlamda bir fark olusmamis ve her iki ¢esitte ayn1 grupta yer almistir
(Sekil 4.11). ABAxkok yas agirlik arasindaki iligskiye bakildiginda 1. haftadan, 4.
haftaya kadar uygulama siiresinin artmasiyla sirik gesitte belirleme katsayis1 R*=0.41-
0.87 arasinda degisirken, oturak gesitte bunun tersine belirleme katsayis1 R?>=0.81-0.68
arasinda degismistir (Sekil 4.10) . Bu durum sirik ¢esitte ABA uygulama dozlarinin kok
yas agirligini azalttigi, oturak cesitte ise belirleme katsayilarindaki diististen dolay1 kdk
yas agirlig iizerindeki etkisinin sirik ¢esit kadar olmadigi seklinde yorumlanabilir.
ABAxkok kuru agirlign iliskisinde ise oturak ¢esidin tiim uygulama zamanlarinda
belirleme katsayilar1 %80 civarinda ¢iktigindan, kok kuru agirligmin benzer sekilde
azalma egilimi gosterdigi saptanmistir (Sekil 4.12). Sirik ¢esitte ise kok yas agirliginda
oldugu gibi ABAxkok kuru agirlik iliskisi uygulama zamanlarindaki artisa paralel
olarak belirleme katsayilar1 0.47 ile 0.64 arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.12). Bu
durum sirik cesitte ABA uygulama dozlarinin kok kuru agirlign azalttigr seklinde
yorumlanabilir. Sonug olarak, ¢alismada tiim ABA uygulama zamanlar i¢erisinde kok
yas ve kuru agirliklari iizerinde en etkili uygulama siiresinin her hafta ABA uygulamasi
oldugu tespit edilmistir. Zira en yiiksek kok yas ve kuru agirligr sirasi ile 1.44+0.05 ve
0.91+0.02 gr olarak her hafta ABA uygulamasinin 1 pM dozunda 6lgiiliirken, en diisiik
kok yas ve kuru agirligi ise yine her hafta uygulamasinin 100 uM ABA uygulamasinda
0.7240.02-0.57+0.01 gr olarak ol¢iilmiistiir. ABA uygulama siiresinin azalmasi 1 ve 10
uM dozlarinda kok yas ve kuru agirlhigini azaltirken, 50 ve 100 uM dozlarinda ise
artirmaktadir. Ancak yalmz 1 hafta ABA uygulamasinda tiim uygulama dozlarinda

Olciilen yas ve kuru agirliklar1 arasinda 6nemli farkliliklar kalmamustir.
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Sekil 4.9 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak) domates
cesitlerinde 1-4 hafta farkl siireler ile uygulanan ABA dozlarinin bitki kok

yas agirlig1 lizerine etkileri
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Sekil 4.10 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak)

domates ¢esitlerinde 1-4 hafta farkl siireler ile uygulanan ABA dozlar ile
kok yas agirliklar 6l¢iimleri arasindaki iligkiler
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Sekil 4.11 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak)
domates cesitlerinde 1-4 hafta farkli siireler ile uygulanan ABA dozlarinin
bitki kok kuru agirlig: tizerine etkileri
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Sekil 4.12 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak)
domates ¢esitlerinde 1-4 hafta farkl siireler ile uygulanan ABA dozlar ile
kok kuru agirliklar: 6lglimleri arasindaki iligkiler
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4.5 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak) Domates
Cesitlerinde 1-4 Hafta Farkh Siireler ile Uygulanan ABA dozlarinin Yaprak
Dokularinda Belirlenen Klorofil ve Karoten Miktarlarina Etkisi

Calismada sirik 6zellik gosteren Aspendos F; ¢esidinde, 1 hafta siireyle giinliik olarak
ABA uygulanan ve 1 hafta sonunda kontrol grubundan alinan yaprak dokularinda
klorofil ve karoten miktarlar1 sirasiyla 1.25+0.01 ve 81.02+1.13 mg g’ TA olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.9). Klorofil miktarlar1 1uM ABA konsantrasyonunda kontrole
gore istatistik anlamda bir degisim gostermezken, karoten miktarlari {izerinde ayn1 ABA
uygulamasi bir artis meydana getirmistir. 10 ve 50 uM ABA uygulamalarinin ise 1
haftalik uygulama siiresinde klorofil ve karoten miktarlarinin énemli sekilde artmasina
neden oldugunu belirlenmistir. Aspendos F; ¢esidinde en yiiksek doz uygulamasinda
yaprak dokularindaki klorofil ve karoten miktarlar1 kontrole gore istatistik olarak
onemli diizeyde azalmistir (Fyjororn =20.465; sd; 4, 10; P=0.00-Fxaroten=9.964 ; sd; 4, 10;
P=0.002). Denemenin ikinci haftasinda hem sadece 1 hafta ABA uygulanmis hem de
her hafta ABA uygulanmis ve 2. hafta sonunda 6rnekleme yapilan domates fidelerinde,
1 ve 10 uM ABA uygulamasi sonucunda yapraklarda belirlenen klorofil ve karoten
miktarlar1 kontrol grubuna kiyasla bir artis gdstermistir. ki haftalik denemede 50 uM
ABA uygulamasi sonucu yapraklarda belirlenen klorofil ve karoten miktarlari, sadece 1
hafta ABA uygulanan grupta klorofil miktarlar1 hari¢ olmak iizere diger tiim gruplarda
kontrol ile ayn1 gruba girmistir. Yapraklardaki klorofil ve karoten miktarlar1 en ¢ok 100
uM ABA uygulamasindan etkilenmis ve her hafta uygulamasinda belirlenen 1.13+0.02-
72.56+1.22 mg g TA klorofil ve karoten miktarlar1 ve yalniz 1 hafta uygulamasinda
belirlenen 1.21+0.01-77.39+1.19 mg g TA klorofil ve karoten miktarlari ile kontrol
grubunun altinda inmis ve her iki uygulama siiresinde de istatistiksel olarak kontrol
grubundan farkli bir gruba girmistir (Cizelge 4.9). Denememenin 3. haftasinda yalniz 1
hafta ABA uygulanan, 1 ve 2. hafta ABA uygulanan ve 3 hafta siiresince her hafta ABA
uygulanan deneme gruplarinin tamaminda klorofil ve karoten miktarlart 1 ve 10 uM
ABA uygulamasi sonucunda kontrol grubuna gore daha yiiksek belirlenmistir. Ancak 50
uM ABA uygulamasi sonucunda yapraklarda belirlenen klorofil ve karoten miktarlar1 1

ve 10 uM ABA uygulama gruplarina kiyasla 6nemli dl¢iide azalmstir.
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Cizelge 4.9 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), domates ¢esidinde 1-4 hafta farkl siireler ile uygulanan ABA dozlarinin yaprak
dokularindaki toplam klorofil ve karoten miktarlarina etkisi

LL

1 Hafta ABA Uygulamasi Aspendos F,
Klorofil Karoten
Kontrol  1.25+0.01° 81.02+1.13"
1uM 1.27+0.01° 84.80 + 0.60™
10 pM 1.34+0.01° 87.97 +1.29°
50 uM 1.31+0.01° 85.91 + 1.63°
100 uM  1.20+0.01° 78.43 + 1.20°
2 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta Yalmz 1 Hafta
Klorofil Karoten Klorofil Karoten
Kontrol ~ 1.27£0.01° 82.27 + 0.64° 1.27+0.01° 82.27 + 0.64%
1uM 1.31+0.02° 87.02 +0.66° 1.28 +£0.02" 85.14+0.67°
10 yM 1.39+0.01° 92.68 + 0.74° 1.36 +0.03* 88.42 +1.73"
50 uM 1.25+0.01°¢ 80.65 + 1.09° 1.32 £ 0.02% 86.56 + 1.21°
100 uM_ 113 +0.02° 72.56 +1.22¢ 1.21+0.01¢ 7739+ 1.19°
3 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta 1,2 Hafta Yalmz 1 Hafta
Klorofil Karoten Klorofil Karoten Klorofil Karoten
Kontrol ~ 1.27£0.01° 84.06 + 1.03° 1.27 +0.01° 84.06 + 1.03° 1.27+0.01° 84.06 + 1.03%
1uM 1.37+0.01° 92.83 £1.07° 1.32+£0.02° 88.24 +2.23" 1.29+0.01° 86.40 + 1.62"
10 yM 1.42 £0.01° 97.88 +1.13" 1.40 £0.02° 93.59 + 1.22° 1.36 +0.02° 90.49 + 1.23°
50 pM 1.23+0.01¢ 76.60 + 0.93¢ 1.27 £ 0.01% 82.86 + 0.60° 1.33£0.01° 89.14 + 1.21%
100 M 0.96+0.01° 64.50 + 0.70° 1.16 +0.09° 73.34 + 0.80° 1.23+0.01° 80.58 + 0.89¢
4 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta 1,2,3 Hafta 1,2 Hafta Yalmz 1 Hafta
Klorofil Karoten Klorofil Karoten Klorofil Karoten Klorofil Karoten
Kontrol ~ 1.30+0.01° 84.98 +0.79° 1.30 £0.01° 84.98 +0.79° 1.30 £0.01° 84.98 + 0.79° 1.30 £ 0.01° 84.98 +0.79*
1pM 1.42 £0.02° 94.80 + 0.88° 1.40 +0.02° 93.40 + 1.74° 1.34+0.01° 92.19 +0.54° 1.324£0.02" 86.94 £ 2.04%
10 yM 1.37+0.01° 92.27 +0.77° 1.45£0.02° 98.29 + 2.34° 1.40 +0.02° 95.51 +1.26° 1.39 +0.02° 91.60 + 1.70°
50 pM 1.16 £0.02¢ 70.85+ 1.10° 1.25+0.01° 78.49 + 1.37° 1.31+£0.02° 83.07 £ 0.52° 1.35+0.01% 90.28 + 1.30°
100 M 0.87+0.01° 58.46 + 2.36" 0.99 +0.02° 65.63 +1.90° 1.17 +0.02° 77.14 + 0.38° 1.24 +0.01¢ 81.05+ 1.01°

* Aspendos F, ve Donna F; ‘de klorofil ve karotenoid miktarlarinin anova ve duncan analiz sonuglar1
**Ayni siitunda farkl kiigiik harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonlii ~ANOVA; Duncan Testi p<0.05)




100 uM ABA uygulamasi ise tiim wuygulama gruplarinda bulunan bitkilerin
yapraklarinda klorofil ve karoten miktarlarinin kontrole gore istatistiksel olarak onemli
sekilde azalmasina neden olmustur. Calismada 4 hafta sonunda tiim uygulama
gruplarinda ve konsantrasyonlarda daha kisa siirelerdeki ABA uygulamalari ile benzer
bir gdriinim olugsmustur. 1 ve 10 uM ABA uygulama konsantrasyonlarinda klorofil ve
karoten degerlerindeki artis, 50 uM ABA uygulamasinda azalma seyrine girmis ve 100
uM ABA uygulamasinda klorofil ve karoten miktarlar1 en diisiik degerlerde dl¢iilmiistiir
(Cizelge 4.9). Tim uygulama dozlar1 ve zamanlar igerisinde 100 pM ABA
uygulamasinin dordiincli haftasinda kontrole gore yaprak alaninda daralma ve yogun
miktarda kloroz gozlemlenmistir (Sekil 4.13). Dordiincii haftada 100 uM ABA
uygulamasinin yapraklarda olusturdugu kloroz sirasi ile sadece 3 hafta, sadece 2 hafta
ve sadece 1 hafta ABA uygulamalarinda azalma gostermistir. Yukaridaki sira ile 4.
hafta her hafta 100 uM ABA uygulamasinda yapraklarin klorofil miktarlar1 0.87, 0.99,
1.17 ve 1.24 mg/g T.A. olarak tespit edilmistir. Bu durum yapraklarda goriilen klorozun
en Onemli sebebinin klorofil miktarlarinda meydana gelen azalma oldugunu

gostermektedir (Sekil 4.13).

Sekil 4.13 Dort hafta boyunca 100 uM ABA uygulanmus sirik ¢esidinde ortaya ¢ikan
yaprak alaninda daralma ve kloroz
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Oturak 6zellik gosteren Donna F; ¢esidinde 1 hafta siireyle giinliik olarak yapilan 0, 1,
10, 50 ve 100 uM ABA uygulamalari, 1 ve 10 uM ABA konsantrasyonlarinda
yapraklarda belirlenen klorofil ve karoten miktarlarinda bir miktar artisa neden olmus,
yiiksek dozlarda ise belirlenen pigment seviyeleri kontrole kiyasla istatistik olarak
onemli Ol¢lide azalmistir (Cizelge 4.10). Oturak ¢esitte 2 ve 3 haftalik uygulamalarda 3
istisna disinda tiim uygulama gruplarinda klorofil ve karoten miktarlar {izerinde en az
etkili ABA konsantrasyonu 50 pM uygulamasi olmustur. Bu uygulama dozunda
belirlenen klorofil ve karoten miktarlar1 kontrol ile ayni gruba girmistir. Diger
uygulama zamanlarinda oldugu gibi 1 ve 10 uM ABA uygulamalar1 oturak ¢esidin
fidelerinde yaprak dokularindaki klorofil ve karoten miktarlarinda artisa neden
olmustur. Yiiksek doz ABA uygulamasi ise yaprak dokularindaki klorofil ve karoten
miktarlarin1 kontrole kiyasla istatistik olarak onemli diizeyde azaltmis ve ayrica

yapraklarda kloroz baglamistir (Sekil 4.14).

Hi 15l ..!i
i

i OTURAK
‘ - 4HAFTA HER HAFTA
100 M ABA

Sekil 4.14 Dort hafta boyunca 100 uM ABA uygulanmis oturak ¢esidinde ortaya ¢ikan
yaprak alaninda daralma ve kloroz
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Cizelge 4.10 L. esculentum cv. Donna (oturak), domates ¢esidinde 1-4 hafta farkl siireler ile uygulanan ABA dozlarinin yaprak dokularindaki
toplam klorofil ve karoten miktarlarina etkisi

1 Hafta ABA Uygulamasi Donna F,
Klorofil Karoten
Kontrol 1.38+0.01" 86.41 £ 0.54°
1InM 1.41+0.01° 90.79 +0.95*
10puM  1.49+0.01" 92.71+1.11°
50 M 1.45+0.01° 88.19 + 1.22%
100 uM  1.37+0.01° 85.25 + 0.98°
2 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta Yalmz 1 Hafta

Klorofil Karoten Klorofil Karoten
Kontrol 1.38+0.01° 87.23+1.13° 1.38+0.01°" 87.23 +1.13°
1uM 1.45+0.02° 93.39 £ 0.69° 1.43+0.01% 91.86 + 0.65"
10puM  1.55+0.01" 97.42 +0.67" 1.52+0.02° 93.44 + (.98"
50pM  1.42+0.01% 85.24+1.21° 1.45+0.01° 89.90+ 1.13%
100 pM  1.30£0.01" 81.43 £0.77¢ 1.37 +0.03" 85.42 £ 1.18"

3 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta 1,2 Hafta Yalmz 1 Hafta

Klorofil Karoten Klorofil Karoten Klorofil Karoten
Kontrol 1.40+0.01° 88.58 £ 0.81" 1.40 +0.01° 88.58 £ 0.81° 1.40+0.01° 88.58 £0.81™"
1uM 1.50+0.01° 96.57 + 1.27° 1.45+0.03° 94.69 + 1.24" 1.42+0.01™ 92.45+1.31°
10pM  1.57+0.01° 98.50 + 1.45" 1.55+0.01" 97.65+1.93" 1.53+0.01° 94.26 £ 1.18"
50 M 1.37+0.01° 80.14 +1.18° 1.42+0.02° 86.11+1.00° 1.45+0.03° 91.24+1.13"°
100 pM  1.23£0.02° 75.43 +1.53¢ 1.30+0.01° 81.87+1.27° 1.38 +0.00° 86.15+ 1.02°

4 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta 1,2,3 Hafta 1,2 Hafta Yalmz 1 Hafta

Klorofil Karoten Klorofil Karoten Klorofil Karoten Klorofil Karoten
Kontrol 1.43+0.01b 90.93 £ 1.39° 1.43+0.01° 90.93 £ 1.39° 1.43+0.01° 90.93 £ 1.39° 1.43+0.01° 90.93 + 1.39™
1InM 1.54+0.03a 98.39 + 1.30" 1.52+0.01° 97.93 + 1.69" 1.48 +0.02° 95.56 + 1.47" 1.45 +£0.03% 94.46 + 1.90™
10pM  1.53+0.01a 96.61 + 1.02° 1.57 +0.03 99.20 + 1.24" 1.56 +0.02° 98.63 + 0.46" 1.54+0.02° 95.96 + 1.46°
S50uM  1.27+0.0lc 76.23 + 1.86° 1.37+0.02° 81.12 £2.09° 1.44 +0.02° 87.14+ 1.16™ 1.49 +0.02* 91.73 £ 0.46™
100 uM__ 1.10 +0.02d 73.35 + 1.40° 1.23+0.01" 75.84+1.57" 1.32+0.02° 83.24 + 1.69° 1.39+£0.01° 87.54 +0.92°

* Aspendos F; ve Donna F, ‘de klorofil ve karotenoid miktarlarinin anova ve duncan analiz sonuglar1
**Ayni stitunda farkli kiiciik harf ve aym satirda farkli biiyiik harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonlii —~ANOVA; Duncan Testi p<0.05)




Denemenin 4. haftasinda 1 ve 10 uM ABA uygulanmis domates fidelerinin
yapraklarinda belirlenen klorofil ve karoten miktarlar1 tiim uygulama zamanlarinda
kontrole kiyasla bir artig gostermistir ve bu uygulama dozlar1 2 hafta ABA uygulamasi
ve 3 hafta ABA uygulamalarindaki klorofil miktarlari haricinde istatistik olarak
birbirleri ile ayn1 gruba girerken, kontrol grubundan farkli bir grup olusturmuslardir. 50
ve 100 uM ABA uygulamas: ise tiim uygulama siirelerinde kontrole kiyasla yapraklarda
belirlenen klorofil ve karoten miktarlarin1 diigtirmiistiir (Cizelge 4.10). Uygulama
stireleri ve uygulama yontemleri kendi aralarinda klorofil ve karoten miktarlarina
etkileri bakimindan analiz edildiginde, yapraklardaki, klorofil ve karoten
miktarlarindaki en fazla azalmanin 4 hafta siire sonunda 6rnek alinan 3 hafta ve her
hafta ABA uygulanan 6rneklerde olustugu belirlenmistir. Genel olarak oturak cesitte

klorofil azalmasina bagli olarak kloroz daha az gozlemlenmistir (Sekil 4.15).

Sirik 6zellik gosteren Aspendos F; ve oturak 6zellik gosteren Donna F ¢esitleri birbiri
ile kiyaslandi@inda; her iki cesitte denemenin 1 ve 2. haftalarinda ABA
konsantrasyonlarinda belirlenen klorofil ve karoten miktarlarinin benzer sekilde dagilim
gosterdigi  goriilmektedir. Ancak genel olarak oturak c¢esidin yaprak dokularinda
belirlenen klorofil ve karoten miktarlarinin sirik ¢esitten daha yiiksek oldugu
belirlenmis, bu fark birgok uygulama siiresinde istatistik olarak da anlamli bulunmustur.
Bu durum oturak ¢esidin kontrol grubunun klorofil igeriginin ¢esit 6zelligi olarak daha

yiiksek olmasindan kaynaklanmigtir (Sekil 4.16).

Sekil 4.15 Denemede kullanilan Sirik ve Oturak ¢esitlerinde yaprak renkleri
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Sekil 4.16 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak)
domates cesitlerinde 1-4 hafta farkli siireler ile uygulanan ABA dozlarinin
yaprak dokularindaki toplam klorofil seviyesine etkisi
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Sekil 4.17 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak)
domates cesitlerinde 1-4 hafta farkli siireler ile uygulanan ABA dozlariin
yaprak dokularindaki karotenoid seviyesine etkisi
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Sirik Aspendos F; cesidi denemenin ileriki haftalarinda ve ozellikle yalniz 1 hafta
uygulamalar1 haricinde, 50 ve 100 uM uygulama konsantrasyonlarinda oturak gesit
Donna F; den daha fazla etkilenmistir. En diigiik klorofil ve karoten miktarlar1 3 ve 4
haftalik denemede her hafta ABA uygulamasinda sirik ¢esitte sirasiyla 0.96+0.01-
64.50£0.70 mg g’ T.A. ve 0.87+0.01-58.46+2.36 mg g T.A. olarak belirlenirken
(Cizelge 4.9), aym parametreler oturak gesitte 1.23+0.02-75.43+1.53 mg g T.A. ve
1.104£0.02-73.35+1.40 mg g T.A. olarak belirlenmistir (Cizelge 4.10). Yapilan t
testinde belirtilen uygulamalarda ve uygulama siirelerinde sirik ¢esidin oturak cesitten

istatistik olarak farkli gruba girdigi belirlenmistir (Sekil 4.16-4.17).

Caligmada farkli dozlarda yapilan ABA uygulamalari ile yapraklarda belirlenen klorofil
ve karoten miktarlar1 arasindaki etkilesim incelenmis ve Ozellikle ilk 2 hafta ABA
uygulamalari ile klorofil ve karoten miktarlari arasinda énemli bir iligki bulunamamaistir
(Sekil 4.18-4.19). Klorofil ve karoten miktarlar1 kisa siirelik bu uygulamalarda
genellikle artan ABA dozlarina farkli sekillerde tepki vermis, artan ve azalan bir seyir
izlemiglerdir. Her ne kadar denemenin genel egilimi klorofil ve karoten miktarlarinda
bir azalmaya isaret etse de belirleme katsayilar1 klorofil i¢in R*= 0.156-0.689, karoten
icin R>= 0.156-0.681 arasinda degismistir (Sekil 4.18-4.19). Denemenin sonraki
haftalarinda regresyon egrilerinin egilimi daha net olugmaya baslamis ve belirleme
katsayilar1 hem klorofilxdoz, hem de karotenxdoz iliskisinde % 70-80 ler seviyesine
ulagmistir. Bu durum ABA uygulamasi siiresinin arttikca ve her hafta yapilan stirekli
uygulamalara bagli olarak bitkinin yapraklarindaki klorofil ve buna bagl olarak karoten
miktarlariin azaldigin1 gostermektedir. Denemede yapraklardaki klorofil ve karoten
miktarlar1 en fazla her hafta ABA uygulamasi yapilan 3. hafta ve 4. hafta 6rneklerinde
etkilenmistir. Ugiincii haftada her hafta ABA uygulamasinda sirik cesit oturak ¢esitten
daha fazla etkilenmis ve artan ABA uygulama dozlarinda, belirlenen klorofil miktarlari
onemli Olclide azalma gostermistir (Sekil 4.18-4.19). Bu deneme grubunda sirik ve
oturak c¢esitte R2=0.840-0.708, regresyon formili yg=-0.003x+1.371, Yoturak=-
0.002x+1.493 olarak belirlenmistir. 4. haftada ise R* degerleri sirik ve oturak cesitte

sirastyla 0.84 ve 0,91 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.18 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak)
domates cesitlerinde 1-4 hafta farkl siireler ile uygulanan ABA dozlar ile
toplam klorofil 6l¢timleri arasindaki iligkiler
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Sekil 4.19 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak)
domates cesitlerinde 1-4 hafta farkl siireler ile uygulanan ABA dozlar ile
karotenoid Slglimleri arasindaki iligkiler
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Bitkilerde belirlenen karoten miktarlar1 klorofil miktarlari ile paralel bir seyir izlemis ve
ABAxkaroten miktarlar1 arasinda en yiiksek iligki 3 ve 4 haftalik denemede her hafta
ABA uygulanan gruplarda belirlenmis ve R* degerleri 3 ve 4 haftalik denemelerde sirik
ve oturak ¢esitlerde sirasiyla 0.79-0.76 ve 0.80-0.82 olarak belirlenmistir (Sekil 4.19).

Sonug olarak ¢alismada kisa siireli ve diisiilk doz uygulamalarinda klorofil ve karoten
igeriklerinin arttig1, uygulama siiresi ve sayisi arttikga yapraklarda ABA’nin etkisinin
arttigi bununda oOzellikle her hafta ABA uygulanan uzun siireli deneme gruplarinda
yapraklarda belirlenen klorofil ve karoten miktarlarmi diisiirdiigii belirlenmistir. Bunun
yaninda yalniz 1 hafta yapilan ABA uygulamalarinin kisa siireli olarak yapraklarda
dozlara bagh olarak artis ve azalislar olusturdugu, ancak uygulamanin etkisinin uzun
siire devam etmedigi, 6zellikle 3 ve 4. haftada etkinin kalmadigi ve fidenin klorofil

miktarlariin kontrol degerlerine yaklastig1 belirlenmistir.

4.6 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak) Domates
Cesitlerinde 1-4 Hafta Farkh Siireler ile Uygulanan ABA dozlarimin Yaprak
Dokularinda Belirlenen Toplam Protein Miktarlarina Etkisi

Calismada sirik ozellik gosteren Aspendos F; ¢esidinde, 1 hafta siireyle giinliik olarak
ABA uygulamasinin toplam protein miktarlar1 {izerinde herhangi bir degisiklige neden
olmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.11). Denemenin 2. haftasinda her hafta ABA
uygulama siiresinde protein miktari, kontrole gore 1 ve 10 uM dozlarinda artarken, 100
UM dozunda ise azalmistir. Olusan bu farkliliklar istatistik olarak da Onemli
bulunmustur (F=14.513; sd; 4, 10; P=0.00). Ikinci haftanin yalniz 1 hafta uygulama
stiresinde tiim ABA dozlarinda belirlenen degerler kontrol ile ayni grupta yer almigtir.
Calismanin 3. haftasinda ABA’nin protein miktar1 {izerine en belirgin etkisi her hafta
uygulama zamaninda 1 ve 100 uM dozlarinda belirlenmistir. Kontrol uygulamasinda
64.62+0.91 mg/g olarak belirlenen toplam protein miktar1 1 pM ABA uygulamasinda
72.43+£1.84 mg/g’a yiikkselmis, 100 puM uygulamasinda ise 50.24+£2.28 mg/g’a
diigsmiistiir (Cizelge 4.11). Yalniz 1, 2 hafta ABA uygulama zamaninda, sadece 100 uM
ABA uygulamasinda belirlenen protein miktar1 istatistik olarak farkli grupta yer
almistir. Yalniz 1 hafta ABA uygulama siiresinde ise, tim uygulama dozlar1 kontrol

uygulamasina goére Onemli bir farklihlk gdstermeyerek hepsi aym gruba
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girmistir(F=1.011; sd; 4, 10; P=0.446). Ugiincii haftadaki ABA uygulama zamanlari
kendi aralarinda karsilastirildiginda, sadece 100 uM konsantrasyonda her hafta
uygulama siiresi ile yalniz 1, 2 hafta uygulama siiresi arasinda istatistik olarak bir fark

olusmustur.

Denemenin 4. haftasinda kontrol uygulamasina kiyasla protein miktarindaki en yiiksek
deger ve en diisiik degerler her hafta uygulama zamaninda belirlenmistir. En yiiksek
protein miktar1 1 uM ABA uygulamasinda 76.24+1.66 mg/g ve en diisiik deger 100 uM
dozunda 47.09+2.09 mg/g olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.11). Dordiincii haftada da
ABA uygulama siiresindeki azalma, ABA’nin protein miktar1 iizerindeki etkisinin
azalmasina sebep olmustur. Yalniz 1 hafta uygulama siiresinde bu etki tamamen ortadan
kalkmis ve tiim dozlarda belirlenen degerler istatistik olarak aynmi gruba
girmistir(F=0.859; sd; 4, 10; P=0.521). Dordiincii haftadaki uygulama siireleri ABA
uygulama dozlarina gore kendi aralarinda karsilastirildiginda, 100 puM dozunun protein
sentezi lizerindeki engelleyici etkisinin yalmiz 1, 2 ve 3 hafta uygulama siiresinde de
istatistik olarak devam ettigini 1 ve 10 uM dozlarinda ise kismen ABA’nin etkisinin

kalktigin1 gostermektedir.
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Cizelge 4.11 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), domates ¢esidinde 1-4 hafta farkli
siireler ile uygulanan ABA dozlarinin toplam protein miktar1 iizerine

etkileri

Protein (Ortalama+SH)*

1 Hafta ABA Uygulamasi

Aspendos F,

Kontrol 55.86+0.76"
IpM 57384091 °
10uM  58.62+1.69 °
50uM  56.71+1.15%
100uM  53.29+1.15°
2 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 58.43+1.08 ™" 58.43+1.08 **
1uM 64.62+1.69 ** 59.57+2.54%A
10uM  66.71£1.59** 61.67+2.77%4
50uM  56.33+1.44%4 58.14+2.23%*
100uM  52.62+1.76 “* 57.76+2.25 **
3 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta 1-2 Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 64.62+0.91 ** 64.62£0.91 **>*  64.62+0.91**
InM  72.43+1.84 %A 69.57+2.31 >4 66.14+2.18**
10uM  69.29+2.27%4 71.76+2.15%4 68.43+3.03 4
50uM  59.19+2.48%% 62.61£2.53 "% 65.19+1.76"*
100uM  50.24+2.28%4 59.67+2.81 “®  62.52+2.28""
4 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta 1-2-3 Hafta 1-2 Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 66.14+1.15>% 66.14+1.15>*  66.14+1.15°*  66.14+1.15**
InM  76.24+1.66™" 73.67+1.93 **B  70.43+2.31 B 67.09+2.31*B
10pM  70.14+2.00"* 75.38+1.56 " 74.14+2.82 %" 70.43+2.86 **
50uM  56.43+1.57°" 60.24+2.23 B 64.61+1.97 "¢ 68.52+1.93 *€
100pM  47.09+2.09%* 51.1942.13 %% 62.33+1.69%" 65.29+2.34 *P

*Aspendos F; ve Donna F;‘de protein miktarlarinin anova ve duncan analiz sonuglari
** Ayni stitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonli-ANOVA; Duncan Testi p<0.05)
*** Aymi satirda farkli harf ile gdsterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonlii-ANOVA; Duncan Testi p<0.05)

Oturak 6zellik gosteren Donna F; cesidinde 1 hafta siireyle giinliik olarak yapilan 0, 1,
10, 50 ve 100 uM ABA uygulamalari, 1 ve 10 uM ABA konsantrasyonlarinda

bitkilerde belirlenen protein miktarlarinda kontrol grubuna gore 6nemli bir farklilik
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olusturmazken, 50 uM ve 6zelliklede 100 uM dozunda istatistik olarak da anlamli bir
azalma gostermistir (F=4.620; sd; 4, 10; P=0.023). Denemenin 2. haftasindaki her hafta
ABA uygulama zamaninda birinci haftaya benzer sonuglar tespit edilirken, yalmiz 1
hafta uygulama siiresinde tiim dozlar protein miktar1 iizerinde etkisiz kalmistir (Cizelge
4.12). Calismanin 3. haftasindaki her hafta ABA uygulama zamaninda, 1 uM ABA
uygulamasi kontrole kiyasla protein miktar1 {izerinde istatistik olarak énemli diizeyde
artis saglarken, 50 ve 100 uM ABA uygulamalarinda ise, doz artisiyla orantili olarak
protein sentezinde Onemli miktarda azalmaya sebep olmustur (F=25.433; sd; 4, 10;
P=0.00). Ancak yalniz 1, 2 hafta ve yalniz 1 hafta ABA uygulama siirelerinde ABA’nin
protein miktar1 tizerindeki bu etkisi ortadan kalkmaktadir. Denemenin 4. haftasindaki
her hafta ABA uygulama zamaninda 1 ve 10 uM dozlarinda kontrol uygulamasina gore
protein miktarinda 6nemli diizeyde artis tespit edilirken, 50 ve 100 pM dozlarinda ise
azalis saptanmistir. Olusan bu farkliliklar istatistik olarak da 6nemli bulunmustur
(F=41.781; sd; 4, 10; P=0.00). Tiim uygulama zamanlar1 ve dozlar i¢erisinde en yiiksek
protein miktar1 4. haftanin her hafta uygulama zamaninda 1 puM ABA uygulanmis
bitkilerde 81.48+1.66 mg/g olarak belirlenirken, en diisiik deger aym1 uygulama
zamaninda 100 uM ABA uygulama dozunda 55.48+1.28 mg/g olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.12). Kontrol uygulamasina kiyasla 100 uM ABA uygulamasinin protein
sentezini engelleyici etkisi, 4. haftadaki tlim uygulama zamanlarinda gittikce azalmasina
ragmen istatistik olarak da 6nemli diizeyde devam etmistir. Oysa 50 uM ABA dozunun
protein sentezini engelleyici etkisi sadece her hafta uygulama siiresinde goriilmekte
olup, diger ABA uygulama zamanlarinda istatistik olarak kontrol uygulamasi ile ayni
grupta yer almaktadir. Protein miktar tizerinde tesvik edici etkiye sahip 1uM ABA
dozu ise, bu etkisini azalarak da olsa yalniz 1, 2 hafta uygulama siiresine kadar devam

ettirmistir.
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Cizelge 4.12 L. esculentum cv. Donna F; (oturak), domates ¢esidinde 1-4 hafta farkli
siireler ile uygulanan ABA dozlarinin toplam protein miktar1 iizerine

etkileri

Protein (Ortalama+SH)*

1 Hafta ABA Uygulamasi

Donna F;

Kontrol 62.80+1.09""
InM  63.76+0.85°
10uM  62.23+1.09
50uM  59.85+1.51%
100uM  57.28+1.41°
2 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 64.33+1.07 > 64.33+1.07 **
IpM  67.57+1.43*" 64.81+2.29%4
10uM  65.09£1.40™* 63.57+2.54%A
50uM  57.67+1.65%* 62.90+2.05%*
100uM  56.43£1.19 >* 61.38+2.61 **
3 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta 1-2 Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 69.29+1.08 >* 69.29+1.08 >4 69.29+1.08**
IpM  76.71£1.35** 72.33+2.24 "% 70.42+1.67*"
10uM  72.24+1.01°* 69.29+2.27°%  71.48+2.12 **
50uM  64.24+1.09%4 67.95+1.40 ™A 68.71+2.54**
100uM  59.47+1.92%4 63.5742.65 ™" 65.57+1.44%*
4 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta 1-2-3 Hafta 1-2 Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 70.24+1.50™% 70.24+1.50 A 70.24+1.50 * 70.24+1.50 **
InM  81.48+1.66 ** 78.24+1.65 "8 74.33+1.26 ¢ 69.86+2.00 €
10uM  76.71+2.38*" 74.5241.90 A 72.04+1.49 ** 72.04+1.49 4
50uM  62.24+1.01°% 66.24+£1.97 A8 71.38+1.91*B¢  73.48+1.88*C
100pM  55.48+1.28%* 58.14+1.57 % 60.90+1.90™"" 64.14+1.90%8

*Aspendos F, ve Donna F,‘de protein miktarlarinin anova ve duncan analiz sonuglart
**Ayni siitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Teky6nlii-ANOVA; Duncan Testi p<0.05)
*** Ayni satirda farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Teky6nlii-ANOVA; Duncan Testi p<0.05)

Sirik 6zellik gosteren Aspendos F; ve oturak 6zellik gosteren Donna F, ¢esitleri birbiri

ile kiyaslandiginda; her iki c¢esitte denemenin 1. ve 2. haftalarinda ABA

konsantrasyonlarinda belirlenen toplam protein miktarlarinin benzer sekilde dagilim

91



gosterdigi goriilmektedir. Genel olarak oturak ¢esidin yaprak dokularinda belirlenen
protein miktarlar1 sirik gesitten daha yiiksek olarak belirlenmis. Bu durum oturak
cesidin kontrol grubunun protein igeriginin cesit 6zelligi olarak sirik cesitten daha
yiiksek olmasindan kaynaklanmistir (Sekil 4.20). Denemenin 3. haftasindaki her hafta
uygulama zamaninda, kontrol ve 100 pM ABA uygulamalarinda belirlenen protein
miktarlar1 yapilan t testinde, sirik ve oturak cesitlerde istatistik olarak fakli gruplarda
yer almistir. Bu uygulama zamaninda ozellikle 100 uM ABA dozunda protein
miktarindaki azalma sirik cesitte oturak ceside kiyasla daha belirgin sekilde
saptanmistir. Bu durumu destekler nitelikte, ayn1 uygulama zamaninda ABAxprotein
iliskisinde belirleme katsayilarina bakildiginda, stmk:O.SS ve RzoturakZO.SZ olarak
belirlenmistir (Sekil 4.21). Ugiincii haftanin diger ABA uygulama zamanlarinda ise, her
iki ¢esitte tim ABA uygulama dozlarinda istatistik olarak ayni gruba girmislerdir
(t3haf12n50=1.846; sd; 4; P=0.130). Denemenin 4. haftasinda yalniz herhafta uygulama
siiresinde 50 ve 100 uM dozlarinda cesitlerin icerdikleri protein miktarlar1 istatistik
olarak farkli gruplara girmistir (Sekil 4.20). Aynm haftanin diger uygulama siirelerinde
iki cesitte ayn1 etkiyi gostermistir. ABAxtoplam protein miktar iligkisine bakildiginda,
tim zamanlarin her hafta uygulama siiresinde, sirik ¢esidin protein degerlerindeki
azalmanin ABA dozlar1 ile agiklanma miktar1 0.60’dan 0.88’e yiikselirken, oturak
cesitte 0.97°den 0.81°e diismiistiir (Sekil 4.21). Ikinci haftanin uygulama siirelerinde
protein miktarlarindaki azalma ve ABA dozlar arasindaki iligki sirik ¢esitte yine azalma
gosterirken, oturak ¢esitte artan yonde egilim goOstermistir (Rzoturak=0.84-0.93,
R251r1k=0.64-0.33). Calismanin 3. ve 4. haftalarinin tiim uygulama zamanlarinda, oturak
ve sirik gesitte belirleme katsayilarindan da anlasildigi gibi, ABA dozlarinin protein
degerlerindeki azaltici etkisi her iki gesitte de goriilmiistiir (Sekil 4.21). Ancak bu etki
sirik cesitte ABA uygulama siiresinin azalmasi ile yok olma seviyesine gelmistir.

Sonug olarak, calismada, uzun ve kisa siireli 1-100 uM ABA uygulamalar1 Aspendos ve
Donna F; fidelerinin dokularda belirlenen protein miktarlar1 iizerinde farkl etkiler
olusturmustur. Kisa siireli uygulamalarda 6zellikle 1 ve 10 uM ABA uygulamalar
dokularda belirlenen protein miktarlarin1 artirmistir. 50 ve 100 uM ABA uygulamalari
ise Ozellikle 4. haftada alinan 6rneklerde 3 hafta siiresince ve her hafta yapilan ABA
uygulamalarinda protein miktarlarini kontrole kiyasla istatistik olarak énemli diizeyde

azaltmistir.
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Sekil 4.20 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak)
domates cesitlerinde 1-4 hafta farkli siireler ile uygulanan ABA dozlarinin
bitkilerde toplam protein miktaria etkisi
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Sekil 4.21 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak)

domates cesitlerinde 1-4 hafta farkl siireler ile uygulanan ABA dozlar ile
toplam protein miktarlar arasindaki iligkiler
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4.7 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak) Domates
Cesitlerinde 1-4 Hafta Farkh Siireler ile Uygulanan ABA dozlarimin Bitki
Antosiyanin I¢erigi Uzerine Etkileri

Calismada sk o6zellik gosteren Aspendos F; ¢esidinde 1. hafta sonunda alinan
orneklerde antosiyanin miktarlari; kontrol uygulamasina kiyasla 1 ve 10 uM ABA
dozlarinda azalan, 50 ve 100 uM dozlarinda ise artan yonde egilim gostermistir (Cizelge
4.13). Ancak yapilan istatistik analizde sadece 10 uM ve 100 uM dozlarinda belirlenen
degerler kontrol ile farkli gruplarda yer almistir (F=22.902; sd; 4, 10; P=0.00).
Denemenin birinci haftasinda belirlenen bu durum 2. haftadaki gerek her hafta gerekse
de yalniz 1 hafta ABA uygulama zamanlarinda da devam etmistir. Calismanin 2.
haftasindaki her hafta ve yalmiz 1 hafta ABA uygulama zamanlar karsilastirildiginda
tiim dozlarda bitkilerin igerdigi antosiyanin miktarlar1 arasinda istatistik olarak énemli
bir fark bulunmamustir. Denemenin ilk iki haftasinda kontrol grubuna oranla antosiyanin
miktarinda istatistik olarak dnemli olmayan diizeyde azalisa sebep olan 1 uM ABA
uygulamasi, liclincii haftadan itibaren istatistik olarak 6nemli diizeyde azalmaya neden
olmustur. Tiim ABA uygulama zamanlar1 ve dozlar icerisinde en yiiksek antosiyanin
miktar1 0.182+0.004 mg/g ile denemenin 3. haftasinda her hafta 100 uM ABA
uygulanmis bitkilerde tespit edilmistir (Cizelge 4.13). Calismanin 3. haftasinda ABA
uygulama siirelerindeki azalis, ABA’nin antosiyanin miktar1 {izerindeki arttirici veya
azaltict etkisini Oonemli diizeyde azaltmis olup, ozellikle yalmiz 1 hafta uygulama
zamaninda tiim ABA konsantrasyonlarinda elde edilen degerler istatistik olarak ayni

grupta yer almistir.

Denemenin 4. haftasinda her hafta ABA uygulama zamaninda, tiim uygulama zaman ve
dozlan igerisinde en diisiikk antosiyanin miktar1 0.130+0.004 mg/g ile 1 uM ABA
uygulamasinda belirlenmistir. Calismanin ilk ii¢ haftasindaki tim ABA uygulama
zamanlarinda 100 uM konsantrasyonunda, en yiiksek antosiyanin miktar1 belirlenirken,
4. haftadaki her hafta ABA uygulama siiresinde 100 uM dozunda saptanan antosiyanin
miktar1 azalarak istatistik olarak 50 pM dozunda belirlenen degerle ayni grupta yer
almigtir. Denemenin 4. haftasinda da ABA uygulama siirelerindeki azalis, ABA’nin
antosiyanin sentezi lizerindeki etkisini giderek azaltmistir. Yalniz 1 hafta uygulama
stiresinde sadece 100 uM ABA dozunda belirlenen deger, digerlerinden istatistik olarak

farkli ¢ikmistir (F=5.178; sd; 4, 10; P=0.016).
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Donna F,; ¢esidinde 1 hafta siireyle giinliik olarak yapilan 0, 1, 10, 50 ve 100 uM ABA

uygulamalarinda, antosiyanin miktarlarinda kontrol uygulamasina kiyasla 6nemli

Cizelge 4.13 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), domates ¢esidinde 1-4 hafta farkli
stireler ile uygulanan ABA dozlarinin antosiyanin igerigi lizerine etkileri

Antosiyanin (Ortalama+SH)*

1 Hafta ABA Uygulamasi

Aspendos F,

¥ *

Kontrol 0.139+0.002"
InM  0.135+0.002 ¢
10pM  0.132+0.001 ¢
50uM  0.14140.001°
100uM  0.152+0.002
2 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 0.153+0.002 >*™ 0.153+0.002 ™*
InM  0.151£0.003 "% 0.154+0.002 >*
10uM  0.142+0.003%* 0.146+0.002°*
50uM  0.159+0.004>* 0.155+0.003>*
100pM  0.174+0.004 ** 0.167+0.002 **
3 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta 1-2 Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 0.157+0.002 * 0.157+0.002 **  0.157+0.002**
IpM  0.146£0.003 “*  0.155+£0.004 “B  0.156+0.004"3
10pM  0.140+0.003%* 0.148+0.003“*®  0.153+0.004 *®
50uM  0.167+0.003" 4 0.162+0.002 ™ 0.158+0.003 **
100pM  0.182+0.004™* 0.171+0.002 **®  0.163+0.003*"
4 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta 1-2-3 Hafta 1-2 Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 0.149+0.003" 4 0.149+0.003 ™ 0.149+0.003 ™*  0.149+0.003 "**
IpM  0.130+0.004%* 0.140+0.004 *>*B 0.144+0.002 "B 0.146+0.003 "B
10uM  0.138+0.004%* 0.134+£0.003 “*  0.139+0.003 **  0.143+0.003 “*
50uM  0.170+0.003** 0.165+0.004 **®  0.158+0.004 *B¢  0.153+0.003 ¢
100pM  0.164+0.002* 0.170£0.006 **  0.165+0.002"" 0.159+0.002 “*

*Aspendos F; ve Donna F;‘de antosiyanin miktarlarinin anova ve duncan analiz sonuglart
** Ayni stitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonli-ANOVA; Duncan Testi p<0.05)
*** Ayni satirda farkl harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekydnlii-ANOVA; Duncan Testi p<0.05)

bulunmasa da bir miktar artis belirlenmistir (Cizelge 4.14). Denemenin 2. haftasinda 50

ve 100 uM ABA dozlarinda antosiyanin miktar1 kontrol grubuna kiyasla onemli
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miktarda artis gosterirken, 10 uM dozunda ise azalma belirlenmistir. Yalniz 1 hafta

ABA uygulama siiresinde ise 10 uM dozundaki antosiyanin azalmast ve 100 uM

dozundaki artis etkisini bir miktar kaybetse de adi gecen dozlar kontrol uygulamasi ile

istatistik olarak yine farkli gruplarda yer almislardir (Fanarnn=18.964; sd; 4, 10; P=0.00).

Cizelge 4.14 L. esculentum cv. Donna (oturak), domates g¢esidinde 1-4 hafta farkl
siireler ile uygulanan ABA dozlarinin antosiyanin igerigi lizerine etkileri

Antosiyanin (Ortalama+SH)*

1 Hafta ABA Uygulamasi

Donna F,

Kontrol 0.110+0.003*"
InM  0.112+0.003 *°
10pM  0.106+0.002 °
50uM  0.115+0.003°
100uM  0.118+0.003*
2 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 0.131£0.003 ™™ 0.131+0.003 **
IpM  0.124+0.002 "*  0.127+0.001°**
10pM  0.119+0.003°* 0.123+0.003%*
50uM  0.141+0.003** 0.136+0.002°"*
100uM  0.147+0.003 ** 0.141+0.002 **
3 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta 1-2 Hafta Yalniz 1 Hafta
Kontrol 0.125+0.003 “* 0.125+0.003 “*  0.125+0.003**
1uM  0.117+0.002 “**  0.120+£0.004 ©*® 0.127+0.003*"
10uM  0.111+0.001%* 0.116+0.002°>*  0.123+0.002 *B
50uM  0.144+0.003>4 0.132+0.003 ®®  0.128+0.003 *B
100uM  0.154+0.004*" 0.137£0.006 “®  0.130+0.004*"
4 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta 1-2-3 Hafta 1-2 Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 0.119+0.004%" 0.119+0.004 >  0.119+0.004 ***  0.119+0.004 **
IpM  0.106+0.003 **  0.110+0.002 ***  0.115+0.004 **®  0.123+0.003 *B
10pM  0.109+0.003°**  0.107£0.002 **  0.111£0.006 “*  0.116+0.004 **
50uM  0.147+0.004%* 0.134+0.003 *®  0.126+0.003 B¢ 0.118+0.002 *©
100uM  0.159+0.004** 0.142+0.003 “®  0.130+0.004*C 0.118+0.004 “P

*Aspendos F; ve Donna F,‘de antosiyanin miktarlarinin anova ve duncan analiz sonuglari
**Ayni siitunda farkls harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonli-ANOVA; Duncan Testi p<0.05)
*** Ayni satirda farkl harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonli-ANOVA; Duncan Testi p<0.05)
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Ikinci haftadaki ABA uygulama siireleri kendi aralarmda karsilastirildiginda tiim
dozlarda belirlenen antosiyanin miktarlar1 istatistik olarak farklilik gostermemistir.
Calismanin 3. haftasinda 6zellikle her hafta ABA uygulama zamaninda 100 uM dozunun
antosiyanin miktar1 {izerindeki arttirict etkisinin onceki haftalara gore daha belirgin
oldugu saptanmistir. Yalniz 1 hafta uygulama siiresinde ABA’nin etkisi 6nemli 6l¢iide
azalarak tiim uygulama dozlarinda belirlenen degerler istatistik olarak ayni gruba
girmistir. Calismadaki tlim uygulama zamanlar igerisinde en yliksek ve en diisiik
antosiyanin miktarlari, 4. haftada her hafta ABA uygulama siiresindeki 1 ve 100 uM
konsantrasyonlarinda siras1 ile 0.106+£0.003 ve 0.159+0.004 mg/g olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.14). ABA uygulama siireleri kendi aralarinda karsilastirildiginda, uygulama
siresinin azalmasi 6zellikle 50 ve 100 uM dozlarinda antosiyanin miktarlar1 {izerinde
istatistik olarak Onemli diizeyde azalmaya neden olmustur. Yalmiz 1 hafta uygulama

stiresinde bu etki tlim dozlarda tamamen ortadan kalkmustir.

Sirik 6zellik gosteren Aspendos F; ve oturak 6zellik gosteren Donna F; cesitlerini birbiri
ile karsilastirmak i¢in t testi yapilmistir. Her iki cesitte tiim uygulama zaman ve
dozlarinda, 4. haftanin her hafta uygulama siiresindeki 100 uM ABA konsantrasyonu
disinda istatistik olarak farkli gruplara girmislerdir (tsnarioopm=1.528; sd; 4; P=0.201).
Denemenin tiim uygulama siirelerinde sirik ¢esitte belirlenen antosiyanin miktar1 oturak
cesitten daha yiliksek olmustur. Bu durum sirik ¢esidin kontrol grubunun antosiyanin
iceriginin daha yiiksek olmasindan kaynaklanmistir (Sekil 4.22). Oturak ¢esitte 100 pM
ABA uygulamasi denemenin 3. ve 4. haftasinin her hafta uygulama siirelerinde
antosiyanin miktarlar1 sirasi ile 0.154+0.004 mg/g dan 0.159+0.004 mg/g’a bir artis
gostermistir (Cizelge 4.14). Ayn1 uygulama siiresi ve dozunda sirik ¢esit ise 0.182+0.004
mg/g’dan 0.164+0.002 mg/g’a bir azalma gostermistir (Cizelge 4.13). ABAxantosiyanin
iligkisi incelendiginde, her hafta ABA uygulanmis tiim uygulama zamanlarinda sirik
cesitte belirleme  katsayist R?=0.82-0.58 arasinda belirlenirken, ayni uygulama
zamanlarinda oturak cesitte belirleme katsayisi R?*=0.67-0.87 arasinda belirlenmistir
(Sekil 4.23). Bu durum ilk haftalarda sirik cesittin antosiyanin miktarinin ABA
uygulamalarindan oturak c¢eside gore daha fazla etkilendigi, ancak uygulama siirelerinin
artmasi ile bu iliskinin ters yonde goriildiigli, yani oturak cesidin son haftalarda sirik

cesitten daha fazla etkilendigi seklinde degerlendirilmistir. Dordiincii haftadaki uygulama
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siireleri azaldik¢a, ABAxantosiyanin miktar1 iligkisi sirik ¢esitte artarken (stmk=0.58-

0.83), oturak cesitte azalmis (Rzomrak=0.87-0.12) hatta etkisini yitirmistir.
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Sekil 4.22 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak) domates
cesitlerinde 1-4 hafta farkli siireler ile uygulanan ABA dozlarimin bitkilerde
antosiyanin miktarina etkisi
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Antosiyanin (mg/g)
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Sekil 4.23 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak) domates

cesitlerinde 1-4 hafta farkl siireler ile uygulanan ABA dozlar ile antosiyanin

miktarlar1 arasindaki iliskiler
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4.8 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak) Domates
Cesitlerinde 1-4 Hafta Farkh Siireler ile Uygulanan ABA dozlarimin Yaprak
Dokularinda Belirlenen Siiperoksit Dismutaz (SOD) Enzim Aktivitesi Uzerine
Etkileri

Calismada sirik 6zellik gosteren Aspendos F; ¢esidinde 1 hafta siireyle giinliik olarak
ABA uygulanan ve 1. hafta sonunda alinan yaprak oOrneklerinde SOD enzim
aktivitelerinde artan hormon uygulamasina bagl olarak bir artis belirlenmistir. Yapilan
istatistik analizde kontrol ve 1 puM uygulamalari, 10 ve 50 uM uygulamalar1 ayr
gruplara girerken, 100 pM uygulamasi ise {liglincii bir grup olusturmustur (F=30.332; sd;
4, 10; P=0.00). Denemenin 2. haftasinda gerek her hafta gerekse de yalniz 1 hafta ABA
uygulanmis bitkilerde kontrol ve 1 uM uygulamalar1 ayn1 gruba girerken 10, 50 ve 100
uM uygulamalarinin her biri farkli gruplarda belirlenmistir (Cizelge 4.15). lkinci
haftadaki tim ABA dozlarinda her hafta ve yalniz 1 hafta uygulama zamanlari
karsilastirildiginda SOD enzim aktivitelerinde bir azalma tespit edilmistir. Ancak bu
azalma 50 ve 100 pM wuygulama dozlar1 haricinde istatistik olarak Onemsiz

bulunmustur.

Caligmanin 3. haftasinda en yliksek SOD enzim aktivitesi her hafta ABA uygulamasinin
100 uM konsantrasyonunda 317.31+ 1.84 U/mg protein olarak olgiiliirken, en diisiik
SOD enzim aktivitesi ise yalmiz 1 hafta uygulama zamaninin 1 uM ABA
konsantrasyonunda 209.23+1.81 U/mg protein olarak belirlenmistir (Cizelge 4.15).
Birinci ve ikinci hafta 6rneklerinde kontrole kiyasla énemli bir artisa neden olmayan 1
uM ABA uygulamasi, ligiincli haftada her hafta ve yalmiz 1, 2 hafta uygulamalarinda
kontrol grubuna kiyasla énemli bir artiga neden olmustur. Ugiincii haftada yalniz 1 hafta
1 uM ABA uygulanmis grup haricindeki tiim uygulama zamanlarinda dozlar arasindaki
fark istatistik olarak onemli bulunmustur (F=42.760; sd; 4, 10; P=0.00). Ugiincii
haftadaki ABA uygulama zamanlar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda; her hafta,
yalmz 1, 2 hafta ve yalmz 1 hafta ABA uygulama zamanlarinin tiim uygulama
dozlarinda SOD enzim aktivitelerinin birbirinden 6nemli miktarda farkli oldugu tespit
edilmistir. Denemenin 4. haftasinda yapilan analizlerde her hafta, yalniz 1, 2, 3 hafta ve
yalniz 1, 2 hafta uygulama zamanlarinda tiim dozlarda artan hormon uygulamasina bagh
olarak SOD enzim aktivitesinde istatistik olarak énemli artislar belirlenmistir. Yalniz 1

hafta uygulamasinda ise nisbeten diisiik dozlar olarak kabul edilen 1 ve 10 uM
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konsantrasyonlar1 kontrolle ayn1 gruba girerken, yiiksek dozlarin her biri ayr1 gruplara
girmistir. Ugiincii haftada her hafta 100 uM ABA uygulamasinda 317.31+ 1.84 U/g
protein olarak belirlenen SOD miktari, 4. haftanin her hafta uygulamasinda azalarak

305.46+ 3.55 U/g protein olarak saptanmustir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), domates ¢esidinde 1-4 hafta farkli
stireler ile uygulanan ABA dozlariin SOD enzim aktivitesi iizerine etkileri

SOD (Ortalama+SH)*

1 Hafta ABA Uygulamasi

Aspendos F,

Kontrol 203.49+1.32 %"
IpM  207.76+2.01°
10uM  217.78+3.34°
50uM  223.41+1.58"°
100uM  238.70+ 3.52°¢
2 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 207.46+1.32%*™" 207.46+1.32%*
InM  216.07+2.06%*  211.74+2.52%4
10pM  230.01+2.42 >4 223.14+2.34>4
50uM  249.10+3.19%®  234.11+2.24%4
100pM  269.083+4.124"  253.48+2.68 ¢4
3 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta 1-2 Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 208.89+2.03**  208.89£2.03>*  208.89+2.03*"*
IpM 224.59+1.76™C  218.78+1.45™%  209.23+1.81*4
10uM  246.21+1.96%C  235.92+42.48%B  220.10+1.94>4
50pM  278.88+225%C  258.88+2.62%"  231.11£1.95%%
100pM  317.31+1.84%€ 282.83+3.88%8  24523+3.59%4
4 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta 1-2-3 Hafta 1-2 Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 206.88+1.97*%  206.88£1.97*" 206.88+1.97>"*  206.88+1.97*"
InM  232.1143.13%¢  226.01+2.32™C  217.63+2.50™B  207.71+1.87%4
10uM  268.94+2.20°°  252.19+2.45%C  232.08+2.79%"  210.84+2.01*%
50uM  292.16+3.11%C  284.32+4.90%C  252.03+2.61%"  219.09+3.61>4
100pM  305.46+3.55°°  320.45+3.33%C  275.02+3.79%°  232.67+1.91°%

*Aspendos F; ve Donna F;‘de SOD enzim aktivitesinin anova ve duncan analiz sonuglari
** Ayni stitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonli-ANOVA; Duncan Testi p<0.05)
*** Ayni satirda farkl harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonlii-ANOVA; Duncan Testi p<0.05)
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Ikinci ve 3. haftalardaki o6rneklerde ABA uygulama siiresi azaldikca tiim
konsantrasyonlarda enzim miktarlarinda 6nemli miktarlarda azalmalar tespit edilmistir.
Ancak 4. haftada her hafta ABA uygulamasinin 100 pM konsantrasyonunda
305.46+3.55 U/mg protein olarak belirlenen SOD miktari, yalniz 1, 2, 3 hafta ABA
uygulamasinin 100 uM konsantrasyonunda artarak 320.45+3.33 U/mg protein olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.15). Denemenin 4. haftasinda ABA uygulama zamanlarinin
enzim aktivitesi iizerine etkisinin karsilastirilmasi amaci ile yapilan istatistik analizinde
1 ve 50 uM konsantrasyonlarinda her hafta ve yalniz 1, 2, 3 hafta ABA uygulamalarinin
ayn1 gruba girdigi, diger uygulama zamanlarinin tiim dozlar i¢in farkl gruplara girdigi

tespit edilmistir.

Donna F; ¢esidinde 1 hafta siireyle giinliikk olarak yapilan ABA uygulamalar1 artan
konsantrasyona bagli olarak SOD enzim aktivitesi ilizerinde. Artisa neden olmustur.
Ancak bu artis miktarlar1 1 ve 10 uM ABA konsantrasyonlarinda kontrol uygulamasina
kiyasla istatistik olarak onemli bulunmazken, yiiksek ABA dozlarindaki artislar ise
onemli bulunmustur (Cizelge 4.16). Denemenin 2. haftasindaki her iki uygulama
zamaninda da 1 pM ABA konsantrasyonunda kontrole gore istatistik anlamda 6nemli
olmayan diizeyde artis meydana gelirken, 6zellikle her hafta uygulama zamaninda diger
dozlarda 6nemli artislar meydana gelmistir. Ikinci hafta sonunda alinan drneklerde her
hafta ABA uygulamasi yapilan ve sadece 1 hafta siireyle ABA uygulamasi yapilan
bitkilerin SOD enzim aktiviteleri arasinda tim uygulama dozlarinda istatistik olarak
onemli bir fark bulunmamstir (Cizelge 4.16). Oturak ¢esitte 3. haftanin sonunda alinan
orneklerde, her hafta ABA uygulamasi yapilan bitkilerin hormon konsantrasyonundaki
artigla orantili olarak enzim miktarlarinin 6nemli miktarda artis gosterdigi ve bu artisin
istatistik olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (F=41.739; sd; 4, 10; P=0.00). Ucgiincii
haftanin yalmiz 1 ve 2. haftasinda ABA uygulamasi yapilmis bitkilerde ise 1 uM
konsantrasyonunun enzim aktivitesi lizerindeki tesvik edici etkisi azalmakta, ancak
diger uygulama dozlarinin arttirici etkisi devam etmektedir. Yalniz 1 hafta ABA
uygulama zamaninda ise, sadece 100 pM konsantrasyonu diger dozlara kiyasla istatistik
agidan 6nemli bir farklilik gdstermistir. Ugiincii haftadaki ABA uygulama zamanlari
karsilastirildiginda, 50 ve 100 uM dozlan ii¢ farkli uygulama zamaninda da istatistik

olarak farkli gruplarda yer almistir. 10 uM konsantrasyonunda sadece her hafta
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uygulama zamani diger uygulama zamanlarindan ayri gruba girmistir. 1 uM ABA

dozunda ise tiim uygulama gruplari birbirine oldukca yakin degerler olusturmustur.

Cizelge 4.16 L. esculentum cv. Donna (oturak), domates g¢esidinde 1-4 hafta farkli
stireler ile uygulanan ABA dozlarinin SOD enzim aktivitesi tizerine etkileri

SOD (Ortalama+SH)*

1 Hafta ABA Uygulamasi

Donna F;

Kontrol 170.55+5.65"
InM  173.37+2.20%
10pM  180.88+3.80*°
50uM  187.23+4.49"
100uM  198.23+5.47°¢
2 Hafta ABA Uygulamasi
Her hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 173.78+3.24**™"  173.78+3.24*"
IpM  183.99+3.85%4  178.48+5.25%"
10uM  194.47+2.84 "4 187.30+5.33 A
50uM  210.87+4.69 % 195.75+5.55%4
100uM  225.05+4.37 44 211.88+2.56 A
3 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta 1-2 Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 172.07+2.17*" 172.07£2.17**  172.07+2.17**
InM  190.03+3.37"P 180.37+5.48 >A8  175.37+3.84 %4
10uM  213.77+2.94°C 197.87+8.24 ™48 184.23+4.49 A
50uM  239.28+3.87%C 217.79+£5.39%%  192.74+5.02>4
100uM  271.41+5.95°C 238.00+6.19%8  208.28+5.75%*
4 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta 1-2-3 Hafta 1-2 Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 175.26+3.63%* 175.26£3.63**  175.26+3.63™"  175.26+3.63**
InM  200.22+4.08 ™8 195.39+7.47>8  185.70+4.78 "% 174.54+3.84"*
10uM  237.94+2.08 P 222.98+4.37%C  203.96+4.85™%  178.39+4.14°4
50uM  258.14+4.48%C 248.24+4.379C  217.63+3.98™®  190.79+5.25>4
100uM  291.24+8.40 € 280.77+4.58%C  243.33+5.99%®  205.70+3.76“*

*Aspendos F; ve Donna F;‘de SOD enzim aktivitesinin anova ve duncan analiz sonuglari
** Ayni stitunda farkl harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonlii-ANOVA; Duncan Testi p<0.05)
*** Ayni satirda farkl harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonlii-ANOVA; Duncan Testi p<0.05)
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Calismanin 4. haftasinda sirik cesitten farkli olarak bitki dokularindaki SOD enzim
miktari, 3. haftadaki her hafta ABA uygulamasimnin 100 uM dozunda 271.41+£5.95 U/g
protein olarak belirlenirken, 4. haftanin her hafta ABA uygulamasinin 100 uM dozunda
artarak 291.24+8.40 U/mg protein olarak saptanmistir (Cizelge 4.16). Tiim ABA
uygulama zamanlari ve dozlar igerisinde en yiiksek SOD enzim aktivitesi 4. haftada her
hafta ABA uygulanmis bitki dokularinda 100 uM hormon konsantrasyonunda tespit
edilmistir. Dordiincii hafta ABA uygulama zamanlari igerisinde en diisiik enzim miktari
ise yalniz 1. hafta ABA uygulamasinin 1 uM dozunda 174.54+3.84 U/mg protein olarak
belirlenmistir. Artan ABA konsantrasyonlariyla orantili olarak her hafta ve yalmz 1, 2, 3
hafta uygulama zamanlarinda belirlenen SOD enzim aktiviteleri tiim konsantrasyonlarda
istatistik olarak farkli gruba girmistir (F4p.rnn=84.455; sd; 4, 10; P=0.00). Yalnz 1, 2
hafta uygulamasinda 1 uM dozu kontrolle, 10 uM dozu 50 uM dozu ile ayn1 grupta yer
alirken, 100 pM dozu farkli bir grup igerisinde tespit edilmistir. Yalniz 1 hafta
uygulamasinda ise 100 uM dozu haricinde diger dozlar enzim aktivitesi iizerinde 6nemli
fark olusturmamistir. Dordiincii haftadaki uygulama zamanlarinin karsilastirilmasinda,
her hafta ABA uygulamasi ile yalmz 1, 2, 3 hafta uygulamasinin 10 uM dozlan
haricinde, tim dozlarda SOD enzim miktar1 tizerinde istatistik anlamda fark
olusturmadigi belirlenmistir. Ancak yalniz 1, 2 hafta ABA uygulama siiresinden itibaren
tim dozlarda enzim miktarinda 6nemli bir azalma tespit edilmis ve bu 6nemli azalma

yalniz 1 hafta uygulama siiresinde tiim ABA dozlarinda devam etmistir (Cizelge 4.16).

Calismada siiperoksit dismutaz (SOD) enzim aktivitesi {izerine digsal ABA
uygulamasinin, sirik 6zellik gosteren Aspendos F; ve oturak 6zellik gésteren Donna F,
cesitlerinde gostermis oldugu etkinin karsilastirilmasi amaci ile t testi yapilmistir (Sekil
4.24). Analiz sonucunda sadece 4. haftanin her hafta uygulama siiresindeki 100 uM
dozu haricinde diger ABA uygulama zaman ve dozlarinda her iki ¢esidin de farkl
gruplara girdigi tespit edilmistir (t=1.558; sd; 4, 10; P=0.194). 100 uM dozunda oturak
cesidin sirik ¢esit ile ayni grupta yer almasinin sebebi; s6z konusu uygulama siiresinde
oturak ¢esidin belirleme katsayisinin sirik ¢esidinkinden daha yiiksek belirlenmesi
(Rzoturak=0.819, R25mk20.725) ve sirik ¢esidin 3. haftaya kiyasla 4. haftada SOD
aktivitesinin diismesinden kaynaklanmistir (Sekil 4.25). ABAxSOD iliskisine
bakildiginda sirik ve oturak cesitte ilk ii¢ haftaya gore 4. haftada azalma tespit
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edilmistir. Belirleme katsayilar1 sirik g¢esit igin R?=0.94-0.72 arasinda ve oturak cesit
icin R?=0.93-0.81 arasinda belirlenmistir (Sekil 4.25). ABA uygulama siirelerindeki
azalma ile ters orantili olarak; 2., 3. ve 4. haftalarindaki uygulama zamanlarinda
belirleme katsayilarinda bir artis olmustur. S6z konusu uygulama siireleri i¢inde en
belirgin artig 4. haftadaki uygulama zamanlarinda belirlenmistir. Sirik ¢esitte belirleme
katsayisi R?=0.72-0.99 arasinda artarken, oturak cesitte R>=0.81-0.99 arasinda artmstir.
Sonug olarak SOD enzim aktivitesi lizerine her iki ¢esitte de ABA uygulamasinin etkisi,
belirleme katsayilarinin genelde %90 lar gibi yiiksek seviyelerde ¢ikmasindan da

anlasilacagi gibi, 6nemli diizeyde olmustur (Sekil 4.25).
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Sekil 4.24 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak)
domates ¢esitlerinde 1-4 hafta farkl: siireler ile uygulanan ABA dozlarinin
yaprak dokularindaki SOD enzim seviyesine etkisi
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Sekil 4.25 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak)

domates cesitlerinde 1-4 hafta farkl siireler ile uygulanan ABA dozlar ile
SOD miktarlar1 arasindaki iligkiler
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4.9 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak) Domates
Cesitlerinde 1-4 Hafta Farkh Siireler ile Uygulanan ABA dozlarimin Yaprak
Dokularinda Belirlenen Katalaz (KAT) Enzim Aktivitesi Uzerine Etkisi

Calismada sirik ozellik gosteren Aspendos F; ¢esidinde, 1 hafta siireyle giinliik olarak
ABA uygulanan ve 1 hafta sonunda alinan yaprak dokularinda KAT enzim miktarlar
artan ABA konsantrasyonlariyla orantili olarak artis gostermistir. Birinci haftada
uygulanan ABA dozlari i¢erisinde kontrole gore istatistik olarak 6nemli bulunmayan tek
artts 1 uM ABA uygulamasinda saptanmistir. Kontrol uygulamasinda 48.43+2.34 U/mg
protein olarak 6l¢iilen KAT enzim miktari, 50 uM dozunda 71.20+3.92 U/mg protein,
100 uM dozunda 77.2242.82 U/mg protein olarak dl¢tilmistiir (Cizelge 4.17). Ancak 50
ve 100 uM dozlarindaki enzim miktarlar1 arasindaki bu fark istatistik olarak onemli
bulunmamistir. Denemenin 2. haftasindaki her hafta ve yalniz 1 hafta ABA uygulama
stirelerinde de hormon uygulamasinin enzim aktivitesini arttirict etkisi devam etmistir.
Ancak yapilan istatistik analizde her hafta uygulama zamaninda 1 pM dozu, yalniz 1
hafta uygulama zamaninda ise 1 ve 10 uM dozlarinda elde edilen degerler kontrol
uygulamasi ile ayn1 grup icerisinde belirlenmistir. Ikinci haftada her hafta ve yalmz 1
hafta ABA uygulama zamanlart karsilastirildiginda, 1 pM dozu hari¢ diger tim
konsantrasyonlarda ABA uygulama siiresinin azalmasi ile KAT enzim miktarinda
istatistik olarak Onemli miktarda azalma belirlenmistir (Fapas0=10.77; sd; 3, 9;

P=0.002).

Ilk iki hafta uygulamalarinda oldugu gibi calismanin 3. haftasindaki tiim ABA
uygulama zamanlarinda da 1 uM hormon uygulamas1 kontrole kiyasla enzim aktivitesi
tizerinde 6nemli bir farka neden olmamustir. Sirik ¢esitte tiim uygulama zamanlar1 ve
dozlar igerisinde en yiiksek KAT enzim miktar1 107.78+3.95 U/mg protein olarak 3
hafta boyunca her hafta 100 uM ABA uygulanmis grupta belirlenmistir (Cizelge 4.17).
Ikinci haftadaki her hafta ABA uygulamasinda farkli gruplarda yer alan 50 ve 100 pM
hormon uygulamasi sonuglar1 3. haftanin her hafta uygulama siiresinde 100 uM ABA
uygulamasinin KAT enzim aktivitesi tizerindeki tesvik edici etkisi azalmasi ile istatistik
olarak 50 uM ABA uygulamas: ile ayni gruba girmistir. Ancak yalmiz 1, 2 hafta
uygulama siiresinde 50 ve 100 uM dozlarinda dlgiilen enzim miktarlar farkli gruplarda
yer almiglardir. Yalmiz 1 hafta ABA uygulama siiresinde ise analiz edilen enzim

aktiviteleri arasindaki farkin oldukc¢a azaldigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.17 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), domates ¢esidinde 1-4 hafta farkli
sireler ile uygulanan ABA dozlarinin KAT enzim aktivitesi iizerine

etkileri

KAT (Ortalama+SH)*

1 Hafta ABA Uygulamasi

Aspendos F,

Kontrol 48.43+2.34*"
InM 52504243 %
10uM  59.81+3.56°
50uM  71.20£3.92°¢
100uM  77.22+2.82°
2 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 50.65+3.05**""  50.65+3.05**
InM  55.28+2.58%% 51.20+3.61%*
10uM  66.39+2.64 P 57.13+2.51*4
50uM  82.22+1.16%" 68.43+2.75 %A
100uM  95.83+3.57¢P 73.3342.33 %4
3 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta 1-2 Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 49.35+2.01%* 49.35+2.01*"  49.35+2.01*"
InM  59.07+3.23%4 54.07£0.97*  49.48+3.23 %"
10uM  75.09+3.69 P 63.1142.85>*  56.78+2.99 >4
50uM  96.76+4.67 " 78.09+2.14%%  66.09+2.81 A
100uM  107.78+3.95C 88.44+1.90%%  70.11+3.67°"
4 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta 1-2-3 Hafta 1-2 Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 42.13+2.81%* 42.13+2.81*%  42.13+2.81* 42.13+2.81%**
InM  60.74+4.01 "B 57.13+1.86™%  52.04+1.45"48  4833+2.16"*
10pM  78.80+4.14°C 70.09+3.04°5¢  60.46+2.57°*®  53.43+1.65"
50uM  102.96+3.29 %€ 95.09+2.01%¢  75.09+5.06 " 60.74+3.37 44
100uM  104.44+3.57 € 102.3124.61 % 82.69+3.50 P 67.69+2.03 ¢

*Aspendos F; ve Donna F;‘de KAT enzim aktivitesinin anova ve duncan analiz sonuglari
** Ayni stitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonli-ANOVA; Duncan Testi p<0.05)
*** Ayni satirda farkl harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekydnlii-ANOVA; Duncan Testi p<0.05)

Calismanin 4. haftasindaki tiim ABA uygulama zamanlarinda kontrol grubuna kiyasla
hormon konsantrasyonundaki artig, enzim aktivitelerinde de artisa sebep olmustur.
Doérdiincii hafta ornekleri icerisinde en yliksek KAT aktivitesi 104.44+3.57 U/mg
protein ile her hafta 100 pM ABA uygulanmis bitkilerde tespit edilmistir. Dordiincii
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haftadaki tiim uygulama zamanlarinda 50 ve 100 uM ABA uygulamalarinda belirlenen
degerler istatistik olarak ayni grup igerisinde belirlenmistir. ABA uygulama siiresindeki
azalma tiim dozlarda KAT aktivitesinde azalmalara sebep olmustur. Fakat her hafta ve
yalniz 1, 2, 3 hafta uygulama zamanlarinin tim dozlarinda ABA uygulama siiresinin
azalmasi ile rakamsal olarak bir azalma tespit edilmesine ragmen, her iki uygulama
stiresindeki veriler istatistik analizde ayni1 grup icerisinde yer almistir. Yalniz 1, 2 hafta
ve yalniz 1 hafta uygulama siirelerinde ise, uygulama siiresinin kisalmasi ile enzim

aktivitesinde istatistik olarak 6nemli azalmalar belirlenmistir (Cizelge 4.17).

Oturak 6zellik gosteren Donna F; cesidinde 1 hafta siireyle giinliik olarak yapilan 0, 1,
10, 50 ve 100 uM ABA uygulamalari, doz artisiyla orantili olarak KAT aktivitesinde
artisa neden olsa da, 100 uM hormon konsantrasyonu haricinde gruplar arasinda net bir
fark olusturmamustir. ikinci hafta sonunda gerek her hafta gerekse de yalniz 1 hafta
ABA uygulanmis bitkilerde KAT aktivitesi 1 pM konsantrasyonunda kontrol
uygulamasina gore Onemli bir farka neden olmamuistir. Her hafta ABA uygulama
zamaninda ise 50 ve 100 uM konsantrasyonlarinda KAT aktivitesi sirast ile 73.15+3.78
ve 81.57+1.04 U/mg protein olarak Ol¢iilmiis, ancak elde edilen degerler istatistik olarak
ayn1 grup icerisinde yer almistir (Cizelge 4.18). Yalniz 1 hafta uygulama siiresinde ise
ABA uygulama dozlarinda elde edilen degerler arasinda istatistik anlamda Onemli
farkliliklar tespit edilmemistir. Denemenin 3. haftasinda her hafta ABA uygulama
periyotunda nispeten diisiik dozlar olarak kabul edilen 1 ve 10 puM ABA
konsantrasyonlarinda bitkilerde belirlenen KAT enzim aktivitelerinin herbiri istatistik
olarak kontrolle farkli gruplarda yeralirken, 50 ve 100 uM ABA uygulamalarinda
belirlenen degerler ayn1 grup igerisinde yer almislardir (F=41.739; sd; 4, 10; P=0.00).
Uciincii haftada; ABA uygulama siirelerine gore dozlarin etkileri karsilastirildiginda, 1
uM konsantrasyonunda elde edilen analiz sonuglar1 tiim uygulama siirelerinde énemli
bir fark olusturmayarak ayni grup igerisinde saptanmustir. 10, 50 ve 100 uM ABA
konsantrasyonlarinda ise uygulama siirelerinin azalmasi verileri her bir uygulama

zamaninda farkli grup igerisine dahil etmistir.

Calismanin 4. haftasinda en yiiksek KAT enzim aktivitesi her hafta ABA uygulama

stiresinin 100 uM konsantrasyonunda 102.13+3.62 U/mg protein olarak belirlenmistir.
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Ayni uygulama siiresinde 50 ve 100 uM ABA uygulamalarinda elde edilen degerler

arasindaki farkin 6nemli olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18 L. esculentum cv. Donna (oturak), domates g¢esidinde 1-4 hafta farkli
sireler ile uygulanan ABA dozlarinin KAT enzim aktivitesi iizerine

etkileri

KAT (Ortalama+SH)*

1 Hafta ABA Uygulamasi

Donna F;

Kontrol 44.81+2.03 **
InM  45.74+2.43%
10uM  56.11£1.31"%
50uM  63.06+4.49°¢
100pM  68.52+4.95¢
2 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 45.19+2.92%*™"  4519+2.92%
InM  48.52+2.45%% 46.30+2.71 %4
10uM  62.04+3.44 %4 54.63+2.49 >*
50uM  73.15+3.78 P 60.28+1.85 4
100pM  81.57+1.04 P 65.93+2.50 %A
3 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta 1-2 Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 45.83+2.57%* 45.83+2.57*"  45.83+2.57*
IpM  55.28+2.80"* 51.6542.57™  47.22+2.94%4
10uM  70.65+1.29%¢ 62.31+2.83™%  53.98+2.250A
50uM  84.63+3.80%C 71.94+3.638  58.61+2.20°*
100pM  90.83+3.58 %€ 79.80+3.02°%  63.80+1.20%*
4 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta 1-2-3 Hafta 1-2 Hafta Yalniz 1 Hafta
Kontrol 42.22+2.17%* 42.2242.17*  42.2242.17%4 42.2242.17*4
InM  60.74+2.82°C 53.61+3.79°8C  48.24+2.18*AB  42.04+2.29%A
10uM  78.70+2.76 ¢ 66.30+2.85%%  58.70+2.35"P 48.6142.90 4
50uM  98.33+3.534P 80.46+3.61%¢  66.85+5.258 54.07+2.65 "4
100pM  102.13+3.62 P 88.52+3.30%C  74.72+2.97¢P 60.46+3.18 "

*Aspendos F; ve Donna F; de KAT enzim aktivitesinin anova ve duncan analiz sonuglari
**Ayni stitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonlii-ANOVA; Duncan Testi p<0.05)
*** Aymi satirda farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonlii-ANOVA; Duncan Testi p<0.05)
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Sirik 6zellik gosteren Aspendos F; ve oturak 6zellik gosteren Donna F, ¢esitleri yapilan
t testinde, 100 uM ABA uygulamasmin 2 ve 3. haftadaki her hafta ve 50 uM ABA
uygulamasinin 4. haftadaki yalniz 1, 2, 3 hafta uygulama zamanlar1 disinda ayn1 gruba
girdigi istatistik olarak belirlenmistir (tohar100um =3.832; sd; 4; P=0.019). Denemenin ilk
iki haftasinda her iki ¢esitte de 1 ve 10 uM ABA konsantrasyonlar1 kontrol
uygulamasina kiyasla KAT enzim aktivitesinde bir miktar atisa neden olsa da, ayni
uygulama zamanlarinda 50 ve 100 puM dozlarinda saptanan artisin daha yiiksek
miktarda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.26). Her iki cesitte de 100 pM ABA
konsantrasyonu denemenin 4. haftasina kadar tiim uygulama zamanlarinda en ytiksek
KAT enzim aktivitesine sebep olurken, bu haftanin her hafta uygulama siiresinde 50 uM
doz ile aym etkiyi gostermistir. Denemenin tiim uygulama zamanlarinda belirleme
katsayilart ABAXKAT iligkisinde sirik ¢esit i¢in R?=0.93-0.71 arasinda, oturak gesit icin
R?=0.92-0.71 arasinda degismistir. Bu durum ABA uygulamasinmn tim uygulama
zamanlarinda KAT enzim aktivitesi ilizerinde Onemli diizeyde etkili oldugunu

gostermektedir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.26 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak)
domates ¢esitlerinde 1-4 hafta farkli siireler ile uygulanan ABA dozlarinin
yaprak dokularindaki KAT enzim seviyesine etkisi
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Sekil 4.27 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak)
domates ¢esitlerinde 1-4 hafta farkl siireler ile uygulanan ABA dozlar ile
KAT miktarlar1 arasindaki iligkiler
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4.10 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak) Domates
Cesitlerinde 1-4 Hafta Farkh Siireler ile Uygulanan ABA dozlarimin Yaprak
Dokularinda Belirlenen Guaiakol Peroksidaz (GuPX) Enzim AKktivitesi
Uzerine Etkisi

Calismada sirik 6zellik gosteren Aspendos F; ¢esidinde 1. hafta sonunda alinan bitki
yaprak dokularinda GuPX enzim aktiviteleri kontrol, 1 puM ve 10 uM ABA
uygulamalarinda doz artisina paralel bir miktar artis gdstermesine ragmen aralarindaki
fark istatistiksel olarak 6énemli bulunmamistir. 50 ve 100 uM ABA uygulamalarinda ise
kontrolde 42.60+4.51 U/mg T.A. olarak belirlenen GuPX enzim miktar1 doz sirasina
gore 86.96+4.36-106.51+4.51 U/mg T.A. olarak énemli dl¢iide artmustir (Cizelge 4.19).
Olusan bu farklilik istatistik olarak énemli bulunmustur (F=48.147; sd; 4, 10; P=0.00).
Denemenin ikinci haftasinda yalniz 1 hafta ABA uygulamasimin 1 ve 10 pM dozlarinda,
1. hafta da oldugu gibi, kontrol uygulamasina gore bir miktar artis olsa da, veriler
istatistik olarak ayni grupta yer almiglardir. Her hafta uygulama zamaninda ise kontrol
grubunda 48.87+4.34 U/mg T.A. olarak belirlenen GuPX enzim miktar1 10 uM ABA
uygulamasinda énemli bir artig gostererek 67.16+2.22 U/mg T.A. saptanmustir (Cizelge
4.19). Ikinci haftadaki uygulama zamanlar1 ve dozlari icerisinde 50 ve 100 uM
konsantrasyonlarinda en yiiksek enzim miktarlar1 Slgiilmiistiir. Her hafta ve yalnz 1
hafta uygulama zamanlar1 karsilastirildiginda, ABA uygulama siiresinin azalmasi ile
tiim dozlarda enzim miktarinda belli bir miktar azalma saptanmistir. Ancak bu azalma
50 uM uygulamasi haricinde tiim dozlarda istatistik olarak ayni grup igerisinde
belirlenmistir (Faparsoum=3.305; sd; 3,8; P=0.078). Denemenin 3. haftasinda 1 ve 10 pM
ABA dozlar1 tiim uygulama zamanlarinda kontrol grubundan daha yiiksek olsa da yalniz
1, 2 hafta uygulama zaman haricinde tiim veriler kontrol uygulamasi ile istatistiksel
olarak ayni gruba girmistir. 50 ve 100 uM ABA konsantrasyonlarinda ise her hafta
uygulama zamani haricinde diger uygulama zamanlarinda her iki dozda elde edilen
degerler istatistik olarak aym gruba girmistir. Ugiincii haftadaki tiim uygulama
zamanlar1 igerisinde en yliksek enzim miktar1 231.20+22.42 U/mg T.A. ile her hafta
ABA uygulamasimin 100 uM dozunda tespit edilmistir (Cizelge 4.19). Uygulama
zamanlari karsilastirildiginda tiim uygulama dozlarinda her hafta, yalniz 1, 2 ve yalmz 1
hafta sirasi ile enzim miktarlarinda bir azalma tespit edilmistir. Ancak olusan bu azalma
50 uM dozunun yalniz 1 hafta uygulamasinda ve 100 pM dozunun yalniz 1, 2 hafta

uygulamasi haricinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.
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Cizelge 4.19 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), domates ¢esidinde 1-4 hafta farkli
stireler ile uygulanan ABA dozlarinin bitki GuPX enzim aktiviteleri
tizerine etkileri

GuPX (Ortalama+SH)*

1 Hafta ABA Uygulamasi

Aspendos F;

Kontrol 42.60+4.51¢"

1uM 46.61£3.27 ¢
10uM  54.13£3.28°
50uM  86.96+4.36"
100uM  106.51+4.51°
2 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta Yalmiz 1 Hafta

Kontrol 48.87+4.34%4™"

48.87+4.34%"

InM  56.89+2.30°44 52.75+2.01%*
10uM  67.16+2.22°" 62.15+4.03%"
50uM  101.50+3.03>* 88.22+5.06™2
100pM  142.60+5.49%* 128.32+5.59**
3 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta 1-2 Hafta Yalmiz 1 Hafta

Kontrol 54.13+5.47%

54.13+5.47 <A

54.13+5.47%4

InM  70.92+5.59 * 67.54+5.86 " 56.26+5.61"*
10pM  88.72+4.90°* 81.45+5.01°4 73.55+6.46 >4
50uM  141.85+5.23™4 128.82+6.44 **  103.13+5.55*"
100nM 2312042242 142.85+9.46™%  123.30+9.39*"

4 Hafta ABA Uygulamasi

Her Hafta 1-2-3 Hafta 1-2 Hafta Yalniz 1 Hafta
Kontrol 52.63+4.18%" 52.63+4.18 %% 52.63+4.18 ¢4 52.63+4.18 ©*
InM  78.19+4.40%* 72.8044.60 “*  62.1545.92 %AB 53.88+4.51 P
10uM  107.39+2.714 97.74+9.46 “*  85.58+8.67 ““®  71.80+6.11 P
50uM  172.18+12.67 ™ 159.14+6.63 ™%  126.56+5.46 "% 109.77+5.00 "B
100uM  227.06+10.42*"  238.09+18.71*"  166.66+7.72*" 146.61+9.46 *®

* Aspendos F, ve Donna F,‘de GuPX enzim aktivitesinin anova ve duncan analiz sonuglar1
** Ayni stitunda farkl harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonlii-ANOVA; Duncan Testi p<0.05)
*** Ayni satirda farkl harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonlii-ANOVA; Duncan Testi p<0.05)

Calismanin 4. haftasinda tiim uygulama zamanlarinda doz artisi ile dogru orantili olarak
enzim miktarlarinda artis saptanmistir. Her hafta ABA uygulamasinda, 100 pM
konsantrasyonu haricinde tiim uygulama dozlarinda ve zamanlarinda en yliksek enzim

aktiviteleri belirlenmistir. Her hafta uygulamasmin 100 uM dozunda 227.06+10.42
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U/mg T.A. olarak 6l¢iilen enzim miktar1 yalmz 1, 2, 3 hafta uygulamasinin 100 uM
konsantrasyonunda 238.09+18.71 U/mg T.A. ile en yiiksek degerine ulagsmistir (Cizelge
4.19). Denemenin 4. haftasindaki wuygulama zamanlar1 kendi aralarinda
karsilagtirildiginda, her hafta ve yalmiz 1 hafta uygulama zamanlarinin tim ABA
konsantrasyonlarinda istatistik olarak ayni gruba girdigi belirlenmistir. Yalniz 1, 2 hafta
ve yalniz 1 hafta uygulama zamanlar1 da tim uygulama dozlarinda ayni grupta yer
almiglardir. Bu veriler gosteriyor ki ABA’nin enzim aktivitesi iizerindeki arttirict etkisi
her hafta uygulamasindan sonra yalmiz 1, 2, 3 hafta uygulamalarinda da devam

etmektedir. Ancak yalniz 1, 2 hafta uygulamalarindan itibaren azalmaktadir.

Oturak 6zellik gosteren Donna F; ¢esidinde 1 hafta siireyle giinliik olarak yapilan 0, 1,
10, 50 ve 100 pM ABA uygulamalar1 doz artisiyla orantili olarak GuPX enzim
aktivitesinde bir miktar artis olusturmustur. Ancak saptanan bu artis sirik ¢esitten daha
diistik oranda belirlenmistir. Birinci haftanin 100 pM ABA konsantrasyonu haricinde
tiim dozlar istatistik olarak ayni grup igerisinde saptanmistir (Cizelge 4.20). Denemenin
2. haftasinda 6zellikle 50 ve 100 uM dozlarinda her iki uygulama zamaninda da kontrol
grubuna gore istatistik olarak Onemli bir artis belirlenmistir (F=22.238; sd; 4, 10;
P=0.00). Kontrol grubunda 24.68+2.17 U/mg T.A. olarak belirlenen GuPX miktar1 100
uM ABA uygulamasinda 62.90+2.46 U/mg T.A. olarak saptanmistir. Uygulama
zamanlari arasinda ise yalniz 1 hafta uygulamasinin 100 puM dozu haricinde 6nemli bir
fark bulunmamistir. Denemenin 3. haftasinda uygulanan ABA dozlar1 arasindaki en
belirgin farklar her hafta uygulama zamaninda belirlenmistir. Kontrol grubunda
32.0843.79 U/mg T.A. dlgiilen GuPX miktar1 50 uM dozunda 69.67+6,15 U/mg T.A. ,
100 uM dozunda ise 122.80+5,46 U/mg T.A. olarak saptanmustir (Cizelge 4.20). ABA
uygulama siirelerinin azalmasi tiim konsantrasyonlarda enzim aktivitelerini azaltmistir.
Ancak bu azalma yalniz 1 hafta uygulama zamaninin 50 ve 100 uM dozlar1 haricinde
istatistik olarak ayni grup icerisinde yer almistir. Caligmanin 4. haftasindaki tiim
uygulama zamanlar igerisinde en yiiksek enzim aktivitesi 139.09+5.74 U/mg T.A.
olarak her hafta ABA uygulamasinin 100 uM konsantrasyonunda, kontrol grubu harig
en diisiikk enzim aktivitesi ise yalniz 1 hafta uygulamasinin 1 pM konsantrasyonunda
41.85+£2.61 U/mg T.A. tespit edilmistir (Cizelge 4.20). Her hafta ABA uygulamasinin 1

UM dozu kontrole kiyasla enzim aktivitesini bir miktar arttirmasina ragmen istatistik
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olarak bu fark 6nemli bulunmamistir. Ancak ayni uygulama zamanindaki diger ABA

dozlarinda bulunan degerler ayr1 gruplarda yer almistir.

Cizelge 4.20 L. esculentum cv. Donna (oturak), domates g¢esidinde 1-4 hafta farkl
sireler ile uygulanan ABA dozlarinin bitki GuPX enzim aktiviteleri
iizerine etkileri

GuPX (Ortalama+SH)*

1 Hafta ABA Uygulamasi

Donna F;

Kontrol 30.70+1.66""
IpM  31.95+391°
10pM  33.83+2.17°
50uM  37.84+2.18%
100uM  44.61+2.62°
2 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 24.68+2.17 %™ 24.68+2.17 “*
InM 27.19+2.96 4 25.93+1.85%*
10pM  35.96+3.04 A 30.82+3.28°4
50uM  46.24+5.10"" 38.72+2.17%A
100uM  62.90+2.46 ** 51.87+3.44 B
3 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta 1-2 Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 32.08+3.79 ¢* 32.08+3.79 “*  32.08+3.79°*
IpM  40.85+4.78 <4 36.34+3.31 A 34.71+3.60%"
10pM  51.75+4,47°% 47.86+3.07°%  39.47+3.91 A
50uM  69.67+6,15™4 58.89+4.51 ™% 4573+3.90 *P
100pM  122.80+5.46" 107.76+3.31 **  86.34+4.34*"
4 Hafta ABA Uygulamasi
Her Hafta 1-2 -3 Hafta 1-2 Hafta Yalmiz 1 Hafta
Kontrol 38.59+5.14%4 38.59+5.14 %% 38.59+5.14 ¢4 38.59+5.14 >4
InM 513743319 48.12+4.40 4 4586+5.28 % 41.85+2.61 ™A
10pM  72.80+6.51% 60.77+4.38 B 5726+4.88 “*®  48.74+5.09 *P
50uM  98.62+7.28 ™A 87.46+5.14 ™8 73.43+4.64 "¢  67.66+5.74 *C
100pM  139.09+5.74*4 124.56+8.69 “*  103.38+4.97"" 78.32+4.10 €

*Aspendos F; ve Donna F;‘de GuPX enzim aktivitesinin anova ve duncan analiz sonuglari
** Ayni stitunda farkl harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Tekyonlii-ANOVA; Duncan Testi p<0.05)
*** Ayni satirda farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir (Teky6nlii-ANOVA; Duncan Testi p<0.05)

Sirik gesitte 100 pM ABA dozunda, 3. hafta her hafta uygulama zamanina gore 4. hafta

her hafta uygulama zamaninda enzim miktarinda azalma tespit edilmistir. Ancak oturak
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cesitte 3. her hafta uygulama zamaninda 122.80+5,46 U/mg T.A. 6l¢ililen enzim miktar1
4. her hafta uygulamasinda artis gostererek 139.09+5.74 U/mg T.A. olarak
belirlenmigtir (Cizelge 4.20). Doérdiincii haftadaki uygulama zamanlar1 kendi aralarinda
karsilagtirildiginda ABA  uygulama siireleri azaldikca tiim dozlarda enzim
aktivitelerinde azalma tespit edilmistir.  Yiiksek konsantrasyondaki ~ABA
uygulamalarinin enzim aktivitesini arttirict etkisi her hafta ve yalmz 1, 2, 3 hafta
uygulama zamaninda da devam etmekte olup, s6z konusu uygulama zamanlarindaki

analiz sonuglari istatistiksel olarak farklilik géstermemislerdir.

Sirik 6zellik gosteren Aspendos F; ve oturak 6zellik gosteren Donna F; ¢esitleri birbiri
ile kiyaslandiginda; tim ABA uygulama zaman ve dozlarinda sirik g¢esitte belirlenen
GuPX enzim aktivitesinin oturak ¢esitten daha yiiksek oldugu saptanmistir. Olusan bu
farklilik tizerinde, sirik ¢esidin kontrol bitkilerinin GuPX enzim miktarinin ¢esit 6zelligi
olarak oturak cesitten yiiksek olmasi etkili olmustur. Ancak asil etkinin, sirik ¢esidin
ABA uygulamalarina karst daha duyarli olmasindan kaynaklandigi tespit edilmistir
(Sekil 4.28). Denemenin 1. haftasinda her iki ¢esidin kontrol uygulamalari yapilan t
testinde istatistik olarak ayr1 gruba girdigi belirlenmistir. Sirik ¢esitte 100 uM ABA
uygulamasi sonucu GuPX enzim aktivitesinde kontrolle kiyasla %250 artis olurken,
oturak cesitte bu artis % 145 olarak tespit edilmistir. Calismanin ilk iki haftasindaki
orneklerde ABA uygulamasindaki doz artisiyla orantili olarak enzim aktivitesinin arttig1
ve bu artisin sirik cesitte daha belirgin oldugu saptanmistir. Ancak denemenin 3.
haftasinin her hafta ve sadece 1, 2 hafta ABA uygulama siirelerinde GuPXxABA
iliskisinin belirleme katsayilar1 oturak cesitte yukaridaki uygulama sirasi ile R*=0.96-
0.95 arasinda degisirken, sirik cesitte R?=0.98-0.89 arasinda oturak ¢eside kiyasla daha
belirgin miktarda azalma gostermistir (Sekil 4.29). Bu durum ilk iki haftanin tersine 3.
hafta uygulamalarinda oturak ¢esidin ABA uygulamalarindan sirik ¢eside gore daha
fazla etkilendigi seklinde yorumlanmistir. Denemenin 4. haftasindaki tim ABA
uygulama zamanlarinda belirlenen belirleme katsayilarina bakildiginda sirik cesit igin
en diisiik R?=0.94, oturak cesitte ise R*=0.95 oldugu tespit edilmistir. Bu durum ABA
uygulama dozlarinin GuPX enzim aktivitesi lizerinde arttirici etki gosterdigini destekler

niteliktedir (Sekil 4.29).

120



250 4
200 4
150 A
100 -

50 4

250 4
200
150 4
100 +

50 A

0
250 4

GuPX Enzim Aktivitesi (U/mg
protein)

0
250 1
200 -
150 -
100 -

50 4

150 -
100 -

50 4

200 4

150 4

100 4

50 A

® Sink 1.Hafta ABA Uyg. 250
u Oturak
200
150

100

ES 50
0 -

2. Hafta- Her Hafta ABA Uyg.

200 A

150 4

EEEkLé

2. Hafta-Yalniz 1 Hafta Uyg.

200 A
150 4

100 -

A 1'E

3. Hafta- Her Hafta ABA Uyg.
200 4
150 A
100
I 50
T

25 |

3. Hafta-1-2 Hafta Uyg.

200

150 A

Kontrol 1uM 10 uM 50 uM 100 uM
ABA Konsantrasyonlar: (1M)

100 A

¥ Sirk 3. Hafta-Yalmiz 1 Hafta Uyg.
M Oturak

nnELi

4. Hafta-Her Hafta ABA Uyg.

I
'H

4. Hafta-1-2-3 a Uyg.

**
E I

4. Hafta-1-2 Hafta Uyg.

4. Hafta-Yalniz 1 Hafta Uyg.

Kontrol 1uM 10pM 50 uM 100 uM
ABA Konsantrasyonlar: (uM)

Sekil 4.28 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak)
domates ¢esitlerinde 1-4 hafta farkli siireler ile uygulanan ABA dozlarinin
yaprak dokularindaki GuPX enzim aktivitesi lizerine etkisi
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Sekil 4.29 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak)

domates cesitlerinde 1-4 hafta farkl siireler ile uygulanan ABA dozlar ile
GuPX aktiviteleri arasindaki iligkiler
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4.11 L. esculentum cv. Aspendos (sirik), L. esculentum cv. Donna (oturak) Domates
Cesitlerinde 1-4 Hafta Farkh Siireler ile Uygulanan ABA dozlarimin Dikim
Sonrasinda Fidelerin Goévde Boyu Uzerine Etkilerinin Kahcihiginin
Belirlenmesi

Caligmada farkli uygulama siireleri ve dozlarinda ABA uygulamasi yapilmis sirik ve
oturak domates fidelerinin govde boyu iizerine, ABA’nin etkisinin ne derece kalici
oldugunu tespit etmek amac1 ile dokuz hafta boyunca bitki boyu dlgiimleri yapilmistir.
Caligsma sonucunda sirik 6zellik gdsteren Aspendos F; ve oturak 6zellik gosteren Donna
F; c¢esitlerinde oOzellikle fide doneminde 1 ve 2 hafta siliresince yapilan ABA
uygulamalarmin, fideler seraya sasirtildiktan sonra etkisinin devam etmedigi

belirlenmistir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30 L.esculentum cv.. Aspendos ¢esidinde Farkli konsantrasyonlarda(1-100 uM)
ve 4 farkli siirede ABA uygulamasi yapilan fidelerin dikim sonrasindaki
haftalik boy artiglari ve gelisim oranlari
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Cizelge 4.21 L.esculentum cv. Aspendos domates ¢esidinde fide doneminde farkli
siirelerle ABA uygulamasi yapilan fidelerin, dikim sonrasinda haftalik
boy farklarina ait varyans analiz tablosu

1 Hafta 1-2 hafta 1-2-3 hafta Herhafta
Boy
farklar ANOVA SD F P F P F P F P
2. Hafta Gruplar Aras1 4 0.272 0.892 1.446  0.267 5.355 0.007*  5.066 0.009*
Gruplar Igi 15
Toplam 19
3. Hafta Gruplar Aras1 4 1.339 0.301 3.423  0.035 7.782 0.001*  17.102 0.000*
Gruplar I¢i 15
Toplam 19
4. Hafta Gruplar Aras1 4 2.276 0.109 0.366  0.829 6.306 0.003*  4.568 0.013*
Gruplar I¢i 15
Toplam 19
5. Hafta Gruplar Aras1 4 0.174 0.948 0.474 0.754 0.208 0.930 2.138 0.126
Gruplar I¢i 15
Toplam 19
6. Hafta Gruplar Arast 4 2.176 0.121 0.969 0.453 8.622 0.001* 2.954 0.055
Gruplar i¢i 15
Toplam 19
7. Hafta Gruplar Aras1 4 2.899 0.058 0.633  0.646 2.240 0.113 2.090 0.133
Gruplar I¢i 15
Toplam 19
8. Hafta Gruplar Arasi 4 0.956 0.460 1.186 0.357 1.514 0.248 1.867 0.169
Gruplar i¢i 15
Toplam 19
9. Hafta Gruplar Aras1 4 0.287 0.882 1.203  0.350 0.589 0.676 2.482 0.088
Gruplar I¢i 15
Toplam 19

*Haftalik bitki boy degisimlerinin ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énenmlidir (tekyonlit ANOVA, p<0.05)

Her iki gesitte de tiim uygulama konsantrasyonlarinda haftalik bitki boyu degisimlerinin
birbirine paralel gittigi gozlemlenmistir. 1 ve 10 uM ABA uygulamalarinin her hafta
belirlenen gévde boyu degisimlerinin ortalamasi arasindaki bu fark istatistik olarak da
onemli bulunmamistir (Cizelge 4.21). Ancak ozellikle herhafta 50 ve 100 uM ABA
uygulanmis domates fideleri, sera kosullarna sasirtildiginda kontrol g¢esidine oranla

daha yavas bir gelisim gostermislerdir.
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Bitki boyu (cm)

Sirk 6zellik gosteren Aspendos ¢esidinde deneme siiresince herhafta 50 ve 100 uM
ABA uygulanmis fidelerde sasirtmayi takip eden ilk 3 hafta fideler daha yavas
biliylimiisler, govde boylar1 ve gelisim oranlar1 kontrole kiyasla daha diisiik olarak
belirlenmistir. Ayn1 ¢esitte li¢ hafta siiresince 50 ve 100 uM ABA uygulanmig fideler
ise sasitma sonucunda ilk 5 hafta kontrole kiyasla daha yavas bir gelisim oram
gostermistir. Olusan bu fark varyans analiz testinde 3 hafta yapilan 50 ve 100 uM ABA
uygulanmis fideler haricinde istatistik olarak belirlenmistir (Cizelge 4.21). .Daha
sonraki haftalarda fide boyu gelisimleri arasinda istatistik olarak bir fark olusmamus,

gdovde boyu artiglart diger dozlar ve kontrolle paralellik gostermistir.
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Sekil 4.31 L.esculentum cv.. Donna ¢esidinde Farkli konsantrasyonlarda (1-100 uM) ve
4 farkli siirede ABA uygulamasi yapilan fidelerin dikim sonrasindaki
haftalik boy artiglar1 ve gelisim oranlari
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Oturak cesit olan Donna F,’de ise 1, 2 ve 3 hafta siiresince glinliik olarak yapilan ABA
uygulamalan fideler seraya sasirtildiktan sonra, haftalik olarak belirlenen boy artislar
ve kontrole kiyasla olusturulan bitki gelisim oranlari bakimindan istatistik olarak 6nemli
bir fark olusturmamustir (Sekil 4.31 ve Cizelge 4.22). Donna ¢esidinde deneme sirasinda
herhafta 50 ve 100 uM ABA uygulanmig domates fidelerinde ise, dikimden sonra ilk 2
haftalik Olctimlerde bitki gelisiminin baskilandigi ve haftalik belirlenen boy
gelisimlerinin ve bitki gelisim oranlarinin kontrole kiyasla daha az gerceklestigi
belirlenmistir. Bu fark istatistik olarak énemli bulunmustur. Ilk iki haftadan sonra ABA
nin etkisi ortadan kalkmig ve boy gelisimi ve bitki gelisim oranlarinin kontrol ve diger

uygulama dozlari ile birlikte hareket ettigi belirlenmistir.

Cizelge 4.22 L.esculentum cv. Donna domates ¢esidinde fide doneminde farkl: siirelerle
ABA uygulamasi yapilan fidelerin, dikim sonrasinda haftalik boy
farklarina ait varyans analiz tablosu

DONNA 1 Hafta 1-2 hafta 1-2-3 hafta Herhafta
Boy farklan =~ ANOVA SD F P F P F P F P
2. Hafta Gruplar Arasi 4 0.678 0.618 0.664 0.626 1.699 0.203 11.259 0.000*
Gruplar Igi 15
Toplam 19
3. Hafta Gruplar Arasi 4 0.921 0.477 1.237 0337 2.183 0.120 6.859 0.002*
Gruplar I¢i 15
Toplam 19
4. Hafta Gruplar Arasi 4 2.004 0.146 0.476 0.753 0.405 0.802 1.254 0.331
Gruplar I¢i 15
Toplam 19
5. Hafta Gruplar Arasi 4 0.259 0.900 0.489 0.744 0.301 0.873 1.341 0.301
Gruplar I¢i 15
Toplam 19
6. Hafta Gruplar Arasi 4 0.660 0.629 2.687 0.072 1.456 0.265 1.385 0.286
Gruplar I¢i 15
Toplam 19
7. Hafta Gruplar Arasi 4 0.423 0.790 0.625 0.652 1.223 0.342 0.454 0.768
Gruplar I¢i 15
Toplam 19
8. Hafta Gruplar Arasi 4 0.114 0.976 0.125 0.971 0.400 0.806 0.295 0.877
Gruplar I¢i 15
Toplam 19
9. Hafta Gruplar Arasi 4 0.034 0.997 0.057 0.993 0.051 0.994 0.185 0.943
Gruplar I¢i 15
Toplam 19

*Haftalik bitki boy degisimlerinin ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énenmlidir (tekyonlit ANOVA, p<0.05)
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada farkli konsantrasyonlarda ve siirelerde uygulanan ABA’nin iki farkh
domates ¢esidinde kok ve govde gelisimlerine, bitkideki fizyolojik olaylara ve fidelerin
dikim sonrasi performanslarina etkisi arastirillmistir. Bu bilgiler 1s18inda fidecilik
endiistrisinde 6zellikle yer kazanimi i¢in kii¢iik viyollerde yetistirilen fidelerin optimum
kok ve govde gelisimleri i¢in ve fideler arazi kosullarina dikildikten sonra fizyolojik
acidan daha dayanikli olmasi amaci ile kullanilabilecek ABA konsantrasyonlari

belirlenmistir.
5.1 Govde ve Kok Gelisimi

ABA ¢ok bilinen bir bitki biiyiime diizenleyicidir. Bitki hormonu ABA bitkilerin gévde
ve kok gelisiminin koordine edilmesinde rol alir (Sharpe ve LeNoble 2002). Normalde,
ABA uygulamasi stressiz kosullar altinda gévde ve kdk gelisimini yavagslatmaktadir
(Griffiths vd. 1997, Chen vd. 2006). Ayn1 zamanda kok uzamasi ve lateral kok olusumu
tizerine ABA’nin etkisinin arastirildigi birgok ¢alisma kesin olarak ABA’nin bir kok
gelisimi engelleyicisi oldugunu ispatlamaktadir (Pilet ve Barlow 1987). Bununla birlikte
baz1 ¢alismalarda ozellikle diisiik konsantrasyondaki ABA’nin kok gelisimini arttirdigi
da rapor edilmistir (Collet 1970, Yamaguchi ve Street 1977, Abou-Mandour ve Hartung
1980). ABA her ne kadar genel anlamda biiylime engelleyici (Khan ve Downing 1968,
Tsai vd. 1997, Davies ve Jones 1991, Davies 1995, Zeevaart 1999) olarak kabul edilse
de, engelleyici etkinin daha ¢ok yiiksek dozlarda kendisini gosterdigi ve 6zellikle diisiik
dozlarda biiyiimeyi tesvik edici etkisinin oldugu da bildirilmistir (Rajasekaran ve Blake

1999, Sharp 2002).

Calismamizda her iki domates cesidinde de kok ve govde uzunluklari kontrol
uygulamasina kiyasla 1 ve 10 uM ABA uygulamasinda bir artig gosterirken, 50 ve 100
uM ABA uygulamasinda ise azalmistir. Bulgularimiza gére ABA uygulama siiresindeki
artis, kok ve govde uzunluklarinda tespit edilen bu degisimi daha belirgin hale
getirmistir (Cizelge 4.1-4.4). Arastirma bulgularimizla benzer olarak; Chen ve Plant
(1999), domates bitkilerinde 10°uM ABA uygulamasinin kok ve govde uzunlugu
iizerinde etkili olmadigim ancak, 10°uM ABA uygulamasimimn ise her iki cesitte de kok
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ve govde uzunlugunun azalmasina neden oldugunu bildirmislerdir. Lee vd. (1996),
deniz saz1 (Scirpus mucronatus L.) bitkisinde, ABA’nin engelleyici etkisini
kanitlayacak sekilde, igsel ABA diizeyindeki artigla orantili sekilde gévde biiyiimesinin
azaldigmm belirlemislerdir. Yao ve arkadaslari (2003) iki ¢esit piring bitkisinde
yaptiklari calismada 10° ve 10° M araliginda uyguladiklart ABA nin, ézellikle 107 ve
10° M konsantrasyonlarinda kok ve gévde boyu iizerinde engelleyici etkisi belirgin

sekilde gbzlemlenmistir.

Hooker ve Thorpe (1998), domates bitkisinde 10*-10"° M araliginda uyguladiklari
dissal ABA’nin ozellikle 10° M ve iizerindeki dozlarinda lateral kok olusumunun
baslamasini ve ¢ikisini engelledigini bildirmislerdir. Ayrica, ABA’nin kdk ve gdévde
uzamas1 lizerindeki engelleyici etkisi misir (Bonham-Smith vd. 1988, Dallmier ve
Stewart 1992), soya fasiilyesi (Creelman vd. 1990), piring (Cha-um vd. 2007), ay¢icegi
(Lenzi vd. 1995) ve bugday (Zhang ve Jiang 2002) gibi bitkilerde tespit edilmistir.
Benzer sonuclar calismamizdaki gibi yapraktan uygulanan ABA’nin saksida yetistirilen
hiyar ve domates fideleri (Yamazaki vd. 1995) ve tarla kosullarindaki domates
bitkilerinde (Hende vd. 1997) belirlenmis ve bu bitkilerde ABA transpirasyonu
azaltarak bitki gelisimini engellemistir. Baska bir ¢alismada yapraktan 10* M ABA
uygulanmis biber fidelerinde 4 hafta sonra yaprak gelisiminin, kok kuru agirliginin ve

ana kok sayisinin azaldig: tespit edilmistir (Lescovar ve Cantliffe 1992).

Graminae tiirleri lizerinde yapilan ABA uygulamalar1 ¢alisma bulgularimizla paralellik
gostermektedir. Naquvi vd. (1997), 10°-10"° M araliginda ABA uyguladiklar1 bugday
fidelerinde govde uzunlugu iizerinde kontrol uygulamasina kiyasla diisiik dozun artirici,
yiiksek dozun ise azaltici etki yaptigini1 saptamislardir. Yulaf bitkisinde ise 1 uM ABA
uygulamasinin gévde uzunlugunu kontrole gore arttirirken, 10 ve 100 uM ABA
uygulamasinin ise doz artisina paralel daha da azalttigini rapor edilmistir (Montague
1997). Benzer bir durum iki farkli bugday genotipinde (T. aestivum L.) 50 uM ABA
uygulamasinda belirlenmis (Zhang vd. 2005), bu bitkilerde gévde boyu, toplam agirlik,
toplam yaprak alani gibi morfolojik parametrelerde azalma oldugu bildirilmistir. Bagka
bir ¢alismada ise Sarath vd. (2007), 20 uM ABA uyguladiklar1 ¢im tohumlarinda kok
uzunlugunun 6nemli diizeyde engellendigini, ancak koleoptil uzunlugundaki engelleyici

etkinin ¢ok daha yiiksek diizeyde oldugunu saptamislardir. Ayrica Liao vd. (2008), gen
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aktarimi ile olusturduklari iki mutant soya fasulyesi bitkilerinde diisiik dozda (0.5 uM)
ABA uygulamasinin kok uzunlugunu arttirdigini, nispeten yiiksek (1 ve 5 uM) ABA
uygulama dozlarinin ise azalttigin1 belirlemislerdir. Sonu¢ olarak farkli ABA
konsantrasyonlar1 kullanilarak yapilan caligmalarda rapor edilen kok ve gdvde boyu

degisimleri ¢calisma sonuglarimizi destekler niteliktedir.

Bununla birlikte ABA’nin gévde boyu {izerindeki engelleyici etkisinin kdk boyu
tizerinde oldugundan daha yiiksek oldugu hatta ABA uygulamasinin kdk uzunlugunu
kontrol uygulamasina oranla arttirdigt bildirilmistir (Crozier vd. 2000, Sharp 2002,
Chen vd. 2006). Calismamizda da oOzellikle kisa siireli yapilan yiiksek doz ABA
uygulamalarinin gévde boyu {izerinde istatistiksel olarak onemli olarak bir azalma
meydana getirdigi ancak Ozellikle 1 ve 2 haftalik uygulamalarda 50 pM ABA

uygulamasinin kék boyu tlizerinde 6nemli bir etki olusturmadigi belirlenmistir.

Calisma bulgularimiza gére ABA uygulama siiresindeki artis, ozellikle gévde boyu
tizerinde ABA’nin diisiikk dozlardaki tesvik edici etkisini ve yiiksek dozlardaki
engelleyici etkisini daha da arttirmaktadir. Calisma sonuc¢larimiz ile uyumlu olarak
Dallmier ve Steward (1992), misir bitkisinde digsal olarak uyguladiklart 11, 33 ve 100
uM ABA’nin govde boyu iizerinde doz artis1 ile orantili 6nemde diizeyde azalmaya
neden oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde Kabar (1998) tarafindan yapilan
calismada, kizilgam (Pinus brutia Ten.) ve maz1 (Thuja orientalis L.) tohumlarina
uygulanan 15, 30, 80 ve 100 uM ABA’nin radikula ve hipokotil uzunluklarinda artan
konsantrasyona bagl olarak azalmaya neden oldugu saptanmustir. Ozellikle 80 ve 100

uM ABA uygulamalarinda ise hipokotil uzamasinin tamamen durdugu gozlemlenmistir.

Sonu¢ olarak ABA uygulamasimin bitkilerin kék ve gdvde boylar1 iizerindeki
etkilerinin, diisiik ve yiiksek konsantrasyon uygulamalari olmak tizere iki farkli etkisinin
bulundugu belirlenmistir. Diisiik konsantrasyonda ABA, yapilan diger tiim c¢alismalarla
paralel olarak, bizim ¢alismamizda da kok ve gévde boyunun artmasina neden olmustur.
Calismamizda yiiksek konsantrasyonlarda yapilan ABA uygulamalarinin bitki kok ve
govde boyu tizerindeki etkisi, konsantrasyonla birlikte uygulama siiresinden etkilenmis,
govde boyu tlizerinde 50 ve 100 uM ABA uygulamalar1 kontrole kiyasla Onemli

diizeyde bir azalma meydana getirmis, uygulama siiresi arttik¢a bu azalma daha net bir
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sekilde goriilmiistiir. Ancak 6zellikle kok boyu tlizerinde 50 uM ABA uygulamasi bir
haftalik uygulamalarda kontrole kiyasla kok boyu iizerinde bir azalma meydana
getirmemistir. Uzun siireli uygulamalarda ise 50 ve 100 uM ABA uygulamalar

kontrole kiyasla istatistik olarak 6nemli bir sekilde kdk boyunda azalma olusturmustur.

Bitkilerde digsal ABA uygulamasi, kok ve govde dokularmin kuru ve yas agirliklarini
da etkilemektedir. Caligmamizda 6zellikle 1 ve 10 uM gibi diisiik konsantrasyonlarda
uygulanan ABA’nin kék ve govde, dokularinda kuru ve yas agirlik miktarlarinin
artmasina neden olmustur.. Ancak agirliklar iizerinde artis oraninin kisa siireli
uygulamalarda daha fazla oldugu, uygulama siiresi artik¢a artis oraninin azaldigi
belirlenmistir. Yiiksek konsantrasyonlardaki uygulamalar ise (50 ve 100 uM) govde ve
kok, kuru ve yas agirliklarin1 azaltmistir. Ancak calisma sonug¢larimizda gévde ve kok
agirliklarindaki azalisin her zaman paralel olmadigi birbirlerinden farkli sonuglar
icerdigi gozlemlenmistir. Konu ile ilgili yapilan diger c¢alismalarda c¢alisma
sonuglarimiza benzer sekilde Yang vd. (2007), aragtirmalarinda 10 uM ABA
uyguladiklar1 Cynanchum komarovii fidelerinde kontrol uygulamasina kiyasla gévde
uzamasinin, gévde yas ve kuru agirlinin énemli diizeyde azaldigini, kok uzamasinin ise
onemli diizeyde etkilenmedigini tespit etmislerdir. Weryszko-Chmielewska ve Kozak
(2002), ABA konsantrasyonlarinda Gloriosa rothschildiana’nin gévdesindeki ksilem
kanallarinin kalinlig1 ve sayisinda azalma olusturdugunu gostermislerdir. Gemici vd.
(2000), calismalarinda 20 ppm ABA uygulanan domates bitkilerinde gévde boyunun
kontrole kiyasla %17.5 azalirken, yas agirlik 10 ve 20 ppm ABA uygulamalarinda
kontrole kiyasla sirasi ile %65 ve %90 azaldigini, kuru agirhigin ise 20 ppm ABA

uygulamasinda %41 azaldigini saptamiglardir.

Biddington ve Dearman (1982), karnabahar bitkisinde 10° M ABA uygulamasimmn kok
uzamasim kontrole gore azalttigim, govde agirligmin 107 M ABA uygulamasinda
kontrol uygulamasma kiyasla arttigini, 10° ve 10° M ABA uygulamalarinda ise doz
artistyyla orantili olarak govde agirligimin azaldigini bildirmislerdir. Crealmen vd.
(1990), soya fasulyesi fidelerinde ABA’nin konsantrasyonu arttik¢a hipokotil ve buna

bagli olarak bitki agirliginda birbirine paralel bir azalis oldugunu belirlemislerdir.
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Benzer sonuglar kuraklik stresi ile birlikte yapilan ABA uygulamalarinda da
belirlenmistir. Yetersiz ABA igeren mutant domates ¢esidinde, iyi sulama kosullarinda
ABA uygulamasi, toplam yaprak alani, yaprak ve gévde kuru agirligi ve gévde boyunu
yaklagik iki kat1 arttirmigtir (Sharp vd. 2000). Su sresi altinda yetistirilen ¢obanpiiskiilii
(llex paraguariensis) bitkisinde ise ABA uygulamasinin yaprak alani yaprak kuru
agirhigl, gévde uzunlugu ve govde kuru agirlhigimi azalttigi bildirilmistir. Dolayisiyla

arastirma bulgularimiz bahsedilen arastirma sonuglar ile paralellik gostermektedir.

5.2 Fizyolojik Parametreler

Yapilan bu ¢aligmada diisiik konsantrasyonda ABA uygulamalari domates bitkisinin her
iki ¢esidinde klorofil ve karoten igeriginde (14 giinlik 1 uM ABA uygulamasi harig)
artisa neden olurken, 50 ve 100 uM konsantrasyonda ise bircok uygulama siiresinde
kontrol grubuna gore azalmaya neden olmustur. Daha Onceki caligmalarda farkl
bitkilere uygulanan ABA’nin uygulama konsantrasyonlarina gore bitkilerin pigment
iceriklerinde artis veya azalmaya neden oldugu gosterilmistir. Arpa ve bugday
bitkilerine ABA uygulamas1 klorofil ve karotenoid iceriklerinde kontrole gore artisa
neden olurken (Ivanov vd. 1995, Travaglia vd. 2007), Potamogeton nodosus, Vigna
radiata ve nohut bitkilerinde ABA uygulamalar1 klorofil igeriklerini azaltmistir
(Anderson 1982, Farooq ve Bano 2006). Bunlara ilaveten Cha-um vd. (2007), Hindistan
pirincinde 20, 40, 60 ve 80 uM konsantrasyonlarda ABA uygulamasi sonucunda toplam
klorofil ve karotenoid miktarinin artan konsantrasyona bagli olarak azaldigini tespit
etmislerdir. Tuza hassas ve dayanikli ii¢ ¢esit okaliptiis bitkisinde 100 mM NaCl ve 10
uM ABA uygulamasimin prolin, klorofil ve kuru agirlik parametreleri iizerine
etkisininin arastirilldigi bir ¢alismada, 10 pM ABA uygulamasinin kontrole kiyasla
prolin ve klorofil iceriginde artisa ve kuru agirlik miktarinin azalmasina neden oldugu
belirlenmistir (Woodward ve Bennet 2005). Aycicegi bitkisinde ise 10 uM ABA
uygulamasi klorofil a ve klorofil b igeri§inde azda olsa ylikselmeye sebep olmustur
(Keles ve Unyayar 2004). Abraham vd. (2008), susam (Sesamum indicum L.) bitkilerine
uyguladiklart 10 uM ABA’nin toplam klorofil ve karotenoid igerigini artirdigini
belirlemislerdir. Benzer sonuglar digsal ABA uygulanan agag¢ ¢ilegi (Litchi chinensis)
bitkisinde belirlenmis, uygulama sonunda bitkide ABA’nin antosiyanin sentezini tesvik

ettigini, fakat klorofil miktar1 iizerinde ¢ok az miktarda etkili oldugu rapor edilmistir
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(Wang vd. 2007). Anderson (1982), Potamogeton nodosus bitkisinde 10° ve 10° uM
ABA uygulamasinin klorofil a, klorofil b ve protein miktarinin kontrole gore
azalmasina neden oldugunu, ancak bu azalmanin 10° pM uygulamasinda ¢ok daha
onemli diizeyde goriildiiglinii rapor etmislerdir. Yapilan ¢aligsmalar, arastirmamizda 1 ve
10 uM gibi diisiik ABA konsantrasyonlarinda tespit ettigimiz klorofil ve karotenoid
igerigindeki artis1 destekler niteliktedir.

Benzer sekilde Arnao ve Hernandez-Ruiz’in (2008), arpa bitkisinde 100 uM ABA
uygulamasinin kontrole kiyasla klorofil kaybmi %25 artirdiginm1 saptamasi. Jana ve
Choudhuri’nin (1982), sogiit otu (Potamogeton pectinatus L.) bitkisine uyguladiklar
0.075 mM ABA’nin klorofil a, klorofil b igeriklerini kontrol uygulamasina kiyasla
azalttigim1 belirlemesi ve 100 uM ABA uygulamasinin sardunya yapraklarinda
sararmay1 hizlandiriyor olmasi (Mutui 2005), ¢alismamizda 50 ve 100 uM ABA
uygulamalarinda tespit ettigimiz klorofil ve karotenoid igerigindeki azalmay1 destekler

niteliktedir.

Absisik asit antosiyanin biyosentezi ve birikmesiyle de iliskilendirilmektedir. Petunya
ta¢ yapraklarinda gibberelinler antosiyanin birikmesini ve antosiyanin biyosentez geni
CHS’nin ekspresyonunu tesvik edeken, ABA’nin bu siireci tersine c¢evirdigi
belirlenmistir (Weiss vd. 1995). Bunun tersine ABA misir danelerinde (Walbot vd.
1994), ve iizimde (Hiratsuka vd. 2001) antosiyanin {iretimini arttirmistir. Ayrica ABA
uygulamas tiziimde antosiyanin biyosentez genlerinin ifadesini etkilemis ve antosiyanin
tiretimini artirmistir (Ban vd. 2003). Antosiyanin biyosentezinin diizenlenmesinde
anahtar bir gorevi olan phenylallanine ammonia lyase (PAL) enziminin aktivitesinin
ABA uygulamas1 ile yikseldigi ve piring yapraklarinda yaslanmanin arttigi
belirlenmistir (Hung ve Kao 2004). ABA’nin farkli bitki tiirlerinde antosiyanin
birikmesi iizerine farkli etkilerinin oldugu bilinmekte ve bu etkinin hem artis hem de
azalis seklinde oldugu rapor edilmektedir. Ornegin petunya ciceginde ABA antosiyanin
pigmentasyonunu engellerken (Weiss vd. 1995), iiziim kabuklarinda antosiyanin
biyosentezini arttirdig1 rapor edilmistir (Jeong vd. 2004). Piring fidelerinde, ABA bazi
genotiplerde antosiyanin igerigini arttirken, bazilarinda ise etkisiz kalmistir (Ithal ve

Reddy 2004).
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Genel olarak ABA uygulanan bitkilerde antosiyanin seviyesinde artis oldugu
belirlenmistir (Pirie ve Mullins 1976, Jiang ve Joyce 2003, Jeong vd. 2004, Han ve Lee
2004). Ancak, ABA uygulanmis bitkilerde antosiyanin seviyesinin diistiigiinii gdsteren
calismalarda vardir (Guruprasad ve Laloraya 1980, Ozeki ve Komamine 1986).
Caligmamizda sirik 6zellik gosteren Aspendos F; cesidinde 1. hafta sonunda alinan
orneklerde antosiyanin miktarlari; kontrol uygulamasia kiyasla 1 ve 10 uM ABA
dozlarinda azalan, 50 ve 100 pM dozlarinda ise artan yonde egilim gdstermistir.
Denemenin tiim uygulama siirelerinde sirik ¢esitte belirlenen antosiyanin miktar1 oturak
cesitten daha yiiksek olmustur. Calismada ozellikle kisa siireli ve 1-10 uM ABA
dozlarinda diisiik miktarda belirlenen antosiyan igerikleri, Guruprasad ve Laloraya
(1980), Ozeki ve Komamine (1986), 50 ve 100 uM dozlarinda her iki domates ¢esidinde
belirlenen antosiyan igerigindeki artis ise Walbot vd. (1994) ve Ban vd. (2003)’nin

calismalari ile benzer 6zellikler gostermistir.

Yapilan ¢alismada tiim uygulama zamanlar1 ve dozlar1 igerisinde en yiiksek protein
miktar1 4. haftanin her hafta uygulama zamaninda 1 pM ABA uygulanmis bitkilerde
belirlenirken, en diisiik deger ayni uygulama zamaninda 100 uM ABA uygulama
dozunda belirlenmistir. 100 pM ABA uygulamasinin kontrole gore protein sentezini
engelleyici etkisi, 4. haftadaki tiim uygulama zamanlarinda gittikce azalmasina ragmen
istatistik olarak da onemli diizeyde devam etmistir. 50 uM ABA dozunun protein
sentezini engelleyici etkisi sadece her hafta uygulama siiresinde gozlemlenmis, diger
ABA uygulama zamanlarinda istatistik olarak kontrol uygulamas: ile ayni1 grupta yer
almistir. ABA uygulamalarinin protein sentezi iizerine etkilerinin incelendigi
caligmalarda Sghaier vd. (2009), hurma kalluslarina 4 ve 20 uM ABA uygulamis ve 4
uM ABA uygulamasinda toplam ¢oziinebilir protein iceriginde kontrole gore
istatistiksel olarak fark goriilmedigini ancak 20 uM ABA uygulanan kalluslarin protein
iceriklerinin kontrole gore 1.7 kat artig gosterdigini rapor etmislerdir. Arastirmacilar 20
uM ABA uygulamasinin stres proteinlerinde de artisa neden oldugunu bildirmislerdir.
Yang vd. (2007), Cynanchum komarovii fidelerinde 10 uM ABA uygulamasinin
¢oOziinebilir protein igeriginde azalmaya neden oldugunu rapor etmiglerdir. Baska bir
calismada piring fidelerinin koparilmis yapraklarina 45 pmol/L ABA uygulanmis ve 12

saat ara ile yapraklardaki protein icerikleri belirlenmistir. Arastirmacilar c¢alisma
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sonunda yaprak dokularindaki protein igeriginin 12. ve 24. saatlerde kontrole gore
onemli bir degisiklik géstermedigini ancak 36. ve 48 saatlerde kontrole gore istatistiksel
olarak dnemli bir azalmanin goriildiiglinii bildirmislerdir (Hung ve Kao 2004). Piringte
ABA uygulamasinin, tim zamanlarda (111., 118. ve 125. giinlerde) protein iceriklerinde
azalma olusturdugu tespit edilmistir (Ray vd. 1983). Literatiir bilgilerinde de gorildigi
gibi ABA ile bitkide belirlenen total protein igerigi arasinda dogrusal bir iliski

bulunmamaktadir.

Caligmamizda da genel olarak yapilan ABA uygulamalari ile belirlenen protein
icerikleri arasindaki dogrusal iliski diisiik diizeyde gerceklesmistir. Bunun sebebinin
ABA’nin bitkideki bir ¢ok fizyolojik reaksiyonla iligkili olmasi ve enzim, hormon ve
amino asitlerin yapi1 taslarinin proteinler olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
Omegin ABA uygulanan bitkilerin verdigi tepkilere gore stres enzimlerindeki artis
bitkideki total proteinin artmasina neden olmakta, ancak bitkide bir hasar olusmasi
durumunda yada Onciil amino asitlerin bozulmasi durumunda ise protein miktar1
azalmaktadir. Bunun yaninda ABA uygulamalarinin bitkide olusturacagi islevsel ve
gelisimsel tepkide eger gen ifadeleri yogun bir sekilde indiiklenirse o zaman genlerin
yapi taslarini olusturan proteinlerin artis gosterecegi ve bununda total protein miktarini

artiracag diisiiniilmektedir.

Sonu¢ olarak ABA uygulama konsantrasyonlar1 ile total protein igerikleri arasinda
diizenli bir iligki kurulmasimin net bir sonu¢ vermeyebilecegi kanisina varilmistir.
Caligsma bulgularimiza gore 6zellikle stres proteinleri, onciil RNA sentez proteinleri ve
amino asit olusumundan sorumlu proteinlerin ayr1 olarak degerlendirilmesinin
proteinler ile ABA uygulamalari arasindaki iligskinin aciklanmasinda daha dogru sonug

verecegi diisliniilmektedir.

ABA’nin bitkilerde hidrojen peroksit (H2O,), siiperoksit anyon (O5") ve hidroksil radikal
(OH™) gibi reaktif oksijen tiirlerinin iiretiminin artisina neden oldugu ve bazi
antioksidan genlerin expresyonunu indiikledigi ve SOD, POD, KAT, glutatyon reduktaz
(GR) gibi antioksidan enzimlerin aktivitelerinde artisa neden oldugu gosterilmistir (Pei

vd. 2000, Jiang ve Zhang 2001, Lin ve Kao 2001, Kwak vd. 2003, Laloi vd. 2004).
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Ayrica ABA ve H;O; uygulamasi ile KAT1, cAPX ve GR1 gibi bir takim antioksidant
genlerin ifade edilmesinde ve KAT, APX, GR ve SOD gibi antioksidant enzimlerin
toplam aktivitesinde arttirici rol oynamaktadir (Zhou vd. 2005, Zhang vd. 2006). Konu
ile ilgili ¢aligmalarda Oryza sativa (Hung ve Kao 2004), Zea mays (Jiang ve Zhang
2001, 2002), Cynodon dactylon (Lu vd. 2009), Triticum aestivum (Agarwal vd. 2005)
bitkilerinde ABA uygulamasinin antioksidan enzim aktivitelerinde artisa neden oldugu,
Picea aspartata (Duan vd. 2007) bitkisinde ise SOD enzim aktivitesinde artisa neden

olurken KAT ve APX aktivitelerinde de degisiklige neden olmadig bildirilmistir.

Bizim ¢alismamizda ABA uygulamasina bagli olarak antioksidan enzim aktivitelerinde
artisin oldugu belirlenmistir. Bu durum ABA’nin antioksidan enzim sisteminin
indiiklenmesine neden oldugunu gdstermektedir. Benzer sekilde Giizel ve Unyayar
(2006), calismalarinda ABA’in SOD aktivitesini L.chilense’de uygulamanin birinci
giniinde ve L.esculentum’da uygulamanin besinci giiniinde belirgin bir sekilde
arttirdigini belirlerken, Sakomato vd. (1995) piring bitkisinde ABA’nin ve Agarwal vd.
(2005) bugday fidelerinde ABA+Ca*”un o6zellikle Cu/Zn-SOD’u kodlayan genin
ifadesini belirgin bir sekilde arttirdigini gostermistir. Lu vd. (2009), kavak fidanlarina
uyguladiklar1 50 uM ABA ile SOD ve CAT aktivitelerinin 6nemli diizeyde arttigini,
guaiacol peroxidase (GuPX) aktivitesinin ise istatistik olarak Onemsiz sayilabilecek
diizeyde bir artis olusturdugunu saptamislardir. Benzer sekilde misirda ve tiitiin
bitkisinde ABA uygulamasi CAT aktivitesinde istatistik olarak 6nemli diizeyde bir artis
meydana getirdigi belirlenmistir (Anderson vd. 1994, Guan vd. 2000, Synkova ve
Pospisilova 2002). Aktas vd. (2007), calismalarinda kullandiklar1 Laurus nobilis L.
tohumlarinda en yliksek siiperoksid dismutaz ve katalaz aktivitesini 100 uM ABA

uygulanan grupta belirlenmistir.

Ancak, yliksek dozda digsal ABA uygulamasinin bitki gelisimi iizerinde strese neden
olabilecegi bilinmektedir (Trewavas ve Jones 1991). ROS iiretimi ve antioksidan sistem
tizerine ABA’nin etkisinin ¢alhisildigt musir  fidelerinin  yapraklarinda, diisiik
konsantrasyonda (10-100 uM) uygulanan ABA antioksidan savunmayi tesvik ederken,
yiiksek konsantrasyonda (1 mM) uygulanan ABA asirt ROS iiretiminden dolay1
oksidatif hasara yol agmistir (Jiang ve Zang 2001). Sardunya yapraklarinda 100 uM
ABA uygulamasinin 25 ve 50 uM konsantrasyonlarina kiyasla ¢ok daha yogun sekilde
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kloroza sebep oldugu tespit edilmistir (Mutui 2005). Bu ¢alismalarda da goriildiigii gibi
ABA uygulamalari, antioksidan sistemi indiiklemesinin yam1 sira  yiiksek
konsantrasyonlarda oksidatif strese neden olmaktadir. Bizim ¢alismamizda da 6zellikle
sirik gesitte ait fidelerde, her hafta 100 uM ABA uygulamasi sonucu belirgin sekilde

oksidatif hasar olusmustur.

Calismamizda her 1iki domates c¢esidinde tiim uygulama zamanlart ve
konsantrasyonlarinda SOD, GuPX ve CAT enzim aktivitelerinin arttig1 goriilmektedir.
Bununla birlikte pigment miktarlarindaki ve kok-govde boyundaki degisimler, enzim
aktivitelerindeki artislar ile birlikte degerlendirildiginde diisiik konsantrasyonlardaki
ABA uygulamasimin bitkilerin pigment igerigi ve kok-govde boylarinda artisa neden
oldugu ve antioksidan enzim sistemini indiikledigi goriilmektedir. 50 ve 100 uM ABA
uygulamalarinda antioksidan enzim aktivitelerinde artiglarin olmasina ragmen pigment
ve kok-govde boylarinda azalmaya neden oldugu belirlenmistir. Bu nedenle diisiik
konsantrasyonda ABA’nin bitkilere olumlu etkide bulundugu, yiiksek konsantrasyonda
ise oksidatif radikallerin miktarinda asir1 artisa neden olarak oksidatif hasara neden

oldugu diisiiniilmektedir.

Bitkilerde su, kuraklik, tuzluluk ve soguk gibi ¢esitli abiyotik stres kosullar1 altinda
ABA’nin igsel diizeylerinin arttigi, yine stres kosullar1 altinda digsal ABA
uygulamalarinin bitkilerin stresi yenmeleri iizerindeki etkisi bircok ¢alisma ile
gosterilmistir (Yurekli vd. 2001, Jiang ve Zhang 2002, Finkelstein vd. 2002, Yurekli vd.
2004, Xiong vd. 2006, Kumar vd. 2008). Sicak (Yang vd. 2007), kuraklik (Zhang vd.
2005, Guzel ve Unyayar 2006, Travaglia 2007), tuzluluk (Khadri vd. 2006), soguk
(Kumar vd. 2008) stresi altindaki bitkilere digsal ABA uygulanmas: bitkilerin streslerin
neden oldugu olumsuz etkileri azaltmis ve ABA’nin bu stres kosullarinda bitkilere

dayaniklilik verici etkisi, ABA’nin indiikledigi antioksidan sistem ile iligkilendirilmistir.

Bizim calismamizda uygulanan tim ABA konsantrasyonlari, bitkilerde antioksidan
enzimlerin artmasina sebep olmustur. Bununla birlikte 7, 14 ve 21 giin yapilan ABA
uygulamalarinin, antioksidan sistem {izerindeki etkisi fidelerin satiga sunulmasina kadar
devam etmistir. Calisma sonuglar1 incelendiginde bu uygulama siirelerinin antioksidan

enzimler lizerinde 28. giinde yapilan fide hasadinda kontrole kiyasla istatistiksel olarak
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onemli diizeyde bir artis olusturdugu goriilmektedir. Bu bilgiler 1s18inda bizim teorimiz
digsal olarak uygun dozlarda yapilan ABA uygulamalarinin, bitkide antioksidan
kapasitesini artirarak, optimum kosullarda yetistirildikten sonra, tarla kosullarina
transfer edilen fideleri, dikim sonras1 karsilasacagi stres faktorlerine karsi daha
dayanikli hale getirebilecegidir. Nitekim ABA uygulamasinin hassas bitkilerin sasirtma
sokunu azaltmada yararli olabilecegini ileri slirmektedir (Berkowitz ve Rabin 1988,

Grossnickle vd. 1996).

Bu bilgiler 1s181nda:

Calisma sonuglarina gore ABA’nin iki farkli 6zelliginin domates fide {iretimi

endiistrisinde kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

1- Fidecilikte ozelikle az yer kaplamasi ve tasima kolayligi nedeniyle iiretimde
kiigiik viyoller tercih edilmektedir. Bu durum fide koklerinde dikim sonrasi fide
tutumunu olumsuz etkileyen yumaklasma olayi, toprak {iistii organlarinda ise
asirt boylanmis ciliz fide ortaya ¢ikmasi sorununa yol agmaktadir. Bunun
yaninda Ozellikle fidelerin yeterli kok gelisiminin saglanmasi ve tercih edilen
boyda olmasi i¢in durdurucu etkiye sahip kimyasallar kullanilmaktadir.
Calisgmamizda 50 puM ABA uygulamasi 6zelikle fide yetistiriciliginin ilk 3
haftasinda yapildiginda bitki boyu iizerinde kontrole kiyasla istatistik olarak
Oonemli bir azalma meydana getirmistir. Ayn1 zamanda bu uygulama siiresinde
bitkinin daha albenili olmasina saglayan klorofil icerikleri ilizerinde kontrole
kiyasla bir azalma meydana getirmemistir. Bunun yaninda kok gelisimi
yumaklagmaya izin vermeyecek Olclide baskilanmistir. Ayrica bu doz ve
uygulama siiresinde yapilan uygulama dikim sonrasinda fidenin performansini
sadece ilk 4 hafta etkilemis daha sonra ABA’nin bu etkisi ortadan kalkmustir.
Sonug olarak tohum ekiminden sonra, fidelerde ilk gercek yapraklarin ¢ikmasi
itibariyle, 3 hafta siire ile her giin bir kere yapraklara piiskiirtme seklinde
uygulanacak 50 uM ABA uygulamasinin fidelerin asir1 uzamasini engelleyecegi
ve yumaklasmayan ama yeterli kok gelisimi saglayacagi, ayn1 zamanda fidelerin

yesil rengini bozmayacagi belirlenmistir.
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2- Calismada ABA uygulamalarinin her iki ¢esitte kisa siireli ve diisiik doz
uygulamalarindan  baglayarak  antioksidan sistemi harekete  gegirdigi
belirlenmistir. Bitkilerde antioksidan sistemin bitkinin O6zellikle c¢evresel stres
kosullarina dayanimini artirdigr bilinmektedir. Fidecilik endiistrisinde goriilen en
Oonemli sorunlardan biri, kontrollii kosullarda yetistirilen fidelerin, dig ortama
nakledildiginde c¢evre kosullarina ge¢ uyum saglamasi ve sasirtma sokuna
girmesidir. Ayrica tarla kosullarma sasirtilan fideler bu hassas donemde
cevredeki zararli, fungus, bakteri gibi biyotik ve tuzluluk, agir metal, kuraklik
gibi abiyotik pek cok stres kosuluna maruz kalmaktadir. Bitkide antioksidan
enzimler, bu tip stres kosullarina bitkinin dayaniminmi artirmaktadir. Ancak
burada dikkat edilecek husus SOD, GuPX, KAT gibi enzimlerin aktivitesinin
asirt artmasi ve bunun sonucunda bitkide oksidatif bir stres olusmasinin Oniine
gecilmesidir. Calismamizda 2 hafta siire ile yapilan 10 uM ABA uygulamasi
kontrole kiyasla SOD, GuPX, KAT enzim aktivitesini yliksek diizeyde tutarken,
bitkinin klorofil, karoten icerigini de kontrole kiyasla en yliksek diizeye

cikarmistir. Ayrica bitki boyunda kontrolle ayn1 diizeyde kalmistir.

Bu bilgiler 15181nda yer sorunu ve gesit 6zelligi olarak kok yumaklasmasi sorunu
yasanmayan cesitlerde, ayrica fidelerin biyotik ve abiyotik stres kosullarina
maruz kalabilecegi diisliniilen bolgeler icin yapilacak iiretimde, daha yesil,
gdvde boyu uygun, antioksidan kapasitesi yiiksek ve bolgedeki stres kosullarina
ve sasirtma stresine daha dayanikli fideler elde edilmesi i¢in tohum ekiminden
sonra ilk gergek yapraklar goriildiigiinden itibaren 2 hafta siiresince giinliik

olarak yapraklara piiskiirtme seklinde 10 uM ABA uygulamasi dnerilmektedir.
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