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Bu calismada, LPE‘nin 100 ve 400 ppm dozlar ile %4’lik PEG
uygulamalarmin Tkram domates g¢esidinin (Lycopersicum esculentum L.) fizyolojik
ve morfolojik paremetreleri iizerine etkisi arastirlmistir. Uygulama, meyveye
plskurtme yontemiyle ve topraga sulama seklinde iki gruba ayrilmistir Alinan
yaprak orneklerinde oransal su igerigi, biiyiime parametresi, klorofil ve karotenoid,
prolin, ¢Ozlnur karbonhidrat, toplam aminoasit, SH gruplari, ¢oziiniir protein,
askorbik asit, SOD, MDA ve likopen igerigine bakilmistir.

Arastirma sonucuna gore meyve ve toprak uygulamalarinda LPE’li ve
PEG’li dozlarinda kok taze agirlign ve prolin igeriginde artig, klorofil, ve MDA
iceriginde azalma goriilmiistiir. aminoasit miktarinda, toprak uygulamasinin biitiin
kombinasyonlarinda artis, meyve uygulamasinda ise birkag dozunda artig
goriilmiistiir. Meyve uygulamasinda SOD’da artig  goriiliirken, toprak
uygulamasinda LPE 100’de azalma goriilmiistiir. Likopen miktarina baktigimizda
ise toprak uygulamasinda artis gozlenmezken, meyve uygulamasinda LPE’nin
biitiin kombinasyonlarinda likopen miktarinda artis ve buna bagli olarak
meyvelerde kizarma goriilmiistiir. Meyve ve toprak uygulamasi arasindaki bu fark
LPE’nin meyve lzerine etkisini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Lycopersicum esculentum,Prolin, Likopen, SOD




ABSTRACT

Master THESIS

INVESTIGATION LYSOPHOSPHATIDYLETHANOLAMINE AND
POLYETHYLENE GLYCOL APPLICATION ON TOMATO PLANTS
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Supervisor : Asst. Prof. Dr. Sema DUZENLI
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Jury : Asst. Prof. Dr. Sema DUZENLI
: Prof. Dr.Halil CAKAN
: Prof. Dr. Yiiksel KELES

In this study, the effect of 4% PEG applications with 100 and 400 ppm
doses of LPE on the physiological and morphological parameters of the lkram
tomato variety (Lycopersicum esculentum L) had been investigated.. The
application had been made to the fruit in the form of spraying and irrigation to the
soil. The content of proportional water content, growth parameter, chlorophyll and
carotenoid, proline, soluble carbohydrate, total amino acid, SH groups, soluble
protein, ascorbic acid, SOD, MDA and lycopene had been examined in the leaves
samples.

According to the results of the study, increase of fresh weight and proline
content in LEP and PEG doses in fruit and soil applications, decrease of
chlorophyll and MDA content had been seen. An increase in the amount of amino
acids, an increase in all combinations of soil application, and a few increases in
fruit application had been seen. There was an increase in SOD in fruit application
and a decrease in LPE 100 in soil application. When we look at the amount of
lycopene, the increase in the amount of lycopene in all combinations of LEP and
the resulting fruiting in the fruits were observed while the increase in soil
application was not observed. This difference between fruit and soil application
shows the effect of LPE on fruit.

Key Words: Lycopersicum esculentum, Proline, Lycopene, SOD




GENISLETILMIS OZET

Yetistiricilikte meyve ve sebzelerin uygun sekilde piyasaya siiriilebilmesi
icin sera ortaminda gerekli kosullar her zaman saglanamamaktadir. Uygun olmayan
cevre kosullarinda bitkiler strese maruz kalabilmektedir. Kuraklik, yiiksek sicaklik,
tuzluluk, metal, pestisid ve toprak pH’s1 gibi ¢evresel faktorler bitkilerdeki tim
metabolizmay1 olumsuz etkileyerek, iiriin verimini, bilylimeyi ve gelismeyi
sinirlamakta ve kalici hasarlar da olusturmaktadir. Son yillarda giderek artan
kiiresel 1sinmanin sonucunda Dbitkiler kuraklik stresine maruz kalmaktadir.
Ozellikle kis aylarinda bu durum giderek artan talebin yiiksek olmasi ve ihtiyacin
giderilmesinde sorun olusturmaktadir. Bu durumlari ortadan kaldirmak igin
olgunlagmaya etki eden ve su alimini dengeleyen gesitli maddeler kullanilmaktadir.
Bu olgunlastirict maddelerden bazilar1 hormonal karakterli olup bir kismi da
bitkinin sentezleyemedigi kimyasallar grubundan olusmaktadir.

Bu ¢alismada dengeli su kullanimi igin polietilen glikol (PEG), meyve
renk gelisimi i¢in lizofosfotidiletanolamin (LPE) etken maddesi kullanilmustir. LPE
etken maddesi, bitkilerde ve hayvanlarda iz miktarda bulunmakla birlikte, hiicrenin
membraninda bulunan tamamen dogal bir yag molekili olup en fazla anne
sttlinde, beyin dokusunda, soya fasulyesinde ve yumurta sarisinda bulunmaktadir.
LPE A, fosfolipaz enzimi tarafindan, fosfotidiletanolaminin hidrolizi sonucu
olusmaktadir. Ayn1 zamanda bitkilerde ki fosfolipaz D’nin spesifik engelleyicisidir.
Fosfolipaz D, bitkinin yaslanma evresinde biyolojik membranlarin fiziksel
Ozelliklerini degistirebilen, gelisimini saglayan ve membran yapisim bozan bir
enzim olarak bilinmektedir. Bu etken madde meyvelerin erken kizarmasini
saglarken, hasattan sonra da raf dmriinii arttirmaktir.

Yaptigimiz ¢alismada, bitkisel materyal olarak Solanaceae familyasindan;
Lycopersicum esculentum L. cv. Tkram domates gesidi kullanilmistir. Uygulamalar
haftada bir defa olmak (izere U¢ hafta boyunca meyveye sprey yontemiyle ve

topraga ise sulama yontemiyle LPE’nin 100 ve 400 ppm ile PEG’li
i



kombinasyonlar1 ve PEG tek doz olarak uygulanmistir. Hasat edilen domates
bitkisinden elde edilen yaprak Orneklerinden oransal su igerigi, biiylime
parametresi, klorofil ve karotenoid, prolin, ¢ozlnir karbonhidrat, toplam amino
asit, SH gruplari, ¢oziiniir protein, askorbik asit, SOD, MDA ve likopen igerigi
belirlenmigtir.

Yapilan analizlerde kontrol gurubuna gére LPE etken maddesi domates
bitkisinin meyvesini daha erken kizartmistir. Fakat LPE uyguladigimiz gruplarda
fotosentetik olaylarda azalma gorilmesi, aym1 zamanda stres ortaminda
biyokimyasal yanit olarak ortaya c¢ikan enzimatik faktorlerde artig goriilmesi
bitkinin strese karsi verdigi cevap olarak diisinilmektedir. Bu durum
uyguladigimiz LPE etken maddesinin domates meyvesini kizarttigi ve bitkiye
toksik etki yaparak yapraklarda sararmayi arttirdigi da goriilmiistiir. PEG’in tek ve
LPE kombinasyonlartyla birlikte kullanildiginda uygulamalar arasinda farkliliklar
gorulmektedir. Bu farkliliklar LPE ile PEG’in birbirinden etkilendigini ayni

zamanda da PEG’in bitki tzerindeki etkisini LPE’nin azalttigin1 gostermektedir.



TESEKKUR

Calismami yonlendiren, arastirmamin her asamasinda bilgi, Oneri ve
yardimlarini esirgemeyerek akademik ortamda oldugu kadar beseri iligkilerde de
fikirleriyle yetismeme ve gelismeme katkida bulunan degerli danisman hocam
Sayim Yrd. Dog. Dr. Sema DUZENLI’ye sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Calismam siiresince istatistik analizlerimde Ars. Gor. Veli CELIKTAS,
laboratuvar ¢alismalarimda Ars. Gor. Hande OTU, Biyolog Safiye ASIKLI ve
Biyolog Mediha AVCI’ya yardimlarindan dolay1 tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans calismami maddi olarak destekleyen Cukurova Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’ne tesekkiir ederim.

Ozellikle yasamim boyunca yanimda olan, maddi ve manevi desteklerini

hicbir zaman esirgemeyen sevgili aileme sevgi ve en derin tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS Giilden ILBUGA

1. GIRIS

Canlilar aleminin dnemli bir bdliimiini olusturan bitkiler Ulkelere gore
dagilimlarinda farklilik gostersede, canli yasaminin devamliligi agisindan doganin
vazgecilmez unsurlaridir. Ulkemiz biyogesitlilik bakimindan en zengin iilkeler
arasinda yer almaktadir. Kiiltiirii yapilan bitkiler ve ekolojik faktorler g6z oniine
alindiginda sebze yetistiriciligi iilkemiz agisindan Onemli bir yere sahiptir.
Ulkemizde yas sebze talebinin devamli bir sekilde artis gdstermesi, niifus artis1 ve
gelir seviyesinin ylkselmesi yas sebzelerin, beslenme ydninden zaman gectikce
Oneminin daha iyi anlasilmasina neden olmustur. Bu nedenle sebze Uretimindeki
ihtiyacin artmast ekim alanlarimin genisletilmesi, yeni iiretim tekniklerinin

denenmesi ve iiretim artisinin da tesvik edilmesi gerekmektedir ( Anonim 2005).

Lycopersicum esculentum L. , Solanaceae familyasindan tek yillik bir
kiiltiir bitkisi olup anavatani Orta ve Gliney Amerika’dir (Aksoy ve ark. 2016.).
Iklim istekleri diisiikk nem ve yiiksek 1s1kta daha iyi gelisim gosterse de her tiirlii
iklim kosullarinda da yetisebilir. Biiylime istekleri; ¢imlenme sicakligi 16- 29°C,
gece gilindiiz sicaklik ihtiyac1 24-14°C’de ideal istekleridir. Yilin tamaminda iiriin
elde edilir (Silva ve ark. 2008). Domates yaklasik 47 milyon hektarlik alana ekilen,
yillik 156,6 milyon ton iiretimiyle diinyanin en 6nemli 2. sebzesidir (Jokanovi¢ ve
ark.. 2015; FAO 2016). Bu yetistiricilikte iiretim bakimindan Cin, Hindistan ve
Amerika’dan sonra Tiirkiye gelmektedir. Ulkemizde 2016 yili itibariyle yillik
1.615.000 ton ile yaklasik %47°si Akdeniz bdlgesinde tretilmektedir ( FAO 2016).
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Lycopersicum esculentum L. taksonomisi

Alem: Plantae
Sube: Angiosperm
Simf: Dicotlyledone
Takim: Solanales
Familya: Solanaceae
Cins: Lycopersicum

Tur: Lycopersicum esculentum L.

Diinya niifusunun giderek artmasi beslenme sorununu da birlikte
getirmektedir. Ayn1 zamanda sebze ihtiyacindaki talebi de arttirmaktadir. Sebze
yetistiriciliginde iklim kosullari ¢cok 6nemlidir. Sebzelerin bulunduklar1 ortamlarda
uygun olmayan c¢evre kosullari bitkilerin gereksinimlerini olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Cevre kosullar1 sonucunda stres olugmakta, stres kosullarinda
da biyotik ve abiyotik strese neden olmaktadir (Sathya ve ark. 2010; Mahajan ve
ark. 2005). Biyotik stres; viriis, bakteri ve mantar gibi patojenlerin yani sira
bocekler, kemirgenler ve herbivorlar saldirilar1 sonucu olusan stres faktoriidiir.
Abiyotik stres ise kuraklik, asir1 su, ekstrem sicaklik, diisiik ve yiiksek 151k, toksit
maddelerin varligi, tuz, radyasyon, kimyasal ve ¢evre kirliligi, riizgar ve topraktaki
besin yoksunlugu gibi gevresel faktordur (Niranjani, 2010; Mahajan ve ark.. 2005).
Abiyotik stres bitkinin hiicre metabolizmasindaki gen eksprasyonu degisimini
iceren tepkileri neden olmaktadir. Uriinlerde ki basarisizligmin %89‘u abiyotik
stresten kaynaklidir (Borem ve ark. 2012). Geriye kalan %11’i ise su stresi olarak
bilinen kuraklik stresidir (Paula ve ark. 2012; Mahajan ve ark. 2005). iklim
degisiklikleri sonucu olusan kiiresel 1sinma, bitkilerde kuraklik ya da diger bir

ismiyle su kithg: stresini olusturmaktadir (Borem ve ark.. 2012).
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Kuraklik stresi biliylimeyi ve verimi etkileyen en yaygin ¢evresel
streslerden biri olup bitkilerde birgok fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler cevabi
indlklemektedir (Cuartero ve ark. 1999). Bu durumdan dolay1 bitkiler, sinirl
cevresel kosullara adapte olmayr saglayacak tolerans mekanizmalari
gelistirmektedirler (Arora ark. 2002; Kalefetoglu ve Ekmekei, 2005). Stresten
korunmak i¢in bitkiler sadece orta siddette ki kuraklik stresi durumunda hayatta
kalirken, strese toleransli bitki gruplarin da ise koruyucu mekanizmalarini
calistirmak suretiyle ¢ok daha siddetli kuraklik stresi durumlarinda hayatta
kalabilmektedirler ( Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005).

Yukarida da bahsedildigi gibi diinya nifusu artisindan kaynakli sebze
gereksinimlerini karsilamak, kisa strede bol miktarda ve Kkaliteli Griin elde
edebilmek ve aym zamanda bitkinin gelisimini hizlandirmak igin bitki
olgunlastirict olarak bilinen organik maddeler de uygulanmaktadir. Bu
olgunlastirict maddelerden bazilar1 hormonal karakterli olup bir kismu da bitkinin
sentezleyemedigi kimyasallar grubundan olusmaktadir. Tarimda bu organik
maddelerin kullanilmasinin amaci; tohumlarin ¢gimlenme giiclini arttirmak, bitkinin
sicaga ve soguga karsit dayanikliligimi saglamak, meyvelerde tohum olusumunu
hizlandirmak, meyvede renk degisimini ve iriligini arttirmak, meyvenin griimesini
geciktirmek ve muhafaza surelerini arttirmaktir (Aksoy ve ark 2011). Bu amagla
son yillarda seralarda kullanilan maddelerden biri de lizifosfotidiletanolamin (LPE)
olup ticari ad1 Signafresh olan bir kimyasaldir.

Bu etken madde bitkilerde ve hayvanlarda iz miktarda bulunmakla birlikte,
hiicre membraninda bulunan tamamen dogal bir yag molekilidir. En fazla anne
stiinde, beyin dokusunda, soya fasulyesinde ve yumurta sarisinda bulunmaktadir.

LPE etken maddesinin etkisini belirlemek amaciyla, 15 farkli bitkide
olmak Uzere 30’dan fazla alanda hasat oncesi ve sonrasi olmak (izere denemeler
kurulmustur. Bu denemelerde yaprak, meyve ve kesme ciceklere kullanilmis olup

uygulama yapilan bitkilerin tizerinde herhangi bir toksik etki olusturmadigi

3
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saptanmuistir (AOCS Lipid Library, 2016; Amora ve ark. 2013; Ozgen ve Palta
1999). Aym zamanda LPE’nin A, fosfolipaz enzimi tarafindan
fosfotidiletanolaminin hidrolizi sonucu olustugu ve bitkilerde ki fosfolipaz D’nin
spesifik engelleyicisi oldugu saptanmustir. Fosfolipaz D bitkinin yaslanma
sirasindaki evrede; bltun biyolojik membranlarin yapisinda Ki fiziksel 6zelliklerini
degistirebilen, gelisimini saglayan ve fosfolipit membranin yapisini bozan bir
enzim olarak bilinmektedir (AOCS Lipid Library, 2016; Palta ve Farag, 1992).
LPE, Fosfolipaz D enzimine etki ederek bitkideki yaslanmayi geciktirdigi
saptanmigtir (Farag ve Palta, 1991b). Ayn1 zaman da kuraklik stresini de aktive
eden bu enzime kargi yaralanmalart azalttigi ve bdylece ¢iirime yapmaksizin
meyvenin gelisimine katkida bulundugu da saptanmustir (Ryu ark. 1997; Cowan
2006; Farag ve Palta, 1993b; Ozgen ark. 2002; Hong 2008).

Kiresel 1sinmanin hizlanmasina bagli olarak gelecekte su sorunu
goriilebilecegi, dolayisiyla kuraklik nedeni ile drin eldesinde ciddi sorunlar
yasanacag@i asikardir; Bu nedenle bitkinin kuraklik stresi (PEG) ile birlikte meyve
olgunlagsmasini arttirarak sera kosullarinda ve uygun ortamlarda artan tiiketimden
dolay1 piyasaya daha kisa zamanda daha fazla Grtin strebilmek i¢in kullanilan LPE
etken maddesinin yanit verip vermeyecegini arastirmak, ayni zamanda etken
maddenin bitki Gzerindeki olumlu ya da olumsuz fizyolojik etkilerinin olup

olmadigini belirlemek amaglanmgtir.
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2.ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Lizofosfotidiletanolamin ile ilgili calismalar

LPE’nin Mcintosh elmasi Uzerindeki etkisini arastiran Farag ve Palta
(1991), 100 ppm konsantrasyonundaki LPE’nin meyve zarinin kalinligini ve
antosiyanin etkisini arttirdigini, meyve rengini etkileyerek meyvenin yesil
alanlarinin  yok oldugunu saptamislardir. Dayaniklilik testi icin 4 gin oda
sicakliginda bekletildikten sonra da 5 ay soguk hava deposunda kalan elmalarin
daha dayanikli oldugu tespit edilmistir. Hasat sonrasi elmalarda terleme orani
kontrole gore daha az, etilen iretiminin yiiksek oldugu saptanmistir. Bekleme
zamanindan sonra LPE uygulanan meyvelerde kontrolden daha dayanikli oldugu
ve oOzellikle meyvenin kizarmis kisimlarinda dayaniklilik kaybinin geciktigi
goriilmiistiir.

Farag ve Palta (1993a) LPE’nin 100 ppm’lik dozu ve %2’lik etanol
kullanarak Heinz 7155 ve Glamour domates cgesitleri tizerindeki etkisini 3 farkli
alanda arastirmislardir.

Ik deneme 1989 yilinda Burlington’da ve Heinz 7155 domates ¢esidine
LPE’nin 100 ppm konsantrasyonu igine %1’lik etanol ve etafonun icine de %1’lik
etanol ekleyerek uygulama yapilmigtir. Kontrol grubuna su veya %1 ethanol
verilmistir. Meyvelere uygulama sprey yoéntemiyle verilip, iki hafta sonra hasat
edilmistir. Uygulamada ve uygulamadan 4 gin sonra meyvelerde gozle gorulur
degisiklikler oldugu goriilmiistiir. Hasat sirasinda LPE ve etafon uygulamalarini
kontrole gore kiyaslama yapildiginda meyvelerin daha biiyiik oldugu saptanmgtir.
Hem etafon hem LPE uygulamalarin1 kontrolle kiyaslandigin da yesil meyve
miktarinda azalma oldugunu saptanmistir. Uygulamalar arasinda dikkat c¢ekici bir
farklilik olmamasina ragmen hasattan 5 giin sonrast LPE uygulanan bitkilerin
meyvelerinde kontrolle kiyaslandiginda meyve oraninin daha fazla oldugu, giirime

ve kiiflenmenin daha az oldugu gézlemlenmistir.
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Ikinci deneme 1990 yilinda Heinz 7155 domates cesidini kullanmuslardar.
Bu uygulamalarda kontrol grubuna %2 Etanol (v/v) verilmis, birinci uygulama
grubuna ise 100 ppm konsantrosyonu LPE ile birlikte %2’lik etanolle veya tek
olarak LPE verilmistir. ikinci uygulama grubuna ise meyvenin kalitesini arttiran
fakat meyve olgunlagmasina etkisi olmayan PDED (lipid fosfotidildimetiletanol-
amine dipalmitiol) 100 ppm ile birlikte %2’lik etanolle veya tek olarak PDED
verilmistir. Ugiincii uygulama grubuna bir etilen aciga ¢ikararak meydana gelen ve
bitkilerde blyume diizenleyicisi olarak kullanilan etafon 100 ppm dozunda
uygulanmigtir. Uygulama gruplar1 sprey yontemi yapildiktan 20 giin sonra hasat
edilmistir. 100 ppm LPE ile birlikte %2’lik etanol kombinasyonu ve 100 ppm
etafon hasat sirasinda kontrole kiyasla yesil meyve ylizdesinin daha diisiik oldugu
ve kullanilanabilir meyve oraninin ise yiiksek oldugunu saptanmistir. Hasat sonrasi
uygulamada kontrole kiyasla LPE uygulamasinin meyve gelisimi %20,8 den
%49,5’e yiikselmistir. Hem LPE hem PDED’nin tek ya da etanolle
kombinasyonlar1 kontrolle kiyasla meyve oran1 yiiksek c¢ikmistir. Renkleri
olgunlasmamis meyveler hasattan kisa siire sonra oda sicakliginda depolanmustir.
Bu siire sonunda uygulama yapilan meyvelerin kontrole oranla daha fazla meyve
olusumu oldugu saptanmustir. Ayn1 zamanda kontrolle kiyaslandiginda meyvelerde
kiflenme yaralanma ve c¢lrime oranin dikkat ¢ekici bir sekilde azaldigi
goriilmiistiir.

Uciincli  uygulama da market domatesi olarak bilinen Glomour
kullanilmigtir. Uygulama 100 ppm ya da 1000 ppm Etafon, 100 ppm dozunda ki
LPE ve 100 ppm Etafon ile birlikte 100 ppm LPE karigimindan olusan
kombinasyon uygulanmistir. Uygulama sonunda kontrole kiyasla LPE uygulanan
meyvelerin raf émriiniin uzadig bildirilmistir. 1000 ppm etafon uygulanan bitkiler
kontrole ve 100 ppm etafon uygulanan meyvelere kiyasla, yesil renkteki domatesler
de azalma goriilmiistiir. Fakat 100 ppm etafon ile 100 ppm LPE karisimindan
olusan kombinasyonlar ile kiyaslama yapildiginda meyvelerde ¢iiriime, ezilme,

yaralanma ylizdesinin oldukea arttigin1 gozlemislerdir. LPE’nin tek ya da etanolle
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kullanildiginda meyvelerin hasattan sonraki raf Oomrinun arttigini yaralanma,
curume, ezilmelerin azaldigin1 bildirmislerdir. Yapilan ¢alismada LPE’nin domates
bitkisinin gelisimini tesvik ettigi, yasam Omriinii arttirdigit ve bunu yaparken
bitkiye herhangi bir toksik etki yaratmadigi sonucuna varilmstir.

Farag ve Palta 1993b’deki c¢alismalarmma gore H-7155 olan domates
bitkisinin meyvelerine ve yapraklaria sprey yontemiyle 100 ppm dozundaki LPE
uygulamuslardir. LPE konsantrasyonu %1’lik etanol i¢eren saf suyla hazirlanmustir.
Kontrol grubu ise %1’lik etanolle sulanmustir. Uygulama ana siirgiin tizerinde alti
yaprak oldugunda baglatilmig. Uygulama alti giin siirmiiy ve dort defa sprey
uygulamasi yapilmigtir. Kirmizi ve olgunlasan meyveler hasat edilmistir. LPE
uygulanan yapraklar kontrole gore yiiksek miktarda klorofil iceriginin saptandig
ayn1 sekilde yapraklar1 daha ding ve daha taze oldugu tespit edilmistir. Uygulama
boyunca solunum élglimleri kontrol gruplarindan disiik oldugu saptanmustir. Hasat
sonrast alt1 giin boyunca yapilan solunum olgtimlerinin sabit bir sekilde azaldig:
saptanmistir. Calismada LPE etken maddesinin hasat dncesi ve sonrasi yapraklarda
oldugu gibi meyvelerde de yaslanmay1 geciktirdigi sonucuna varilmigtir. LPE
uygulanan yapraklar da solunumun azaldigi ve klorofil miktarimin arttig
gozlemlenmistir. Ayn1 zamanda yaprakta ve meyvede ki iyon kaybini azaltmistir.
Ayrica LPE uygulamasi taze agirlik kaybini aza indirmis olup meyve zarinin
kalinligr arttirdigi  goriilmiistiir. Sonug¢ olarak LPE bitkinin yaslanmasini
geciktirdigi sonucuna varilmistir.

Ryu ve arkadaglarimin (1997) yaptiklar1 ¢alismada domates meyvesinin
kirmiziya dénme safthasinda 50 ppm LPE konsantrasyonunu meyveleri ¢ozeltiye
daldirma yontemiyle uygulama yapmislardir. Ancak uygulamaya baglamadan 6nce
bitkideki pestisitleri bol suyla yikayarak uzaklastirmislardir. Uygulama yapildiktan
bes giin sonra etilen iiretimi kontrole gore oldukca diisiik oldugu, ayn1 zamanda
iyon kaybinin da diistiigli belirtilmistir. LPE uygulanan yapraklarm iyon kaybim
onlemesinin  nedeninin  membranin  biitiinligini  korumasiyla ilgili oldugu

sonucuna varilmistir. Baska bir uygulama da serbest etilen bilesimi olan etafon ile
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birlikte LPE sprey yontemiyle uygulanmustir. ki giinliik kontrol bitkileriyle LPE
uygulanmis yedi giinliik bitkiler kiyaslandiginda bitki boyunun daha uzun oldugu
goriilmiigtiir. LPE uygulanan bitkilerde etilen iiretimi ve iyon kaybi diisiiktiir. Buna
bagli olarakta LPE’nin etafona etki ederek yaprak dokme egilimini azalttigi
saptanmigtir.

Kaur ve Palta (1997) yaptiklar1 arastirmada yumurtadan elde edilen ve
ticari ismi Signa kimya olan 25 ppm LPE konsantrasyonunu “Potomac White”
(sinekkapan bitkisi) uygulamiglardir. LPE 1 metanol / 2 kloroform da (v/v)
seyreltildikten sonra saf suyla tamamlamislardir. Bitkiler uygulama yapilmadan
once distile suyla temizlenmistir. Daha sonra LPE konsantrasyonu uygulanacak
bitkiler 24 saat 25 ppm LPE konsantrasyonuna ve kontrol grubu bitkiler ise distile
suda birakilmistir. Deneyin sonucunda LPE uygulamasinin “Potomac White”
bitkisinin yasam siiresini uzattigin1 ve yaslanmay1 geciktirdigini bildirmislerdir.
Hasat sonras1 bes giin boyunca kontrole kiyasla %20 daha kullanima elverisli
oldugunu, Potomac White genotipin pazarlanabilir kalitesini uygulamanin 6. ve 8.
glnlerini Kkontrolin 3. giliniiyle kiyaslandigin da o6nemli bir diigiis oldugunu
gostermislerdir. Hasattan (¢ giin sonra kontrolle kiyaslandigim da LPE
uygulamasinin tazelik oraninin daha yiiksek oldugunu tespit edilmistir. Hasattan
yedi gun sonra bu karakteristik 6zellik dikkat ¢ekici bir sekilde artmustir. Hasati
takip eden dokuz giin boyunca taze Ornekler kiyaslandigin da ise LPE
uygulamasimin %70, kontroliin ise %50 oraninda oldugu gorilmustiir. LPE
uygulamasinda, hasat sonrasi ilk sekiz giin tazelik oran1 % 80 olup daha sonraki
giinler azalmaya baglamigken, kontrolde, hasattan 2 giin sonra tazelik orani
azalmaya baslamistir. Bu calismaya gore LPE bitkide ki su kaybini azaltmakta
oldugu ve bdylece bitkinin dmriinii arttirdigin1 ve ayni zamanda LPE’nin etilen
iiretimini de baskilayarak bitkinin émriinii arttirdigi sonucuna varmislardir.

Ozgen ve Palta 1999 Kizlcik bitkisine U¢ yil farkli dozda LPE
uygulamislardir ve yillara gore bitkideki degisimi kiyaslamislardir. Birinci yilda

100 ppm LPE’nin hasat dncesi ve sonrasi kizilcik bitkisi Uzerindeki etkisine
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bakilmigtir. Hasat Oncesi uygulamada renk gelisiminde artma, hasat sonrasi
uygulamada ise etanoliin etkisini azalttigin1 ve meyvede ki yaralanmalarda azaldigi
saptanmigtir. Ikinci y1l 200 ppm LPE’yi hasat ncesi ve sonrasi seklinde sprey
uygulamasi yapmislardir. Hasattan 2 hafta 6nce uygulama yapilmis ve kontrole
kiyasla %30 antosiyanin artigi ile raf omriiniin %10 arttigi saptanmistir. Hasat
sonrast uygulama da ise 50 ppm ve 100 ppm LPE dozlar1 kullanilmis olup
uygulama gruplarin1  kontrole gore kiyaslama yapildiginda raf Omriinde,
antosiyanin miktarinda ve meyve gelisiminde artis saptanmistir. Uciincii y1l yapilan
calisma da soya fasulyesinden elde edilen saf LPE ve yumurtadan ve soya
fasulyesinden elde edilen LPE Kkarsilagtirtlarak kullanilmistir. Hasat Oncesi
uygulama da yumurtadan elde edilen LPE sadece bir bolge de renk degisimi
yaparken, soya fasulyesinden elde edilen LPE ise diger bolgelerde renk degisimi
acisindan en iyi oldugu goriilmiistiir. Hasat 6ncesi yumurta ve soya fasulyesinden
elde edilen LPE birlikte kullanildiginda sadece yumurtadan elde edilen LPE de
daha iyi renk gelisimi oldugu saptanmigstir. Hasat sonrasi uygulama da ise hem
soya hem de yumurtadan elde edilen LPE kullanilmistir. Her ikisinin de renk
gelisiminde etkili oldugu raf dmrinl uzattigi tespit edilmistir. Bununla birlikte
soyadan elde edilen LPE’nin daha etkili oldugu saptanmuistir.

Snider ve Palta (2003) Impatiens walleriana (Cam Guzeli) bitkisinin
“Super Elfin Rose” ve “Dazzler Salmon” gesitlerine 0, 50, 100 ve 200 ppm LPE
dozlarin1 sprey yontemiyle bitkilere uygulamiglardir. Ayn1 zamanda bitkiler her
sulama arasindaki solgunluga izin verilerek ve susuz birakilarak kurakliga maruz
birakilmislardir.

Dazzler Salmon bitkisine uygulanan dozlarda ¢igek miktar1 bakimindan en
blytk artis LPE100 ppm de gortilmistiir. Su stresi boyunca ciceklere uygulanan
LPE’nin 50 ppm ve 100 ppm uygulamalar1 sonucu birbirine benzer oldugu tespit
edilmistir. Yedi giin LPE200 ppm uygulanan bitkiler ise kontrol grubuna benzerdir.

Super Elfin Rose Impatiens bitkisinde ise LPE100 ppm uygulamasi

kontrole kiyaslandiginda daha fazla pazarlanabilir oldugu saptanmistir. Bu
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uygulamalarin tamaminda bitki su stresindedir ve LPE100 ppm ve LPE200 ppm
uygulama arasindaki farklilik su stresinden sonraki birka¢ gin iginde belli olmus
olup kontrol uygulamasina kiyasla dikkat ¢ekici bir sekilde ¢igek miktarinda ki
artis tespit edilmistir.

Super EIfin Rose bitkisi daha uzun siire su stersine maruz birakildiginda,
LPE100 ppm ile kontrol kiyaslandiginda LPE100 uygulamasinda ¢i¢eklenmenin
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ayrica LPE100 ppm uygulanan bitkiler
kontrole kiyaslandiginda daha erken su stresten kurtuldugu saptanmistir. LPE100
ppm etkisini bu uygulama ile bir 6nceki uygulama arasindaki farkin zamanlamayla
ilgili olabilecegini ve istenilen sonucu elde edebilmek i¢in zamanlama 6nemli
oldugunu saptamiglardir. Su stresi sonrasi LPE uygulamas: ile kontrol
kiyaslandiginda; LPE uygulamasinda daha fazla ¢igek actigini ve kontrole kiyasla
su stresinden daha erken kurtuldugu belirtilmistir.

Kang ve arkadaslar1 (2003) kirmizibibere LPE’nin 100 ppm ve 200 ppm
dozlarin1 uygulayarak renk gelisimi tizerindeki etkisini arastirmiglardir. LPE100
ppm ve LPE200 ppm dozlarinda kirmizi meyvelerin %50 oraninda arttigina,
LPE’nin olgun meyvelerde etilen iiretimini arttirdigini, olgunlagsmamis meyvelerde
ise lipit, etilen ve solunumu baskiladigi ve bodylece raf Omriiniin uzadigim
saptamuslardir. LPE’nin eksikliginde ise olusan meyve dokusunda ve yapraklarda
iyon sizintisinin azaldigir goriilmistiir. Bu durum diisiiniilerek LPE’nin yaslanma
boyunca membranin parcalanmasma etki ettigi bilinen fosfodiaz D enziminin
aktivitesini yok ettigi, ayn1 zamanda da patojen saldirilarin1 6nledigi saptanmistir.

Ozgen ve Palta (2003) iki farkli bolgede Vaccinium macrocarpon Ait.
kizileik bitkisine 200 ppm LPE dozunu kullanarak tarla denemesi yapilmistir. Bu
denemelerin sonucunda kontrol grubuna goére kiyaslama yapildiginda LPE
uygulanan bitkiler de antosiyanin miktarinda daha fazla artis oldugu tespit
edilmistir. Ilk hafta sadece bir bolgede farklilik goriildiigii halde 4. haftanin
sonunda her iki alanda da kontrole gore yiiksek antosiyanin miktar1 saptanmistir.

Ayni uygulama da LPE + Etanol + Sylgard kombinasyonu yapilmis olup bir ve iki
10
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ay sonra soguk depodaki meyveler %6-12 daha fazla pazarlanabilir Griin elde
edilmis olup LPE’ nin renk gelisimine ¢ok fazla etkisi oldugu saptanmistir. Ayni
uygulama da etanoliin raf 6mriine benzer etki gosterdigi fakat renk gelisim hizina
etkisi olmadig1 gorilmiistiir. Uygulamaya gore etanol ve yizey aktif maddesi tek
tek uygulandiginda meyvelerin renginde herhangi bir degisim olmadigi halde
birlikte uygulanan kombinasyonlarda renk degisimine oldukga etkili oldugu
saptanmistir.

Ozgen ve Palta (2003) Vaccinium macrocarpon Ait. ‘Stevens’ ¢esidi
kullanilarak iki bolgede denemeler yapilmistir. Bu denemelerin amaci, kizileik
bitkisinin gelisim sirasinda koklerinde meydana gelen mantarlardir. Bu problemden
dolay1 biiyiime sezonunda bu bitkiye birka¢ defa mantar uygulamasi yapilmasi
gerekmektedir. Bu durumda en ¢ok uygulanan mantar g¢esidi olan klorotanoil
(Bravo)’dir ve bu mantar meyvelere zarar vermektedir. Bu zarari en aza indirmek
icin LPE nin klorotanoil itizerindeki etkisine bakilmistir. Deneme hi¢ uygulama
yapilmayan grup olan kontrol, sadece LPE100 ppm ve LPE200 ppm
konsantrasyonlar1 ayrica LPE 100 ppm ve LPE200 klorotanoild ile karistirilan grup
olmak tizere yedi deney grubu olusturulmustur. Bu uygulama sonunda sadece LPE
uygulamalarin meyve olusumuna etki ettigi ve giceklerde de olumlu bir etkisi
oldugunu ortaya g¢ikarmiglardir. Bravo ile LPE birlikte kullanildiginda ise Bravo’
dan kaynakli yaralanmalarin olugmadigr saptanmistir. Bravo+LPE100 ppm
yalnizca Bravo uygulamasiyla kiyasladiklarinda iiriin kazancinda %7°lik fark
ortaya ¢ikmistir. Sadece LPE ve sadece Bravo uygulamasina bakildiginda ise bu
oran yaklasik %16’dir. LPE nin 100 ve LPE200 ppm dozlar1 arasinda dikkat ¢ekici
bir farklilik tespit edilmemistir.

Ozgen ve arkadaslar1 (2004) LPE 200 ppm i Vaccinium macrocarpon Ait.
‘Stevens’ bitkisine uygulayarak iki farkli tarla denemesi ile etkisine bakmislardir.
[lk deneme de Kizilcik bitkisine 3 hafta boyunca sprey yontemiyle LPE
uygulamasi yapmuslardir. Genel olarak; LPE uygulamasi yapilan ii¢ bolgedeki

kizileik meyvesinde renk gelisimini gbzlemlemislerdir. LPE+ ethanol+ Slygard
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birlikte kullanildigin da kontrole goére antosiyanin miktarinin fazla oldugu, aym
zamanda kontrole kiyasla meyveler de renk gelisimi de meydana gelmistir. Bu
uygulamada LPE’nin %20 oraninda antosiyanin miktarim etkiledigi de
saptanmustir. Sadece etanol ya da sadece slygar kullanmildiginda ise antosiyanin
miktarinda  6nemli  bir de@isim saptanmamustir. ikinci deneme LPE
kombinasyonlar1 kontrole gore yiliksek antosiyanin miktar1 tespit edilmistir.
Kontrol bitkisi, sadece Sylgard uygulanan ya da etanol ve Sylgard kombinasyonlari
uygulanan bitkilerle kiyaslandiginda antosiyanin miktarlar1 benzer ¢iktig1
goriilmistiir. LPE ile birlikte etanol ya da sylgard kombinasyonu kontrole kiyasla
onemli bir gelisim oldugu tespit edilmistir. LPE uygulanan meyveler soguk depoda
birka¢ ay kaldiktan sonra pazarlanabilir yiizdesinde artis oldugu, ayrica etanoliin
bitkinin raf Oomrinl arttirmasina ragmen renk gelisiminde etkisinin olmadigi
goriilmiistiir. LPE ve etanol uygulanan meyveler birkag ay soguk hava deposunda
kaldiktan sonra meyve kalitesinde yiiksek miktarda artis saptanmistir. Sadece
sylgard uygulanan meyveler de ise raf dmriinde ya da renk gelisiminde herhangi bir
etkisinin olmadigi gorillmistir. LPE+ etanol+ slygard birlikte uygulanan
meyvelerde ise birka¢ ay soguk depoda kalan meyveler, kontrole kiyasla raf 6mri
%8-12 artmustir. Sonu¢ olarak bu calismada hasat 6ncesi LPE+ etanol+ slygard
birlikte uygulanan meyvelerin raf dmriinii uzatti§in1 ayn1 zamanda renk gelisimini
etkiledigi saptanmustir.

Ozgen ve arkadaslar1 2005 yilinda yaptiklar1 calismada patates bitkisinin
‘Russet Burbank’ ¢esidine (Lycopersicum esculentum L.) besin ¢ozeltisiyle birlikte
etanol gazi ve ayni ¢eside LPE’ nin 0, 25, 50 ve 100 ppm dozlar1 uygulanmustir.
LPE’nin 50 ve 100 ppm dozlart ile kontrol ve LPE25 ppm kiyaslandiginda klorofil
igerigi oldukga yiiksek c¢ikmistir. Bu ¢aligmada es zamanli uygulanan etanol ve
LPE dozlarinda klorofil igeriginin kontrole gore arttig1 ve saglikli yapraklar oldugu
dikkat ¢ekmistir. Bu ¢alismanin sonucunda LPE’nin kok sistemi boyunca etanoliin
etkisini absorbe ettii ve boylece yapraklarin yaslanmasini geciktirdigini

saptanmigtir.
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Hong ve arkadaslar1 (2007) LPE10 ppm dozunu 2 farkli asamada, sprey
yontemi  kullanarak “Thompson Seedless” (Vitis vinifera L.) bitkisinin
yapraklarmda ki etkisine bakmak i¢in uygulama yapilmislardir. Bu uygulamanin
ilk asamasi meyve olusumundan 4 hafta sonra, ikinci asama ise meyve
gelisiminden 6 hafta sonra LPE uygulamasi sonucunda hasatta ¢ézilebilir meyve
icerigi kontrole kiyasla LPE uygulamalarinda dikkat ¢ekici bir sekilde artis tespit
edilmigtir. Kontrolle kiyasladiklart zaman meyve gelisimi, LPE uygulanan
meyvelerde daha yiiksek oldugu ayrica meyve boyutunda da artis goriilmiistiir. Bu
calisma sonucunda LPE maddesi, bitkinin hormonlara bagli olarak meyve
gelisiminde ve biiyliimesinde rol aldig1 saptanmustir.

Hong 2008 de yaptig1 ¢alismada Vitis vinifera L. cv Crimson ve Red Globe
cesitlerini USA ve Cin’de iki farkli deneme olarak yapmustir. USA’da her iki
¢eside de LPE5S0 ppm dozunu ve %50 ppm’lik etafon uygulanmugtir. Sili de ise 2,
10 ve 50 ppm LPE dozlar1 kullamilmustir. ilk uygulama USA’da Crimson cesidinin
yapraklarina sprey yontemiyle LPE dozlart uygulanmistir. Her iki uygulama
birbirine benzer sonug gostermistir. Kontrole kiyasla toplam Urtin %38-50 oraninda
artmistir. LPE uygulamasi iiziim eldesini arttirmigtir. Buna ragmen bu durum LPE
uygulamasi yapilan {iziimiin gelisimi ve renk olusumunu hizlandirdigi anlamina
gelmedigi sonucuna varilmigtir. USA’da yapilan ikinci uygulama LPE50 ppm dozu
Rose Globe c¢esidine iki defa uygulanmis olup hasat yapilmistir. Uygulama
sonucuna gore tek basina LPE uygulamas: kontrole kiyasla iiriin miktarinda %67
oranin da artig gostermis olup etafondan daha etkili oldugu gézlemlenmistir. Sili’de
yapilan uygulamalarda ise hasat o©ncesi LPE konsantrasyonlari 4 hafta
uygulanmistir. Crimson ¢esidine LPE 2 ppm kontrole gore kiyaslama yapildiginda
%350 oraninda {iriin eldesinde artis saptanmustir. Fakat LPE 2 ve 10 ppm dozlar
arasinda 6nemli bir farklilik olmadig1 saptanmustir.

Hong ve arkadaglar1 (2009) 2 ppm K-potasyum ve 2 ppm K-potasyumun
icine yumurtadan elde edilmis LPE’yi kullanarak Raphanus sativus L. cv. Cherry

Belle bitkisine uygulama yapmiglardir. Bitki 0, 1, 2, 4, 6, 8, 24, 48, 72 saat boyunca
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LPE’ nin 0, 20, 50, 100 ppm dozlar1 uygulanmustir. Diisiik 151k altinda tutulan ve 20
ppm LPE’ ye maruz birakilan turp bitkisinde biiylime ve yaslanmasi {izerinde
herhangi bir etkisi olmadigini1 c¢dziilebilen protein igerigini de etkilemedigi
saptanmustir. Ayrica. klorofil ve karetonoid miktarinda azalma goriilmiistiir.
Raphanus sativus enzim aktivitesi ve ektraksiyonlari basta olmak iizere LPE’nin
artan dozlarina maruz birakilarak seker, fenol ve yag igeriklerine bakilmistir.
Siikkroz miktar1 LPE uygulanan ve uygulanmayan bitkilerin kotilodonlart
kiyaslandiginda, LPE uygulamalarinda kontrole kiyasla énemli diislisler meydana
geldigi goriilmiistiir. Fruktoz ve glikoz miktarinda ise kontrole benzer sonuglar
goriilmiistiir. Siikroz igerigindeki azalmanin sebebi LPE uygulanan bitkilerde
karbonun ¢ok daha hizli akmasindan dolay1 oldugu tespit edilmistir. Fenolik asit
iceriginde ise LPE uygulamalarinda hizli bir sekilde azalma goriilmiistiir.

Ozgen ve arkadaslar1 (2008) LPE nin 50, 100 ve 200 ppm dozlarinin, 10
ppm Indole Butrik Asit (IBA) ve 10 ppm Naftelen Asetik Asit’ in (NAA) Mas
fasulyenin kokleri tizerindeki etkisini arastirmislardir. Alinan sonuglarda 200 ppm
dozunda ki LPE dozu haricinde, 7. gunden sonra tim uygulamalar kontrol
bitkisiyle kiyaslandiginda fazla kok olusumu saptanmistir. 10 ppm IBA’nin diger
uygulamalardan daha fazla kdk olusturdugunu ve bu etkinin 5. giinden itibaren
gergeklestigini goriilmistir. 10 ppm NAA ile LPE 50 ve 100 ppm uygulamalari
arasinda 7. 8. ve 9. giinler arasinda etki bakimindan bir farklilik olmadigin1 ve bu
uygulamalar1 kontrol ve 200 ppm LPE ile kiyasladiginda daha fazla kokleri oldugu
gOriilmiistiir. Ayrica tiim deneme boyunca uygulamalardan LPE’nin 50 ve 100 ppm
dozlar1 arasinda istatistiksel olarak Onemli bir farklilhik saptanmamustir. Bu
calismada elde edilen bulgulara gére LPE’nin belli dozlar1 oksin benzeri bir yanitla
bitkilerde adventif kok olusumunda etkili olabilecegini gostermistir. 200 ppm
LPE’nin kok olusumunda etkisiz olmasinin nedeni muhtemelen toksik etki yarattigi
diistiniilmiistiir.

Jeong ve arkadasglari. 2012 de lizofosfotidiletonolaminin ve bitki hormonu

olan brassinostreoidin (Brs) Arabidopsis thaliana ecotype Columbia-0 bitkisi
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tizerindeki kok gelisimine bakmislardir. Lateral kokler olusumunu uyaran LPE ve
brassinostreoid, Arabidopsis thaliana koklerinin gelisimini direk olarak olumlu
yonde etkilemistir. LPE aktivitesinin Brs etkisi olup olmadigini incelemek i¢in Brs
varliginda ve yoklugunda LPE nin aktivitesine bakilmistir. Brs varliginda LPE
uygulamasini kontrolle kiyasladiklarin da 6nemli bir artis saptanmamustir. Sadece
Brs varliginda kontrolle kiyaslandiginda artig belirtilmistir. LPE ve Brs birlikte
uygulanan bitkiler ve sadece Brs uygulanan bitkilere gore kiyaslama yapildiginda
kok uzunlugunda ki artig oldukca fazla oldugu saptanmistir. Ayni zamanda LPE
uygulamasinin lateral k6k uzunluguna etki ettigi tespit edilmistir.

Hong 2012 deki c¢alismaya gore LPE’nin kavun bitkisinin yapraklar
tizerindeki etkisine bakilmustir. Uygulama da Cucumis melon L. cv. Prince ¢esidine
LPE10 ppm konsantrasyonu uygulanmistir. Hasat oncesi 3. ve 5. hafta sprey
yontemiyle uygulama yapilmistir. Bitkinin tst kismi alt kismindan daha geng
olmasindan dolay1 iist ve alt kismu olmak Uzere iki ayr1 sekilde incelenmistir.
Bitkinin iist kismina uygulanan LPE uygulamasi kontrole kiyasla %30 kadar taze
yaprak sayisinda artis saptanmistir. Bununla birlikte bitkinin alt kismina uygulanan
LPE’nin yaslanma iizerindeki engelleyici etkisi agikca goriilmiistiir. Iki hafta
depolama siiresinden sonra kavun bitkisinin mezokarp kalinligin1 kiyaslandiginda
LPE uygulamasinda daha kalin oldugu saptanmustir. Yetistiricinin blyime
periyodu bitene kadar smirli sayidaki su ve besin kisitlamasindan dolay1 LPE
uygulamasinda kavun meyvesinin seker igerigine etki etmemis olabilecegi
disiiniilmiistiir.

Ozgen ve arkadaslar1 (2015) tath kirazin 0900 Ziraat ve Starks Gold
cesitlerini kullanarak iki sezon boyunca hasattan 6nceki 2. ve 4. hafta LPE10 ppm
dozunu sprey yontemiyle uygulama yapmislardir. Hasat 6ncesi uygulanan LPE,
meyvenin agirh@ini, boyutunu, rengini, antioksidan kapasitesini ve fenolik
icerigine etki ettigi goriilmiistiir. Meyve agirliklarinda kontrolle kiyaslandiginda ilk
sezon %12 ikinci sezon %8 artig goriilmiistiir. LPE uygulamalarin1 kontrole goére

kiyasladiginda fitokimyasal igerigi ve antioksidan kapasitesinde Onemli artiglar
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saptanmustir. Ayrica LPE’nin hem meyve kalitesini hem de meyvenin rengini

etkiledigi de goriilmistiir.

2.2. Kurakhkla Tlgili Cahsmalar

Yasar ve arkadaglar1 (2012) 2002 yilindan baslayarak domates, patlican,
hiyar, kavun, karpuz, kabak, fasulye, borilce, bamya gibi farkli genotipte sebze ve
meyvelerin  kuraklik ve tuz stersine bakarak enzim aktivitelerinin stres
durumundaki tepkilerine gore dayanikli genotipler belirlenmistir. Bu ¢alismada,
stres kosullarinda enzim aktivitesi daha yiksek olan bitkilerin genotipleri, daha az
olanlara oranla her zaman daha iyi bir dayanikliliga sahip oldugu sonucuna
varmiglardir.

Kiran ve arkadaglar1 (2015) domates, patlican ve kavun genotiplerinin
kuraklik stresine dayanikliligini belirlemek igin stres kosullarina karsi bitkinin yas
ve kuru agirhgi, klorofil igerigi ile SOD arasindaki istatistiksel iliskiye
bakilmiglardir. Calisma ortami, sicaklik ve nem kontrollii cam serada yapilmistir.
Analiz sonuclarinda domates genotiplerinde incelenen parametreler arasinda elde
edilen bulgulara gore bitkideki yaralanma arttik¢a yas ve kuru agirliginda, Klorofil
iceriginde azalma gOriilmistiir. Ayn1 parametre MDA miktar1 ile klorofil miktari
arasinda istatiksel olarak onemli diizeyde ve pozitif yonde korelasyon oldugu
saptanmustir. Bitkilerde stres arttikga klorofil miktarinda diisiis meydana geldigi ve
bu diistisle birlikte kuru ve yas agirliginda da azalma meydana gelmistir. Yapilan
caligma da kuraklik stresine maruz kalan bitkilerin yapraklarinda MDA igeriginin
kontrol bitkilerine gore 6nemli seviyede yiikseldigi saptanmigtir. Stres faktori ve
yipranmalara bagli olarak SOD enzim aktivitelerinde de artiglar meydana geldigi
bildirilmektedir.

Aydin ve arkadaglari (2014) MDA ve SOD igerigine bakmak i¢in
Lycopersicum esculentum L. cv. Falcon bitkisine 100 mM ve 150 mM Peg
dozlarin1 uygulamislardir. MDA igerigi, 12 saat boyunca 150 mM PEG’e maruz

kalan domates bitkisinde belirlenmistir. Daha sonraki biitiin periyotlar da
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domateste ki MDA igerigine bakildiginda kontrole gore artis oldugu saptanmustir.
Minimum MDA igerigi alt1 saatlik 100 mM PEG, maksimum seviye ise 24 saatlik
uygulamadan sonra gériilmiistiir. 100 ve 150 mM PEG de MDA igerigi birbirine
benzerdir. 24 saate kadar uygulanan 100 mM PEG de SOD igeriginde 6nemli bir
degisiklik olmamustir. 24 saat 100 mM PEG stresine maruz kalan domates
orneklerinde kontrole kiyasla SOD igeriginde artis saptanmustir. Fakat 150 mM
PEG stresine maruz kalan bitkiler kontrol grubuna gore daha diisliktir. Bu
calismada dikkat ¢eken 6 saat ve 48 saat 100 mM ve 150 mM PEG stresine maruz
kalan domates bitkisinin SOD aktivitesinin birbirine benzer sonuglari oldugu tespit
edilmistir.

Huitzimengari ve arkadaglar1 2014 yilinda yaptiklar1 ¢alismada Capsicum
annuum L. cv. Cannon bitkisinin su stresi karsisinda toprakta ve yapraktaki su
potansiyelinin azaldig: tespit edilmistir. Aymi sekilde CO, asimilasyonu ve terleme
oraninda su stresi boyunca azaldigi da saptanmistir. Su stresi boyunca stomalarin
kapanmasindan dolay1 fotosentez hizinda azalma goriilmiistiir. Su stresinden sonra
tekrar iyilesme periyodu boyunca uygulama bitkileri kontrol grubuna benzer
degerlere ulastirmistir. Ayn1 zamanda yapraklardaki su potansiyelinde kontrol
bitkilerine gore diislis goriilmistiir. Su stresi ve iyilesme boyunca stresin
ilerlemesiyle klorafil-a miktarinin azaldig goriilmiistiir.

Muinir ve arkadaglar1 (2009) seker kamiginin 2 farkli tiiriinde tuz ve su
stresinin etkisine bakmislardir. 60 giinliik seker kamisinin 2 farkl tiiriine (cv. SPF
234 ve cv. HSF 240) dort farkli tuz konsantrasyonu ile %1 PEG’i bes giin boyunca
uygulamiglardir. Uygulamada ¢o6ziilebilir protein peroksidaz ve siiperokside
dismutase aktivitesine bakilmistir. Taze agirlik, tuz stresinden etkilenmis olsa da
PEG uygulamasinin sonuglarinda énemli bir degisim saptanmamustir. Coziilebilir
protein igerigine bakildiginda PEG uygulamalarinda ylksektir. Uygulama boyunca
SOD aktivitesinde ki Onemli artislar SPF 234 tiiriinlin biitlin tuz dozlarinda

goriilmiis olmasina ragmen HSF 240 tiirlinde énemli bir etki goriilmemistir. Bu
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caligma toksik etkisi olmayan PEG uygulamalarinin bazi biyokimyasal
degisiklikleri tetikledigi saptanmustir.

Tian ve arkadaglar1 (2014) Capsicum annuum L. cv. Yiduhong bitkisinin su
stresi altinda hi¢ uygulama yapilmayan kontrol grubu(C), diisiik kuraklik(LD), orta
derecede kuraklik(MD) ve siddetli kuraklik(SD) olmak tizere uygulama dort gruba
ayirarak  kapsantinin  etkisine bakmiglardir. Olgunlasan meyvelerin renk
doniistimiinde 20 giinliik bir stres uygulamiglardir. Buna gore kapsantin (kirmizi
biberde ki renk maddesi) konsantrasyonu en yuksek kontrol grubu olup sirasiyla
LD, MD ve SD’de goriilmiistiir. Bu durum kapsantin miktarimin topragin nem
seviyesiyle dogrudan iligkili oldugu kanatine varmuglardir. Bu c¢alismaya gore
kontrol ve LD arasinda 6nemli bir fark olmamasimna ragmen MD ve SD ile
kiyaslandiginda 6nemli farkliliklar goriilmiistiir. Sonug olarak kuraklik derecesi
kapsantin olusumuna ve yapraktaki su potansiyeline etki ettigi tespit edilmistir.

Fakhra ve arkadaglar1 2013 yilinda 11 gesit domates bitkisinin farkli su
streslerinde prolin, ¢ézliniir seker, Serbest amino asit miktarlarini arastirmislardir.
Yaprakta ki oransal su igerigi, su potansiyeli ve osmotik potansiyelinde dikkat
cekici diistis olmasina ragmen yaprak osmotik ayarlamasinda artis saptanmustir.
Yapilan uygulamada biitiin domates cesitlerinde oransal su igeriginde énemli bir
diisiis goriilmiistiir. Bunun sebebi nem stresindeki artisa baglamislardir. Su
stresinde orta toleransli ve hassas domates genotiplerinde osmotik potansiyeli,
prolin, amino asit ve ¢dziilebilir seker miktar1 nispeten orta ve diisiik ¢cikmistir. Bu
durum domatesin su stresi altinda turgor basincim muhafaza ederek osmotik
potasiyeli diizenledigini gostermistir. Ayrica prolin, ¢oziinebilen sekerler ve serbest
amino asitler gibi ylksek birikimli ¢ozunenler olarak tanimlanan osmotik ayarlar,
domatesin su stresine karsi toleranh oldugunu da gostermistir.

Shakell ve arkadaslar1 (2012) Capsicum annuum L. cv. Shanshu-2001 ve
Nongchengjiao-2 Dbitkisinin kuraklik stresinde ki tepkisini arastirmiglardir.
Kurakligin yaprak alanlarinda, meyve miktarinda ve yan dallarda azalmalara neden

oldugu goriilmiistiir. Her iki kiiltiirde de toplam ¢oziiniir protein miktar1 kontrole
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kiyasla artig goriilmiisken, oransal su igeriginde her iki tiirde de kontrole kiyasla
azalma gorilmiistiir. Her iki tirde de MDA ve SOD miktar1 Kontrole kiyasla arttig
belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Bitkisel Materyal

Bitkisel materyal olarak Solanaceae familyasindan; Lycopersicum
esculentum L. cv. Tkram domates ¢esidi kullamlmustir. Bu ¢eside ait fideler
Syngenta’ nin distribiitérii olan Giiney Fide Sirketinden temin edilmistir. Bu
cesidin se¢ilmesinin nedeni; Antalya, Kumluca, Fethiye ve Mersin bdlgelerinde
ekiminin fazla olup temin ettigimiz firmanin incelemelerine gore yiiksek
adaptasyon saglamasi, her sartta meyvesinin renk ve kalitesinin yiiksek olmasi ve

uzun raf émriine sahip olmasidir (https://www.syngenta.com.tr/ikram).

3.1.2. Kimyasal Materyal

Denemelerde, LPE (Lizofosfotidiletanolamin) ve PEG-6000 (Polietilen
glikol) kullanilmigtir. Toprak ve meyve uygulamasi i¢in segilen dozlar LPE’ nin
100 ve 400 ppm dozlari, PEG’in ise %4’lik dozu kullanilmistir. Ayrica her iki
kimyasal birlikte kullanilmistir. Denemede secilen uygulamalar: LPE100,
LPE100+PEG, LPE400, LPE400+PEG, PEG ve hi¢ uygulama yapilmayan (distile

su ile sulanan) kontrol gruplari seklinde yapilmstir.

3.2. Metot
Arastirma Cukurova Universite’si Biyoloji Bélim’t Bitki Fizyolojisi
Arastirma  Laboratuvar’indaki iklim odasinda kontrolli kosullar altinda

yiiritilmistiir.

3.2.1. Saks1 Denemeleri
LPE ve PEG uygulamalar1 saksi denemeleri seklinde yiiriitiilmiistiir.
Uygulamalar topragi sulama ve domates bitkisine ve meyvesine sprey yontemiyle

pliskiirtme olacagi i¢in saksilar buna gore ayarlanmigtir. Her uygulama beser
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tekerrlrlu olup her saksiya iki bitki olacak sekilde dikilmistir. Saksilarin

yerlestirilme diizeni ise tesadiif parseline gore yapilmistir.

3.2.2. Uygulamada Kullanmilan Kimyasallar

Uygulamada, PEG-6000 %4°‘luk (w/v) dozu ve LPE 100 ve 400 ppm
konsantrasyonlar1 kullanilmistir.

Bitkilere uygulanan Hoagland besin ¢ozeltisi icerigi su sekildedir.
Cozeltinin makro besin igerigi; K,SO, (15,79), KH,PO, (2,7g), MgSO,.7H,0
(249), Ca (NO3),. H,O (47,239) c¢ozeltiler 10 L distile su ¢oziillmiistiir. Boylece
10L 10x makro besin elementi hazirlanmis olur. Mikro besin igerikleri; H3BO3
(0,124g), MnSQ, (0,066g), CuSO, (0,1g), NH,MO (0,048g) ¢ozeltiler 10 L distile
suda ¢oziulmiistiir. Her 10L 10x makro besin elementi icin 50 ml mikro besin
elementi karistirilmigtir. Bu ¢dzeltinin igine belli miktarda FEEDTA ve ZnSO,
eklenmistir. Hoagland c¢ozeltisi  1/10  seyreltilerek  bitkilere  verilmistir
(HOAGLAND ve ARNON).

3.2.3. Deney Materyalin Elde Edilmesi

Saks1 denemeleri i¢in kullanilan 31 giinliik domates fideleri Giiney Fide
sirketinden temin edilmigstir. Perlit/toprak karigimina (1/2) doldurulmus saksilara
her saksida iki bitki olacak sekilde sasirtilmigtir. Saksidaki bitkiler yedi gun iklim
odasinda ayn1 Olciide saf su ile sulanarak adapte edilmislerdir. Sasirtilan bitkilere
Sekil 3.1.°deki gibi olup sasirtmanin 8. giinii besin ¢ozeltisi uygulanmaya
baslanmustir. 1k uygulamalar besin ¢ozeltisi verildikten 1 hafta sonra baslamistir.
LPE uygulamas: haftada bir kez olmak (zere (¢ hafta boyunca devam edilip, 4.

haftada meyveler hasat edilmistir.

22



3. MATERYAL VE METOD Giilden ILBUGA

Toprak uygulamasi ii¢ giine bir tarla kapasitesine gore sulama yapilmustir.

Meyve uygulamasi meyve olusumundan sonra Sekil 3.3’deki gibi sprey
yontemiyle uygulama yapilmistir. Uygulama sirasinda LPE dozlarimin topraga
bulagmamasi icin saksilar Sekil 3.3’deki gibi aliiminyum folyoyla toprak kismi
Ortllmustir. Meyvelere piiskiirtme yontemi ise Sekil 3.4’deki gibi sprey yontemi
ile puskiirtme yapilmistir. Hasat sonrasi deneylerde kullanilacak materyaller uygun

kosullar altinda -80° C’de saklanmustir.

23



3. MATERYAL VE METOD Giilden ILBUGA

Sekil 3.2. Meyveler belli biiyiikliige geldikten sonra sprey yontemi uygulamadan 6énceki
goruntd

- @
rey yontemi ile LPE’nin uygulanmasi

Sekil 3.3. Meyvelere sp
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Sekil 3.4. Uygulama basladiktan dért hafta sonra (hasat guinii) goruntist

3.2.4. Buyume Parametresi
Hasat sonrasi domates bitkilerinin kok ve govde boylart 6lgiiliip taze
agirliklar tespit edilmistir. Kuru orneklerin tayini igin ornekler 65°C’de etlivde

bekletilerek tartilip degerleri alinmigtir.

3.2.5. Oransal Su I¢eriginin Belirlenmesi

Oransal su igerigi Sairam ve ark. (2002)’nin metoduna gore belirlenmistir.
Buna gore esit miktarda taze yaprak drneklerinden alinan diskler 10 ml distile suda
bir giin bekletilmistir. Bu siirenin sonunda yaprak orneklerinin turgor agirliklart
(TU) alinmis ve ardindan Ornekler 65°C’de sabit agirliga gelene kadar
bekletilmistir. Sabit agirlik geldikten sonra 6rneklerin kuru agirliklar1 alinmistir
(KA) ve oransal su igerigi asagidaki formiile gére hesaplanmustir.

Oransal su icerigi=((TA-KA)/(TU-KA))*100
TA: Taze agirlik, KA: Kuru agirlik, TU: Turgor Durumundaki Agirlik
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3.2.6. Klorofil ve Karotenoid Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Klorofil ve Karotenoid Konsantrasyonu analizleri Arnon (1949)’a gore
yapilmistir. 0,2 g taze yaprak 6rnegine 15 ml %80’lik (v/v) asetonla homogenize
edildikten sonra kaba filtre kagidi kullanilarak filtre edilmistir. Filtre edilen
ornekler, 663 nm’de klorofil-a, 646 nm’de klorofil-b, 470 nm’de karotenoid igin
6l¢iim yapilmistir (Optizen 3220 UV).

Hesaplamalar Lichtenthaler ve Wellburn(1983) tarafindan asagida verilen
formillere gore hesaplanmistir (A: Absorbans Degeri).
Klorofil a (Kl-a) = (12,21xA663 — 2,81xA646)
Klorofil b (KI-b) = (20,13xA646 — 5,03xA663)
Karotenoid = ((1000xA470 — 2.27xKl-a — 81.4xKI-b) /227)
Toplam Klorofil= Kla+KIb

3.2.7. Prolin Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Prolin analizi Bates ve ark. (1973)’a gore yapilmistir. Prolin analizleri igin
0,5 g kuru bitki materyali 10 ml %32’lik siilfosalisilik asit ile homogenize edilerek
mavi filtre kagidiyla filtre edilmistir. Elde edilen siiziintiiden 2 ml alinarak iizerine

2 ml asit ninhidrin (Asit ninhidrin ¢ozeltisinin hazirlanisi: 1,25 g ninhidrin ile 30

ml glasiyelasetik asit ve 20 ml 6M fosforik asidin ¢oziilene kadar calkalanmasiyla
hazirlanmigtir. Fakat 24 saat +4 °C’de bekletildikten sonra karigim kullanilmisgtir),
2 ml glasiyel asetik asit ilave edilmistir. Bu reaksiyon karisimi 100 °C’de 1 saat
inkibe edilmistir. Soguyuncaya kadar buz banyosunda tutulan reaksiyon karisimi 4
ml toluenle ekstrakte edilmistir.

Toluen sulu fazdan aspire edilmis ve oda sicakhginda sogutulup absorbans
degerleri 520 nm dalga boyunda okunmustur.

Standart egrisi i¢in 0, 0,1, 0,2, 0,3, 0,4 umol/prolin iceren standartlar

hazirlanmastir

26



3. MATERYAL VE METOD Giilden ILBUGA

3.2.8. Cozunur Karbonhidrat Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Cozunur Karbonhidrat analizi Halhoul ve ark. (1972)’sina gore yapilmustir.
COzlndr karbonhidrat analizi igin 6nceden kurutulmus bitki materyalinden 0,1 g
tartihp 10 ml %80°lik soguk etanolle 15 ml’lik poliuretan tlplerde 30 dakika
homojenize edilmistir. Cozinmeyen kisimlar 5 ml %80°lik soguk etanolle
yikandiktan sonra tlm ¢6zinebilir kisstmlar 5000 devir de 10 dakika santrifj
edilmistir. Ust faz +4 °C’de saklanmstir. Glikoz ve fruktoz miktarinin belirlenmesi
icin 0,5 ml 6rnek alinarak Gzerine 2,5 ml taze hazirlanmis antron ¢dzeltisi (150 mg
antron+100 ml H,SO,) eklenmis ve sonra 40 °C su banyosunda glikoz icin
(glikoz+sukroz) 5 dakika; fruktoz icin (fruktoz+sukroz) 30 dakika tutulmustur.
Sogutulduktan sonra absorbanslar spektrofotometrede 625 nm dalga boyunda
okunmustur.

Standart egrisi i¢in 0, 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5 mg/ml anhidroglikoz igeren
standartlar hazirlanmigtir. 625 nm dalga boyunda okunan standartlarin regresyon
egrileri cizilmis ve bu egrilerden yararlanarak toplam seker miktar:1 tespit

edilmistir.

3.2.9. Toplam Aminoasit Konsantrasyonlarinin Belirlenmesi

Aminoasit tayini Spies (1957)’e gore yapilmistir. Aminoasit tayini icin
kullanilan reaktif ¢cozeltiler asagidaki sekilde hazirlanmustir.
1. pH’1 5,5 olan tampon ¢ozelti: 21 g sitrik asit monohidrat 1 M 200 ml NaOH’da
cozulip su ile 500 ml’ye tamamlanmstir. Elde edilen c¢ozeltinin pH’1 5,5
civarindadir.
2. 0,2 g SnCl,-2H,0 1 no’lu reaktif ¢ozeltisinin 125 ml’si i¢inde ¢ozulmistar.
3. 5 g ninhidrin 125 ml etil alkol i¢cinde ¢dzulmustr.
4. Hazirlanan 3 no’ lu ¢6zelti 2 no’ lu ¢dzelti ile karistirilmastir.

Onceden kurutulmus bitki materyalinden 1 g tartilarak 25 ml saf su ile 30
dakika calkalayicida homojenize edilmistir. Daha sonra kaba filtre kagidiyla

ardindan mavi bant filtre kdgidiyla slzilen ekstraktan 1 ml kullanilarak tayinler
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yapilmistir. Su ekstraklarimin 1 ml’si Gzerine 4 no’lu reaktif ¢ozeltiden 2 ml ilave
edilmistir. Su banyosunda 90-100°C’de 10-15 dakika bekletilip ardindan
sogutulmustur. Sogutulan tiplere 1+1 oraminda su ile seyreltilen propanol’den 3 ml
ilave edilmistir. Elde edilen mavi-mor renkli ¢ozeltinin absorbanst 570 nm’de
okunmustur.

Standartlar glisin kullanilarak 0,05 — 0,5 mM arahginda hazirlanmistir.

Orneklere uygulanan islem basamaklar: standartlara da uygulanmastir.

3.2.10. Gozunur Protein Konsantrasyonunun Belirlenmesi

COzinlr protein konsantrasyonun belirlenmesi Bradford (1976)’a gore
yapilmistir. Buna gore, 0,1 ml enzim santrifiigatt {izerine 5 ml protein analiz
cOzeltisi (Protein analiz ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 100 mg Coomasie brillant blue,
50 ml etil alkol icerisinde ¢ozdurtlup tzerine 100 ml %85°‘lik orto-fosforik asit
ilave edilerek 600 ml‘ye tamamlanarak kaba filtre kagidindan gegirilmistir. Bu
cozeltinin Gzerine 100 ml %87’lik gliserol eklenip ve saf suyla 1000 ml’ye
tamamlanmistir.)  ilave  edilip  ardindan  vortekslenmistir. ~ Okumalar

spektrofotometrede 595 nm’ de yapilmustir.

3.2.11. SH Gruplar1 Konsantrasyonunun Belirlenmesi

SH grubu analizleri, %5°lik meta-fosforik asit ekstraksiyonunda 5-5’-
dithiobis (2- nitrobenzoik asit) (DTNB) ¢ozeltisi kullanilarak Cakmak ve
Marschner (1992)’de belirtildigi gibi yapilmistir. Buna gore 0,5 g bitki 6rnegi %
5’lik metafosforik asitle homojonize edilerek ve 4000 devir de santrifiij edilmistir.
Santrifiigatan 0,5 ml alinarak, tizerine 5 mM EDTA igeren 150 mM’ lik fosfor
tamponu (pH:7,4) ve 0,5 ml 6 mM DTNB cozeltisi ilave edilip 20 dakikada oda
isisinda inkiibe edilmistir. Renk degisimi gozlenen orneklerde okumalar 412 nm
dalga boyunda spektrofotometrede yapilmigtir. Standartlar indirgenmis glutatyon
kullanilarak 0-100 pg/ml araliginda hazirlanmustir.
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3.2.12. Askorbik Asit Konsantrasyonun Belirlenmesi

Toplam ve indirgenmis askorbik asit analizleri Cakmak ve Marschner
(1992)’e gore yapilmustir. Yonteme gore ortama katilan FE*’(in askorbik asit ile
Fe*? indirgenmesi ve Fe*? bipiridin ile komplekslenerek olusan kirmizi rengin 525
nm dalga boyundaki 6lgiimiine baglidir. Buna gore 0,5 g taze yaprak 6rnegi sivi
azot ve kuvars kumu yardimiyla 10 ml %5’lik meta-fosforik asitle homojenize
edilip ve ardindan 4000 devir de 30 dakika santifuj edilmistir.

Total askorbik asit tayini; santrifiigattan 0,2 ml alinip tUzerine 5 mM EDTA
igeren 0,5 ml 150 mM’lik fosfor tamponu (pH:7,4), 0,1 ml 10 mM DTT (1,4

dithiotreitol) eklenerek ve 15 dakika oda sicakliginda bekletilmistir. Bu sirenin

sonunda fazla DTT’ yi ortamdan uzaklastirmak igin ¢ozeltinin tizerine 0,1 ml
%5’lik NEM (N-ethylmaleimid) ilave edildi. Reaksiyan ortaminda askorbik asit
miktarina bagl renk olusumu, sirasiyla 0,4 ml %10’luk TCA ( trichloroacetic acid),
0,4 ml orto-fosforik asit, 0,4 ml %70’lik etil alkol i¢inde hazirlanmis olan %4’ lik
2,2’ bipiridin ve 0,2 ml %3’liik FeCl; ilave edilmistir. Orneklerin renk degisimi
icin su banyosunda 40 °C’de 50 dakika inkiibe edilip 525 nm dalga boyunda
olglimleri spektrofotometrede okunmustur.

Redukte askorbik asit tayini; santrifiigattan 0,2 ml alimp tzerine 5 mM
EDTA iceren 0,5 ml 150 mM’lik fosfor tamponu (pH:7,4), 0,1 ml 10 mM DTT
(1,4 dithiotreitol) eklenerek ve 15 dakika oda sicakliginda bekletilmistir. Reaksiyon

ortaminda askorbik asit miktarina bagli renk olusumu, sirasiyla 0,4 ml %10’luk
TCA ( trichloroacetic acid), 0,4 ml orto-fosforik asit, 0,4 ml %70’lik etil alkol
iginde hazirlanmis olan %4’k 2,2 bipiridin ve 0,2 ml %3’lik FeCl; kimyasallar
konulmustur. Ve 6rneklerin renk degisimi i¢in su banyosunda 40 °C’de 50 dakika
inkiibe edilmistir. Okumalar 525 nm dalga boyunda spektrofotmetrede yapilmistir.
Okumalar, standart olarak 0-100 pg/ml araliginda L (+) askorbik asit
kullanilarak hazirlanmigtir. Toplam askorbik asitten indirgenmis askorbik asit

c¢ikarilarak okside askorbik asit diizeyi hesaplanmustir.
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3.2.13. Suiperoksit Dizmutaz (SOD) Aktivitesinin Belirlenmesi

Superoksit Dizmutaz (SOD) Cakmak ve Marschner (1992)’e gore
yapilmistir. 1 g taze yaprak drnegi sivi azot 0,1 mM Na-EDTA iceren 50 mM (pH:
7,6)’lik 10 ml fosfor tamponu ile homojenize edilmistir. Homojenize edilen
ornekler 15000 devirde, 4 °C’de, 15 dakika santriflj edilmistir. SOD aktivitesi,
nitro-blue tetrazolyum kloridinin (NBT) 1s1k altinda O, indirgenmesine bagl
olarak saptanmustir. Bu amagla son hacmi 5 ml olan reaksiyon ortamina 0,1 mM
Na-EDTA iceren 50 mM (pH:7,6)’lik fosfor tamponu konulmustur. Daha sonra
izerine enzim ekstrakti, 0,5 ml 50 mM NA,CO; (pH: 10,2), 0,5 ml 12 mM L-
Methionin, 0,5 ml 75 uM NBT ve 10 uM riboflavin eklenmistir. NBT nin O,
tarafindan indirgenmesi drneklerin 24 °C ve 1sik altinda 15 dakika bekletilmesi ile
saglanmistir. Daha sonra 560 nm dalga boyunda Ol¢iimler yapilmistir. SOD
aktivitesi veya inhibisyonu asagidaki formiilde belirtildigi gibi hesaplanmustir.
SOD aktivitesi veya % inhibisyonu= ( 1-A/B)
A: Ornek absorbansi

B: Blank absorbansi

3.2.14. Likopen I¢eriginin Belirlenmesi

0,5 g domates pulpu (etli kismui) tartilip lizerine ~0,3 g misir nigastasi
eklendi ve 20,0 ml HPLC safliginda aseton ilave edilmistir. Ornekler 20 dakika
otomatik ¢alkalayicida calkalandiktan sonra 3000 devirde 3 dakika santrifj
edildmistir. Daha sonra spektrofotometrede 503 nm de absorbans okumalari
yapilmistir. Absorbans 0,6 degerinden kiigiik olan drnekler ayrica 472 nm’de de
Olculmiistiir.

Asagdaki formiillere gore likopen miktar1 pg likopen / g Ornek olarak
hesaplanmustir;

e A503<0,3icin;

g likopen / g 6rnek = (2,56 x A5S03A472) x 32,24 / 6rnek agirhigi (g)

e 0,3<A503<0,6igin;
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g likopen / g 6rnek = (2,8 x A503A472) x 32,24 / 6rnek agirhigi (g)
e 0,6 <A503icin;
g likopen / g 6rnek = 62,43 x A503 / 6rnek agirligi (g)

3.2.15. Lipid Peroksidasyon I¢eriginin Belirlenmesi (Malondialdedit Analizi-
MDA)

MDA analizi Hodges (1999) tarafindan belirlenen yonteme gore
gergeklestirilmistir. 1 g taze bitki 6rnegi 10 ml %80’lik etil alkolle ekstraksiyon
edilip, 3000 devirde de 10 dk santrifiij edilmistir.

1. Asama da 1ml 6rnegin iizerine 1 ml TCA vel ml BHT eklenip karigim
vortekslenir. Ornekler su banyosunda 95 °C’de 25 dk inkiibe edilir. Sonrasinda
hemen buz banyosuna almir. Ornekler 3000 devir de 10 dk santifiij edilmistir.
Spektrofotometrede 532 nm ve 600 nm dalga boylarinda okuma yapilmistir.

2.Asama Im ml ornekler iizerine Iml TBA ve 1 ml BHT ekleyip birinci
asamadaki diger islemler uygulanmstir. Okumalar 440 nm 532 nm ve 600 nm
dalga boylarinda okunmustur. Sonuglar asagidaki formiil ile hesaplanmistir(ABS:
Absorbans, MDA . Malondialdehid).
1.((ABS532+TBA)-(ABS600+TBA)-(ABS532-TBA)-(ABS600-TBA)=A 2.((ABS
440+TBA-ABS600+TBA)*0.0571)=B
3.nmol MDA / ml =( A-B/157 000) *106

3.2.16. Istatistiksel Analizler
Caligmaya ait veriler IBM SPSS 20 paket programinda ANOVA ile P<0,05
anlamlilik diizeyinde esit dagilan varyanslar i¢cin Duncan testi esit olmayan

dagilimlar icin Tamhane testiyle degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Buyume Parametreleri

Ikram domates ¢esidinin (Lycopersicum esculentum L) uygulama 6ncesi
genel gorinumi Sekil 4.1.’deki gibi olup bitkiler meyve ve toprak uygulamasi
olarak iki gruba ayrilmistir. Haftada bir kez olmak Uzere U¢ hafta boyunca bitkilere
Sekil 3.3’te ki gibi sprey yontemiyle uygulama yapilmistir. Dérdunci hafta bitkiler

hasat edilmistir.

Sekil 4.1. iklim odasinda uygulamalar yapilmadan onceki domates bitkilerinin genel
gorinimu

Sekil 3.2.”de meyvelere sprey yontemi ile uygulama yapmadan 6nce LPE
konsantrasyonlart ve PEG’in topraga bulagmamasi i¢in aliminyum folyo ile

topragin Ustii kapatilmistir.
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KONTROL LPE100

LPE100+PEG LPE400 LPE400+PEG

Sekil 4.2. Tkram domates ¢esidinin toprak uygulamalarindan bir hafta sonraki meyve renk
degisimlerinin karsilastirilmast.

Sekil 4.2.’de ikram domates gesidinin, toprak uygulamasi yapilan bitkilerin
hasat sirasindaki goriintlisi olup uygulamalar sirasiyla; kontrol, PEG, LPE100,
LPE100+PEG, LPE400 ve LPE400+PEG’dir. Sekil 4.2.°de gorildigi gibi
uygulamalarda ki meyve renk degisimi kontrole benzer olup kizarma

goriilmemistir.

RONTROL LPE100 LPE100+PEG LPE400 LPE400+PEG

Sekil 4.3. ikram domates cesidinin meyve uygulamalarindan bir hafta sonraki renk
degisimlerinin karsilastirilmast.
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Sekil 4.3.’de ise meyve uygulamasi yapilan bitkilerin; kontrol, PEG
LPE100, LPE100+PEG, LPE400 ve LPE400+PEG uygulamalarinin hasat
sirasindaki  goriintiisiidiir.  Sekil 4.2. ve Sekil 4.3.’de uygulamalar ve

konsantrasyonlar arasinda gézlemlenen en belirgin fark meyvelerin kizarmasi
oldugu gorilmektedir.

LPE100 LPE100
MEYVE TOPRAK

Sekil 4.4. ikram domates cesidinde kontrol, PEG, LPE100’in meyve ve toprak
uygulamalarinda renk degigsimlerin kargilastirilmasi.

KONTROL

LPE400 LPE400
MEYVE TOPRAK

Sekil 4.5. ikram domates cesidinin kontrol, PEG, LPE400’in meyve ve toprak
uygulamalarinda renk degisimlerin karsilastirilmasi.
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LPE100+PEG LPE100+PEG
G MEYVE TOPRAK

Sekil 4.6. ikram domates gesidinin kontrol, PEG, LPE100+PEG’in meyve ve toprak
uygulamalarinda renk degisimlerin karsilagtirilmasi.

KONTROL

| LPE4INI+PEG LPLAOD+PLG
MEVE TOPHAK

Sekil 4.7. ikram domates gesidinin kontrol, PEG, LPE400+PEG’in meyve ve toprak
uygulamalarinda renk degisimlerin kargilagtiritimasi.

4.1.1. Gévde Kuru Agirhik
4.1.1.1. Meyve Sprey Uygulamasimin Gévde Kuru Agirhgina Etkisi

Ikram domates gesidinin (Lycopersicum esculentum L.) LPE uygulamasi
sonucu govde kuru agirligi Sekil 4.8’e bakildiginda kontrol 4,74 g iken LPE100°Un
5 g ve LPE100+PEG’in 5,65 g yukselme, diger uygulamalarda ise LPE400 (4,50
0), PEG (4,09 g) ve LPE400+PEG (4,02 g) azalma gorilmektedir. Bu degisimler
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istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Meyve uygulamalar1 LPE100+PEG’e
gore kiyaslama yapildiginda LPE400+PEG’deki azalis istatiksel olarak onemli
gorilmiistir. LPE400+PEG’e gore kiyasladigimizda da LPE100+PEG’deki artig

istatistiksel olarak 6nemli goriilmiistiir (Duncan, p<0,05).

4.1.1.2. Toprak Uygulamasinin Gévde Kuru Agirhgina Etkisi

Ikram domates ¢esidinin gdvde kuru agirligi icin Sekil 4.8’e bakilip kon-
trolle kiyaslama yapildiginda biitiin uygulamalardaki degisimler istatistiksel olarak
onemli  bulunmamistir. Toprak uygulamalart kendi aralarinda kiyaslama

yapildiginda da degisimler istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir.

mhleye uygulamas

mToprak Uygulamasi

Givde Kuru Agrhk (g)

Kantrol PEG Lpe100 LpedOn Lpe100+PEG Lped00+PEG

Sekil 4.8. Domateste meyve ve toprak uygulamalarinin gévde kuru agirlik iizerine etkisi.

4.1.1.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarimin Karsilastirilmasi

Sekil 4.8’e gore toprak ve meyve uygulamalarinin kombinasyonlarina
bakildiginda toprak uygulamasinda kontrole gére LPE100, LPE400 ve PEG de
azalma  gozlemlenmistir. ~ Ayrica  LPE100+PEG  ve  LPE400+PEG
kombinasyonlarinda artma goriilmiistir. Meyve uygulamasinda ise LPEZ100,
LPE100+PEG artig goriliirken, LPE400+PEG, LPE400 ve PEG azalma
goriilmistir. PEG konsantrasyonunda azalma gorulmesinin nedeni bitkinin su

stresi karsisindaki bir etkisi olarak diisiiniilmektedir. Ciinkii stres sirasinda tepki
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olarak yapraktaki su potansiyelinde azalma goérulir (Huitzimengari ark. 2014).
LPE100+PEG konsantrasyonunda LPE etken maddesi PEG‘in etkisini en aza
indirmeye calistigi diigiiniilmektedir. Bunun nedeni ise LPE maddesi bitkinin
kuraklik stresinden daha ¢abuk kurtulmasini saglamasidir. Ancak bu 6zellik dogru
konsantrasyon, 151k ve zamanlamayla daha iyi sonug elde edilebilir (Snider ve Palta
2003).

4.1.2. Govde Taze Agirhk
4.1.2.1. Meyve Sprey Uygulamasimin GOvde Taze Agirhgina EtKisi

Ikram domates cesidinin (Lycopersicum esculentum L.) g6vde taze agirlig
kontrolle (19,01 g) karsilastirlldiginda Sekil 4.9’da da goriildigi gibi LPE100
(24,5 @), LPE400 (21,1 g), LPE100+PEG (26,33 g) ve PEG (21,08 @)
uygulamalarinda artis, LPE400+PEG (17,2 @) uygulamasinda azalig
gozlemlenmistir. Fakat istatistiksel olarak 6nemli bir degisim LPE100+PEG
kombinasyonunda goriilmiistir. LPE100 ve LPE100+PEG’e gore kiyaslama
yaptigimizda ise LPE400+PEG deki degisim istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. LPE400+PEG’e gore kiyaslama yapildiginda da LPE100+PEG’deki

degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Duncan, p<0,05).

4.1.2.2. Toprak Uygulamasimin Govde Taze Agirhgina Etkisi

Toprak uygulamasina bakildiginda govde taze agirliginin kontrole (19,005
g) gore degisimi Sekil 4.9’daki gibi olup, LPE400 (22,02 g) ve PEG (21,08 g) de
LPE400+PEG (23,31 g) artis, LPE100 (18,30 g) ve LPE100+PEG (19 g) de azals,
gozlenmis olup istatistiksel olarak énemli bulunmamistir. Toprak uygulamalarini,
kendi aralarinda kiyasladigimizda ki degisimler istatistiksel olarak 6nemli

bulunmamstir.
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4.1.2.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarimin Karsilastirilmasi

Toprak ve meyve uygulamasi i¢in Sekil 4.9’a baktigimizda kontrole gore
kiyaslamada toprak uygulamasinda LPE100 ve LPE100+PEG’de gbvde taze
agirhiginda azalis gézlemlenirken, meyve uygulamasinda artis gozlemlenmistir.
LPE400+PEG’e baktigimizda ise kontrole gbére meyve uygulamasinda azalis,
toprak uygulamasinda ise artis gézlemlenmistir. PEG uygulamasinda kontrole gore
artis olmasina ragmen LPE100+PEG ve LPE400+PEG kombinasyonlarinin toprak
ve meyve uygulamalar arasinda fark olmasmin sebebi LPE’nin konsantrasyon
farki ve uygulama yonteminden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Clnki LPE
bitkinin kuraklik stresinden daha erken kurtulmasina yardimeci olurken dogru
konsantrasyon ve uygulama ile daha iyi sonug elde edildigi diger ¢alismalarda da
bildirmistir (Snider ve Palta 2003). Kiran ve arkadaslarinin (2015) yaptigi
caligmada domates, patlican ve kavun genotiplerinin kuraklik stresine maruz
biraktiklarinda kuru ve yas agirliginda azalma oldugunu belirtmislerdir. Ancak
bizim yaptiZimiz c¢alisma da PEG’in  LPE ile birlikte kullanildigi bazi
kombinasyonlarinda kontrole gore govde taze agirliginda azalma goriilmiistiir. Bazi
kombinasyonlarda artis gorilmesi LPE uygulamasinin dozundan ve kullanim
seklinden kaynakli oldugu disiintilmektedir. Ayrica LPE’nin PEG ile etkilesime
girip PEG’in etkisini azalttig1 da distiniilmektedir.

mheyve uygulamasi
mToprak Uygulamas

Givde Taze Agirhk (g)

Kontrol PEG LpelO0 Lped00 Lpe100+PEG Lped00+HPEG

Sekil 4.9. Domateste meyve ve toprak uygulamalarinin govde taze agirlik iizerine etkisi.
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4.1.3. Kok Taze Agirhk
4.1.3.1. Meyve Sprey Uygulamasimin KOk Taze Agirhgina Etkisi

Ikram domates gesidinin (Lycopersicum esculentum L.) kok taze agirligini
kontrole gbre baktigimizda LPE100, LPE400 ve LPE100+PEG uygulamalarinda
istatistiksel olarak 6nemli bir artis gozlemlenmistir. Kontrol grubu 7,02 g iken
LPE100 uygulamast 10,98 g, LPE400 uygulamasi 13,7 g ve LPE100+PEG
uygulamas1 10,59 g’dir. LPE100 ve LPE100+PEG’e gore kiyaslama yapildiginda
LPE400, PEG, LPE400+PEG kombinasyonlarindaki degisim istatistiksel olarak
onemli  bulunmustur. LPE400’e gore kiyaslama yapildiginda LPE100,
LPE100+PEG ve LPE400+PEG’deki degisimler de istatistiksel olarak onemli
oldugu, LPE400+PEG gore bakildiginda da LPE100, LPE100+PEG ve
LPE400’deki degisimler istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (Duncan, p<0,05).

4.1.3.2. Toprak Uygulamasimin Kok Taze Agirhgina Etkisi

Toprak uygulamasinda kok taze agirhigi kontrole gore bakildiginda Sekil
4.10’da da oldugu gibi uygulamalarda artis olmasina ragmen istatistiksel olarak
onemli bir degisim gozlemlenmemistir, Toprak uygulamasinda yapilan
uygulamalar kendi aralarinda kiyaslanma yapildiginda da degisimler istatistiksel

olarak énemli bulunmamustir.
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Kantral PEG Lpel00 Lpedd0  LpelO0+PEG Lped00+PEG

Sekil 4.10. Domateste meyve ve toprak uygulamalarinin kok taze agirlik iizerine etkisi.
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4.1.3.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarimin Karsilastiriimasi

Toprak ve meyve uygulamalarim1  kiyasladigimizda LPE’nin  tek
kullanildig1 ve PEG ile birlikte kullanildig1 biitiin uygulamalar kontrole gore arttig
goriilmiistir. Kontrole gore artisin en fazla oldugu uygulama meyve
uygulamasinda LPE400 de goriilmiistiir. BoOylece hem toprak hem meyve
uygulamalarinin kok tizerinde benzer etkiye sahip oldugu da goriilmiistiir. Toprak
ve meyve uygulamalarinda kék gelisiminde olumlu bir etki olusturmustur .Toprak
ve meyve uygulamasi farkliliklar1 LPE’nin 100 ve 400 dozunda goriilmistiir.
Meyve uygulamasinda LPE100 azalirken, LPE400 de artis olmustur. Toprak
uygulamasinda ise LPE100 artig, LPE400 de azalma olup, bu durum LPE’nin 100
ve 400 dozlarinda bitkiye verilme metoduna gore kok taze agirliginda farklilik
olabildigi gibi LPE konsantrasyonun da etkili olabilecegini diigiindiirmiistiir.

Uyguladigimiz %4’lik PEG konsantrasyonu kok taze agirliginda azalma
meydana geldigi, buna ragmen LPE100 ve LPE400 birlikte kullanildiginda PEG’in
etkisinin azaldigi da gorilmiistir. En 1iyi etkiyi toprak uygulamasinda
LPE400+PEG goriilirken, meyve uygulamasinda ise LPE100+PEG de
gorilmiistiir. Her iki uygulamada farkli LPE konsantrasyonlarinda iyilesme olmasi
LPE’nin bitkiye verilme seklinin farkli olmasindan olabilecegi diisiiniilmektedir.
Bu ¢alismanin sonucuna bagli olarak Kiran ve arkadaslarmin (2015) domates,
patlican ve kavun genotiplerine uyguladiklar1 kuraklik ¢alismasina benzer bir etki

olusturdugu gorilmiistiir.

4.1.4. Kok Kuru Agirhk
4.1.4.1. Meyve Sprey Uygulamasimin KOk Kuru Agirhgina Etkisi

Ikram domates ¢esidinin (Lycopersicum esculentum L.) kék kuru
agirhiginin kontrole (0,91 g) gore kiyaslamasinda PEG (0,63 g) ve LPE400+PEG
(0,72 @) uygulamalarinda bir azahs, LPE100 (0,94 g), LPE400 (1,18 g) ve
LPE100+PEG (0,1 g) artis olmustur. Ancak istatistiksel olarak bu degisimler

onemli  bulunmamustir.  Fakat LPE400 gore kiyaslama yapildiginda
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LPE400+PEG’deki azalig istatistiksel olarak 6nemli goriilmistiir. LPE400+PEG
gore kiyaslama yapildiginda ise LPE400’deki artig istatistiksel olarak onemli

goriilmiisgtiir (Duncan, p<0,05).

4.1.4.2. Toprak Uygulamasimin K6k Kuru Agirhgina Etkisi

Toprak uygulamasinda kuru agirligi Sekil 4.11.”e bakildiginda kontrol 0,91
g iken LPE100 1,12 g olup bir artis gostermistir, LPE400 0,78 g, LPE100+PEG
0,78 g, LPE400+PEG 0,85 g, PEG 0,64 g olup bir azalis olmustur ve bu durum
istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir. Toprak uygulamalari kendi aralarinda

istatistiksel olarak degerlendirme yapildiginda 6nemli bir degisim goriilmemistir.

4.1.4.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarimin Karsilastirilmasi

Toprak ve meyve uygulamalarim kiyasladigimizda; toprak uygulamasinda
LPE100 de artig goriilirken diger uygulamalarda azalma goriilmiistiir. Meyve
uygulamasinda ise LPE400 de artis diger uygulamalarda azalma goriilmektedir.
Uygulamalar arasindaki farkliliklar LPE’nin bitkiye verilme yonteminden kaynakli
olabilecegi disiiniilmektedir. PEG uygulamasinda azalma goriilmesi kuraklik
stresine maruz kaldigi sonucuna varilabilir. Fakat LPE’ nin PEG ile birlikte
kullanildigi kombinasyonlar her iki uygulamada da artis gostermesi LPE’ nin
kurakliga karsi olumlu yonde bir etkisi yarattigi distiniilmektedir. Bu sonuca
benzer olarak Hong et.al. (2009) yilinda turp bitkisine yaptiklari ¢alismada LPE
uygulamas1 yapilan bitkilerin strese karsi pozitif yonde harekete gegctigini
belirtmistir.
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Sekil 4.11. Domateste meyve ve toprak uygulamalarinin kdk kuru agirlig: Gizerine etkisi.

4.1.5. Kok Uzunluk
4.1.5.1. Meyve Sprey Uygulamasimin Kok Uzunluguna Etkisi

Ikram domates gesidinin (Lycopersicum esculentum L.) kok uzunlugu Sekil
4.12.’deki gibi kontrolde 20,23 cm iken PEG’de 18,68 cm ve LPE100+PEG’de
18,33 cm’ dir. Diger uygulamalarda ise LPE400 (24,6 cm), LPE100 (20,33 cm) ve
LPE400+PEG (23,24 cm), artis olmasina ragmen istatistiksel olarak énemli bir
degisim gozlemlenmemistir. Meyve uygulamalar1 kendi arasinda kiyaslamada da

istatistiksel olarak énemli bir degisim goriilmemistir.

4.1.5.2. Toprak Uygulamasiin Kok Uzunluguna Etkisi

Toprak uygulamasinda kdk uzunluguna bakildiginda kontrol (20,23 cm) ile
kiyaslama da LPE100 uygulamasinda (30,58 cm) bir artis goézlenmis olup
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Diger uygulamalar arasindaki degisime

bakildiginda ise istatistiksel olarak 6nemli goriillmemistir.
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Sekil 4.12. Domateste meyve ve toprak uygulamalarmm kok uzunlugu iizerine etkisi.

4.1.5.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarinin Karsilastirilmasi

Toprak ve meyve uygulamalarina bakildiginda her iki uygulama arasinda
farkliliklar ~ goriilmektedir. Meyve uygulamasinda LPE100, LPE400 ve
LPE100+PEG’de boy uzunlugunda artis mevcutken, toprak uygulamasinda azalma
goriilmektedir. PEG uygulamasina baktigimizda ise boy uzunlugunun kontrole
gore azaldigi gorilmektedir. Fakat meyve uygulamasinda LPE100 ile birlikte
verilen PEG’de azalma goriilmesi, toprak uygulamasinda ise ayn1 kombinasyonun
artmast LPE100’0n her ki uygulamada farkli bir etki olusturdugu diistiniilmektedir.

Jeong ve arkadaslari. 2012°de Arabidopsis thaliana ecotype Columbia-0
bitkisine yaptiklar1 ¢alisma da LPE’nin kok gelisimini etkiledigini ve lateral kok
uzunluguna etki ettigini belirtmislerdir. Ozgen ve arkadaslar1 (2008) LPE’nin farkli
dozlarin1 kullanarak kokteki etkisine baktiklarinda 200 ppm LPE’nin  kok
olusumunda toksik etki yarattig1 diisiiniilmustiir. Ayn1 deneme de 50 ve 100 ppm
LPE dozlarin1 kdk gelisiminin kontrole benzer oldugu belirtilmistir. Yaptigimiz
calisma da LPE100’iin kontrole yakin olmas1 dozun kok gelisimini etkisinde etkisiz
kalmasima neden olmus olabildigini dusiindiirmektedir. Fakat LPE400’deki kok
uzunlugundaki artis Jeong et.al. (2012) yaptiklar1 ¢galismay1 desteklemektedir.
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4.1.6. Govde Uzunluk
4.1.6.1. Meyve Sprey Uygulamasimin GOvde Uzunluguna Etkisi

Ikram domates gesidinin (Lycopersicum esculentum L.) gévde uzunluk
degisimi kontrole (38,63 cm) gore kiyaslama Sekil 4.13.”deki gibi olup istatistiksel
olarak Onemli artis LPE100+PEG (46,03 cm)’de goriilmiistir. Diger
uygulamalardaki degisimler istatistiksel olarak 6nemli goriilmemistir. Sekil 4.14.‘¢
bakildiginda uygulamalar arasinda fark goriilmektedir. LPE100 gore bakildiginda
LPE100+PEG’deki artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. LPE400 gore
bakildiginda ise LPE100 ve LPE100+PEG’deki artiglar istatistiksel olarak dnemli
goriilmiis olup, LPE100+PEG’e gore kiyaslama yapildiginda ise LPE100 artig ile
LPE400+PEG azalis istatistiksel olarak 6nemli goriilmiistir. LPE400+PEG gore
bakildiginda ise LPE100+PEG’deki artis istatiksel olarak 6nemli bulunmustur
(Duncan, p<0,05).

4.1.6.2. Toprak Uygulamasinin Govde Uzunluguna Etkisi

Toprak uygulamasinda gévde uzunluga bakildiginda Sekil 4.14’de kontrole
(38,63 cm) kiyasla LPE100 (28,73 cm) ve LPE400 (36,06 cm) uygulamalarinda
istatistiksel olarak onemli bir azalig gozlemlenmistir. Fakat LPE400+PEG (41 cm)
ve PEG (40,96 cm)’de artis, LPE100+PEG (31,63 cm) azalis gozlendigi halde
istatistiksel olarak onemli bulunmamustir. LPE100+PEG ve LPE400+PEG gore
kiyaslama yapildiginda LPE100 ve LPE400’deki azaliglar istatistiksel olarak
onemli gorilmiistiir. LPE100’e gore kiyaslama yapildiginda LPE100+PEG azalig
ve LPE400+PEG artig istatistiksel olarak onemli goriilmistir. LPE400’e gore
bakildiginda ise LPE400+.PEG’deki artis istatistiksel olarak 6nemli goriilmiistiir
(Duncan, p<0,05).

4.1.6.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarimin Karsilastirilmasi
Toprak ve meyve uygulamalart kendi aralarinda kiyaslama yapildiginda

ayni uygulamalar arasindaki farkliliklar dikkat ¢ekmektedir. Ayrica %4’10k PEG
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uygulamasiin kombinasyonlar1 arasinda farklilik uygulama sekli ve LPE’nin
konsantrasyonu ile alakali olabilecegini diisiindiirmektedir. Toprak uygulamasinda
yiksek LPE dozu, meyve uygulamasinda ise diisiik LPE dozu PEG’in yarattig1

Cevabi en aza indirmeye ¢alistigi ve kuraklikla miicadele ettigi diisiiniilmektedir.

[ v 5 ]
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Sekil 4.13. Domateste meyve ve toprak uygulamalarinin gévde uzunlugu iizerine etkisi.

4.2. Oransal Su I¢erigi (OSI)
4.2.1. Meyve Sprey Uygulamasinin OSI’ ye Etkisi

Ikram domates ¢esidinin (Lycopersicum esculentum L.) oransal su
iceriginin belirlenmesinde Sekil 4.14’e. bakildiginda kontrolle (79,57 mg)
kiyaslamada LPE100 (88,18 mg) artis diger uygulamalarda ise LPE400 (61,85
mg), PEG (67,13 mg), LPE100+PEG (78,36 mg) ve LPE400+PEG (77,05 mg)
azalma olmasina ragmen istatistiksel olarak ©Onemli saptanmistir. Meyve
uygulamalar1 kendi aralarinda kiyaslama yapildiginda da degisimler istatistiksel

olarak énemli bulunmamustir.

4.2.2. Toprak Uygulamasmin OSI ye EtKisi

Toprak uygulamasinda oransal su igerigine bakildiginda Sekil 4.15.”de
kontrolle gore karsilastiginda biitiin uygulamalardaki degisimler istatistiksel olarak
onemli  bulunmamistir, LPE400’e goére bakildiginda LPE100+PEG artis,
LPE100+PEG’e gore bakildiginda ise LPE400’deki azalis istatistiksel olarak

onemlilik géstermistir (Duncan, p<0,05).

46



4. BULGULAR VE TARTISMA Giilden ILBUGA

100 -
a0
80
70 4
B0
a0
40 A
30 A
20 A
10 4
o

oMey e uygulamas

mToprak Uygulamas

0Si (%)

Kaontrol PEG Lpe100 Lped400  LpelO0O+PEG Lped D0HPEG

Sekil 4.14. Domateste meyve ve toprak uygulamalarmin OS] tizerine etkisi.

4.2.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarimin Karsilastirilmasi

Kontrol grubuna gore OSI’ye PEG uygulamalarinda azaldig: (Sekil 4.14.)
gortlmektedir. Bu azalmanin nedeni topraktaki suyu alamayan bitkinin osmatik
basincin yiikselmesiyle su aliminda zorlanma meydana gelmesi ve bu durumdan
dolayr1 yaprakta OSI miktarinda diisme goriilmektedir. Ancak toprak
uygulamasinda LPE100+PEG’de bir artis gostermesi yapraklardaki solunumun
azalmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmistiir (Farag ve Palta 1993) Ayni1 zamanda
PEG in etkisini azaltarak kuraklik stresini baskiladigi diistiniilmektedir (Kaur ve
Palta 1997). Huitzimengari et.al. (2014) ve Shakell et.al. (2012) yaptiklari ¢aligma
da su stresi karsisinda bitkinin yapragindaki su potansiyelinin azaldigim
belirtmislerdir. Ayni sekilde Fakhra et.al. (2013) yaptiklar1 ¢alismada da kuraklik

stresinde oransal su i¢erigini azalma oldugunu belirtmislerdir.

4.3. Klorofil ve Karotenoid Konsantrasyonu

4.3.1. Klorofil-a Konsantrasyonu

4.3.1.1. Meyve Sprey Uygulamasimin Klorofil-a Konsantrasyonuna Etkisi
Ikram domates ¢esidinin (Lycopersicum esculentum L.) klorofil-a

degisiminde Sekil 4.15” e bakildiginda kontrole 6,86 mg/g TA’ya gore kiyaslama

da bitin uygulamalarda istatistiksel olarak énemli bir azalma gézlemlenmistir. Bu

azalmalar; Ek-1'de goriildiigii gibi LPE100 3,08 mg/g TA, LPE100+PEG 2,82
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mg/g TA, LPE400 3,39 mg/g TA, LPE400+PEG 6,27 mg/g TA, PEG 4,09 mg/g
TA’dir. LPE100’e gore kiyaslama yapildiginda LPE400+PEG’deki degisim,
LPE400’e gore kiyaslama yapildiginda LPE100+PEG ve LPE400+PEG’deki
degisimler, LPE100+PEG’e gore bakildiginda ise LPE400 ve LPE400+PEG’deki
degisimler, LPE400+PEG gore bakildiginda ise LPE100, LPE400 ve
LPE100+PEG’deki degisimler istatistiksel olarak 6nemli gorilmistiir (Duncan,
p=<0,05).

4.3.1.2. Toprak Uygulamasimin Klorofil-a Konsantrasyonuna Etkisi

Toprak uygulamasinda Sekil 4.15’e bakildiginda kl-a degisiminde kontrole
6,86 mg/L’ye gore kiyaslamada uygulamalarin hepsinde istatistiksel olarak 6nemli
bir azalma bulunmustur. Ek-2’de de gortldigi gibi LPE100 4,35 mg/g TA,
LPE100+PEG 4,51 mg/g TA, LPE400 6,07 mg/g TA, LPE400+PEG 4,42 mg/g TA
ve PEG 4,66 mg/g TA’lik degisim gozlemlenmistir. LPE100’e gbre kiyaslama
yapildiginda LPE400’deki degisim, LPE400’e gore kiyaslama yapildiginda biitiin
kombinasyonlardaki degisimler, LPE100+PEG ve LPE400+PEG’e gore kiyaslama
yapildiginda LPE400’deki degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(Duncan, p<0,05).
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Sekil 4.15. Domateste meyve ve toprak uygulamalarinin kl-a tizerine etkisi.
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4.3.1.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarimin Karsilastiriimasi

Toprak ve meyve uygulamasini kiyasladigimizda her iki uygulamada da kl-
a miktarmin distiigii gorilmektedir. Ek-1 ve Ek-2’de verildigi gibi kontrole gore
ortalamalarda azalma meydana gelmistir. Meyve uygulamasinda kl-a miktarinda
Sekil 4.15°de. goriildiigii gibi en ¢ok diisiis LPE100+PEG’de olurken, toprak
uygulamasinda LPE100 uygulamasinda olmustur. Bu durum bitkilerin LPE’nin
farkli konsantrasyonlarina bagli olarak strese karst verdigi cevap olarak
diistiniilmektedir. Bu durumdan dolay1 LPE konsantrasyonlarinin bitkide toprak ve
meyve uygulamasi igin strese neden olabilecegi diigiiniilmektedir. Kuraklik igin
uygulanan PEG’de kontrole gore diisiis gozlemlenmesi bitkinin su stresine bagl bir
degisimi oldugu diistiniilmektedir. Bu durum Kiran ve arkadaslarmin (2015)
domates, patlican ve kavun genotiplerine kuraklik stresi uyguladiklari ¢aligmaya
benzerdir. Huitzimengari ve arkadaslar1 (2014) Capsicum annuum L. cv. Cannon
bitkisine yaptiklart c¢alismada su stresi boyunca kl-a miktarinin su stresinin

ilerlemesiyle azaldigini belirterek ¢alismamiza benzer bir sonug ortaya koymustur.

4.3.2. Klorofil-b Konsantrasyonu
4.3.2.1. Meyve Sprey Uygulamasimin Klorofil-b Konsantrasyonuna Etkisi
Ikram domates cesidinin (Lycopersicum esculentum L.) klorofil-b
degisimine bakildiginda Sekil 4.15’de goriildigi gibi kontrole kiyaslama
yapildiginda uygulamalarin her birinde diisiis olmasina ragmen istatistiksel olarak
onemli gorulen azalmalar; LPE100, ve LPE100+PEG ve LPE400 uygulamalarinda
gozlemlenmistir. Ek-1’de goriildigii gibi kontrol 2,37 mg/g TA iken LPE100 1,50
mg/g TA, LPE100+PEG 1,38 mg/g TA, LPE400 1,3 mg/g TA’dir. LPE100’e gore
kiyaslama yapildiginda istatistiksel olarak Onemli azalis LPE400+PEG de
gorilmiigtir. LPE400’e  gore  bakildiginda LPE400+PEG’deki  azalis,
LPE100+PEG’e gore bakildiginda ise istatistiksel olarak Onemli degisim
LPE400+PEG’de gorilmiistiir. LPE400+PEG’e bakildiginda ise LPE’nin 100, 400
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ve LPE100+PEG’deki degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Duncan,
p=<0,05).

4.3.2.2. Toprak Uygulamasimin Klorofil-b Konsantrasyonuna EtkKisi

Toprak uygulamasinda kl-b’ye Sekil 4.16. ya bakildiginda kontrol
(2,37mg/g TA) kiyasla LPE100+PEG (1,43 mg/g TA) ve LPE400+PEG (1,59 mg/g
TA) uygulamalarinda istatistiksel olarak Onemli bir disiis gozlemlenmistir.
LPE400’e gore kiyaslamaya yaptigimizda ise LPE100+PEG ve LPE400+PEG deki
degisimler istatistiksel olarak ©nemli oldugu saptanmistir. LPE100+PEG ve
LPE400+PEG’e gore kiyaslama yapildiginda LPE400’deki degisimler istatistiksel

olarak énemlidir (Duncan, p<0,05).
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Sekil 4.16. Domateste meyve ve toprak uygulamalarinin kl-b tizerine etkisi.

4.3.2.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarimin Karsilastirilmasi

Toprak ve meyve uygulamalarin karsilastirllmast  Sekil 4.16’ya.
bakildiginda biitiin uygulamalarda kontrole gore diisiis gézlemlenmistir. Bu durum
Ek-1 ve Ek-2’de verildigi gibi uygulamalar arasinda farkliliklar bitkinin strese
girdigini diisiindiirmektedir. Yine aymi sekilde PEG’in tek ve LPE ile birlikte

kullanildig1 kombinasyonlarda da degisim goriilmektedir.
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4.3.3. Total Klorofil Konsantrasyonu

4.3.3.1. Meyve Sprey Uygulamasimin Total Klorofil Konsantrasyonuna Etkisi
Ikram domates gesidinin (Lycopersicum esculentum L.) total klorofil

degisiminde Sekil 4.17.’ye bakildiginda kontrole kiyasla uygulamalardaki degisim

istatistiksel olarak énemli bulunmamistir. Meyveye uygulanan biitiin uygulamalari

kendi igerisinde kiyaslama yapildiginda ise degisimler istatistiksel olarak énemlidir

(Duncan, p<0,05).

4.3.3.2. Toprak Uygulamasimin Total Klorofil Konsantrasyonuna Etkisi
Toprak uygulamasinda total klorofil icerigi Sekil 4.17°ye bakildiginda
kontrole gore kiyaslama yapildiginda uygulamalar arasindaki degisimler
istatistiksel olarak  6nemli  bulunmamistir. LPE100, LPE100+PEG ve
LPE400+PEG uygulamalarina gore kiyaslama yaptildiginda ise istatistiksel olarak
onemli bulunan degisim LPE400 de goriilmistir. LPE400’e gdre kiyaslama
yaptigimizda ise topraga uygulanan tim uygulamalardaki degisimler istatistiksel

olarak 6nemlidir (Duncan, p<0,05).
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Sekil 4.17. Domateste meyve ve toprak uygulamalarinin toplam klorofil iizerine etkisi.

4.3.3.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarimin Karsilastirilmasi
Toprak ve meyve uygulamasi kiyaslandiginda Ek-1 ve Ek-2’de gortildigii

gibi uygulamalar da total klorofilde azalma meydana gelmistir.
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Farag ve Palta(1993b) yaptigi calisma da LPE’nin 100 ppm’lik dozu
klorofil igerigini arttirdigimi ve yapraklarin daha ding ve taze oldugunu
belirtmektedir. Ozgen ve arkadaslarinin (2005) yaptiklar1 ¢alismada da klorofil
miktariin kontrole gore arttigr ve saglikli yapraklar oldugunu belirtilmistir. Kaur
ve Palta (1997) yaptiklar1 caligmada da bitkinin yasam siiresini uzattigini ve
yaslanmay1 geciktirdigini bildirmislerdir. Hong ve arkadaslar1 (2009) yaptiklari
calisma da diisiik 1s18in ve 20 ppm dozundaki LPE’nin klorofil ve karetonoid
miktarinda azalmaya sebep oldugunu bildirmislerdir. Bizim yaptigimiz ¢alismada
da tim LPE uygulamalarinda klorofil miktarlarinda azalma goriilmiistiir. Ayni
zamanda bitkinin yapraklarinda sararmalar gériilmiistiir. Bu durum LPE dozunun
farkli zamanda verilmis oldugu ya da bitkinin cinsine bagl olarakta degisebilecegi
disiiniilmektedir. Uyguladigimiz LPE’nin 100 ve 400 ppm dozlar1 kontrol

gruplarina gore kiyaslama yaptigimizda yapraklarda sararmanin artigi goriilmistiir.

4.3.4. Karotenoid Konsantrasyonu
4.3.4.1. Meyve Sprey Uygulamasimin Karotenoid Konsantrasyonuna EtKisi
Ikram domates cesidinin (Lycopersicum esculentum L. meyve
uygulamasmin Kkarotenoid degisiminde Sekil 4.19.’a bakildiginda kontrolle
kiyaslamada bdtin uygulamalarda istatistiksel olarak dnemlilik saptanmamustir.
LPE400 gore kiyaslama yapildiginda, LPE100+PEG’deki degisimler,
LPE100+PEG gore LPE400 ve LPE400+PEG’deki degisimler, LPE400+PEG gore
LPE100+PEG’deki istatistiksel olarak dnemlidir (Tamhane, p<0,05).

4.3.4.2. Toprak Uygulamasimin Karotenoid Konsantrasyonuna Etkisi

Toprak uygulamasinda karotenoid igerigi Sekil 4.18."e bakilarak kontrole
kiyaslama yapildiginda istatistiksel olarak énemli bulunmamistir. Uygulamalar
kendi arasinda kiyaslama yapildigin da da degisimler istatistiksel olarak dnemli

degildir.
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Sekil 4.18. Domateste meyve ve toprak uygulamalarinin karotenoid (izerine etkisi.

4.3.4.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarimin Karsilastirilmasi

Ek-1 ve Ek-2’de goriildiigii gibi karotenoid miktarinda hem meyve hem
toprak uygulamasinda azalma goriilmiistiir. LPE ve PEG uygulamalarin birlikte
kullanildig: toprak uygulamasinda LPE100+PEG’deki disiis LPE400+PEG*e gore
fazla olmast LPE konsantrasyonu farkliligindan olabilecegi diisiiniilmektedir.
LPE’nin uygulama sekli ve konsantrasyon farkliligi bitkide degisik etki
olusturmaktadir. Enzimatik olmayan antioksidan olarak bilinen karotenoidler
bitkilerde bulunan pigmentlerdir. Bu pigmenler stres altinda bitkinin ¢esidine gore
miktarinda  degisimler meydana gelmektedir (Biiyiik,2012). Yaptigimiz
uygulamalarda LPE’nin tek ve PEG’li kombinasyonlar1 arasinda da farkliliklar

gorulmektedir.

4.4. Prolin Konsantrasyonu
4.4.1. Meyve Sprey Uygulamasimin Prolin Konsantrasyonuna Etkisi

Ikram domates cesidinin (Lycopersicum esculentum L.) prolin degisimine
Sekil 4.19%a gore bakildiginda kontrole (1,49 mmol/g ku) kiyasla uygulamalarin
her birinde artis olmasina ragmen istatistiksel olarak 6nemli artiglar LPE100+PEG
2,52 mmol/g ku, LPE400 3,78 mmol/g ku ve PEG 2,23 mmol/g ku
uygulamalarinda saptanmistir. LPE100’e gore kiyaslama yapildiginda LPE400 ve
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LPE100+PEG’deki degisimler istatistiksel olarak Onemlidir. LPE400’e gore
kiyaslama yapildiginda ise LPE100, LPE100+PEG ve LPE400+PEG’deki
degisimler énemli bulunmustur. LPE100+PEG’e gore kiyaslama yapildiginda ise
LPE100, LPE400 ve LPE400+PEG degisimler istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. LPE400+PEG’e g0re kiyaslama yapildiginda ise LPE100,
LPE100+PEG degisimler istatistiksel olarak 6nemli goriilmiistiir (Duncan, p<0,05).

4.4.2. Toprak Uygulamasimmin Prolin Konsantrasyonuna Etkisi

Toprak uygulamasinda prolin igerigine. bakildiginda kontrole (1,49
mmol/g ku) kiyasla bltlin uygulamalarda artis olmasina ragmen LPE100 (3,94
mmol/g ku), LPE400 (2,50 mmol/g ku)ve PEG (2,23 mmol/g ku)
uygulamalarinda ki artis istatistiksel olarak énemli bir degisim olarak bulunmustur.
LPE100’e gore kiyaslama yapildiginda toprak uygulamasindaki biitlin
uygulamalardaki degisimler istatistiksel olarak 6nemlidir. LPE400’e gore
bakildiginda LPE100 ve LPE100+PEG’deki degisimler istatistiksel olarak
onemlidir. LPE100+PEG’e gore bakildiginda ise LPE100 ve LPE400’deki
degisimler, LPE400+PEG’e gore kiyas yapildiginda ise sadece LPE100 deki

degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Duncan, p<0,05).
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Sekil 4.19. Domateste meyve ve toprak uygulamalarinin prolin (izerine etkisi.
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4.4.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarimin Karsilastirilmasi

Toprak ve meyve uygulamalarimt Ek-3 ve Ek-4 gorildiigi gibi prolin
miktarinda artis goriilmistiir. Sadece PEG uygulamasinda ki artis ile LPE ile
birlikte kullanilan PEG uygulamalardaki artis miktart birbirinden farkli oldugu
goriilmiistiir. PEG, LPE ile birlikte kullanildiginda toprak uygulamasinda LPE100
de tek kullanilan PEG’e gore daha fazla prolin miktar1 igermektedir. Fakat LPE400
ile kullanildiginda ise tek kullanilan PEG’e gore daha az prolin igermektedir.
Meyve uygulamasinda ise LPE400 ile birlikte kullanilan PEG ve LPE100 ile
birlikte kullanilan PEG de prolin miktar1 daha fazladir. Fakhra ve arkadaslari
(2013) su stresine orta ve diisiik toleransl bitkilerin prolin igeriginde orta ve diisiik
¢ikmasi prolin gibi yiiksek birikimli ¢dzlinenler olarak tanimlanan osmotik ayarlar,
domatesin su stresine karsi toleransi oldugunu belirtmislerdir. Bitkiler stres altinda
protein bitiinliigiiniin saglanmasi ve enzimlerin aktive edilmesinde gorev yapan
onemli bir ozmoregiilatér olan prolinin stres altinda arttig1 belirtilmistir (Biiytik,
2012). Yaptigimiz ¢alismada da LPE’nin tek ve PEG’li kombinasyonlarinda ve
PEG’in tek kullanildig1 uygulamalarda prolin miktarimi artmasi bitkinin savunma

mekanizmasini aktive edip kendini koruma altina aldigin1 géstermektedir.

4.5. Cozunur Karbonhidrat Konsantrasyonu
4.5.1. Glikoz Konsantrasyonu
4.5.1.1. Meyve Sprey Uygulamasimin Glikoz Konsantrasyonuna Etkisi

Ikram domates cesidinin  (Lycopersicum esculentum L. meyve
uygulamasinda glikoz miktar1 Sekil 4.20.’ye bakildiginda kontrole kiyasla bitln
uygulamalarda azalis olmasina ragmen istatistiksel olarak 6nemli bir degisim
gostermemistir. LPE400 ve LPE400+Peg uygulamalarina bakilarak yapilan
kiyaslamada sadece LPE100+PEG’deki degisim istatistiksel olarak onemlidir.
LPE100+PEG’e gore kiyaslama yapildiginda ise LPE400 ve LPE400+PEG’deki
degisimler istatistiksel olarak onemli bulunmustur (Tamhane, p<0,05).
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4.5.1.2. Toprak Uygulamasimmin Glikoz Konsantrasyonuna Etkisi

Toprak uygulamasinda glikoz miktar1 Sekil 4.20” ye bakildiginda kontrole
(6,11 mg/g ku) kiyasla LPE100 ( 4,60 mg/g ku) de azalis, LPE400 (7,55 mg/g ku),
LPE400+PEG (8,82 mg/g ku) ve LPE100+PEG (10,66 mg/g ku) uygulamasinda
artis olmustur. Bu degisimler istatistiksel olarak onemli bulunmustur.Topraga
uygulanan biitiin uygulamalarin kendi aralarindaki degisimleri istatistiksel olarak

6nemlidir (Duncan, p<0,05).
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Sekil 4.20. Domateste meyve ve toprak uygulamalarinin glikoz {izerine etkisi.

4.5.1.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarimin Karsilastirilmasi

Toprak ve meyve uygulamasimi Ek-3 ve Ek-4 bakarak kiyaslama
yaptigimizda LPE’nin tek kullanildigt ve PEG ile birlikte kullanildigi ayrica
PEG’in tek kullanildigt uygulamalarda glikoz miktarinda farkliliklar
goriilmektedir. Bu farklilk LPE’nin konsantrasyonu ve PEG ile birlikte
kullanilmasina bagli olarak degisiklik gosterdigi diigiiniilmiistiir.

4.5.2. Fruktoz Konsantrasyonu
4.5.2.1. Meyve Sprey Uygulamasimin Fruktoz Konsantrasyonuna Etkisi
Ikram domates ¢esidinin (Lycopersicum esculentum L.) fruktoz miktarimi
Sekil 4.22.°ye bakildigin da kontrole kiyasla bUtin uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak 6nemli degisim oldugu gortlmistiir. Kontrole gére uygulamalar
56



4. BULGULAR VE TARTISMA Giilden ILBUGA

arasindaki degisimler Ek-3’teki gibidir. LPE100+PEG’e gore kiyaslama
yaptigimizda LPE400 ve LPE400+PEG’deki degisimler istatistiksel olarak dnemli
bulunmugstur. LPE400’e gore kiyaslama yapildigia ise LPE100, LPE100+PEG ve
LPE400+PEG’deki degisimler istatistiksel olarak onemlidir. LPE100+PEG ve
LPE400+PEG gore kiyaslama yaptigimizda ise LPE100 ve LPE400’deki

degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Duncan, p<0,05).

4.5.2.2. Toprak Uygulamasimin Fruktoz Konsantrasyonuna EtkKisi

Toprak uygulamasinda Sekil 4.22.ye bakildiginda fruktoz degisimi
kontrole kiyasla uygulamalar arasindaki degisimler istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir. Toprak uygulamalarin1 kendi aralarinda kiyaslama yaptigimizda

degisimler istatistiksel olarak dnemlilik géstermistir (Duncan, p<0,05).
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Sekil 4.21. Domateste meyve ve toprak uygulamalarinin fruktoz {izerine etkisi.

4.5.2.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarimin Karsilastirilmasi

Meyve ve toprak uygulamasi Ek-3 ve Ek-4 bakilarak kiyaslama
yaptigimizda LPE’nin 100 ve 400 ppm dozlarinda farkli etki yaratmustir. Toprak
uygulamas1 LPE100’de azalirken LPE400’de artmistir. Meyve uygulamasinda ise
LPE100’de artarken LPE400’de diismiistiir. PEG uygulamasinda fruktoz miktari

kontrole gore artmustir.
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Hong ve arkadaslarinin (2009) yaptiklar ¢alismada LPE’in artan dozlarinin
turp bitkisinin glikoz ve fruktoz miktar1 iizerindeki etkisine bakildiginda kontrole
benzer sonuglar gézlemlenmistir. Domateslerle yaptigimiz ¢alismada ise LPE’nin
doz ve uygulama sekline goére uygulama gruplar arasinda fark goriilmiistiir. Fakhra
ve arkadaslar1 (2013) kuraklik stresi ¢aligmasinda ¢oziinebilir seker miktarinin
kontrole gore artmasi domatesin su stresine karsi toleransi oldugunu gosterdigini

belirtilmesi, ¢alismamizdaki kuraklik verileriyle benzer oldugunu géstermektedir.

4.6. Amino asit Konsantrasyonu
4.6.1. Meyve Sprey Uygulamasimin Amino asit Konsantrasyonuna Etkisi

Ikram domates ¢esidinin (Lycopersicum esculentum L.) amino asit
konsantrasyonun miktarindaki degisimi Sekil 4.23.’e bakildiginda kontrole (4.37
mmol/g ku) kiyasla uygulamalar arasinda LPE100+PEG 3,36 mmol/g ku, LPE400
8,20 mmol/g ku ve PEG 7,64 mmol/g ku’lik degisimler istatistiksel olarak énemli
bulunmustur. Diger uygulamalardaki degisimler istatistiksel olarak o6nemli
bulunmamistir. LPE400’e gore kiyaslama yapildiginda LPE100 disindaki tiim
uygulamalarda istatistiksel olarak énemli degisimler goriulmektedir. LPE100+PEG
ve LPE400+PEG’e gore kiyaslama yapildiginda LPE400’deki degisimler

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Tamhane, p<0,05).

4.6.2. Toprak Uygulamasimin Amino asit Konsantrasyonuna Etkisi

Toprak uygulamasinda amino asit konsantrasyonun miktarindaki degigimi
icin Sekil 4.23.’e bakildiginda kontrole kiyasla LPE100’de 8,18 mmol/g Kku,
LPE400 8,18 mmol/g ku ve PEG 7,34 mmol/g ku olup bu artig istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. LPE100, LPE400 ve LPE100+PEG kombinasyolarina gore
kiyaslama yaptigimizda LPE400+PEG’deki degisim istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. LPE400+PEG’e gore kiyaslama yapildiginda uygulamadaki biitiin
kombinasyonlarin degisimi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Duncan,

p=0,05).
58



4. BULGULAR VE TARTISMA Giilden ILBUGA
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Sekil 4.22. Domateste meyve ve toprak uygulamalariimn aminoasit tizerine etkisi.

4.6.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarinin Karsilastirilmasi

Toprak ve meyve uygulamasi Ek-3 ve Ek-4’e aa miktarlarina gore
kiyaslama yapildiginda LPE100 ve LPE100+PEG’de en belirgin farklilik
gorulmektedir. Toprak uygulamasinda LPE100 ve LPE100+PEG de artma olurken,
meyve uygulamasinda azalma meydana gelmistir. Meyve uygulamasinda LPE100
ile PEG’in birlikte kullanildigi uygulama ile PEG’in tek kullanilldigi uygulama
arasindaki fark LPE’nin uygun konsantrasyonun da PEG’in etkisini azalttig

dusiiniilmektedir.

4.7. Cozunur Protein Konsantrasyonu
4.7.1. Meyve Sprey UygulamasimnC0ozunir Protein Konsantrasyonuna Etkisi

Ikram domates cesidinin (Lycopersicum esculentum L.) ¢oziiniir protein
konsantrasyondaki degisimi Sekil 4.23.’de ve Ek-3’de de goriildiigi gibi kontrolle
kiyaslandiginda LPE100 ve LPE400+PEG’de degisimler istatistiksel olarak énemli
bulunmustur. Diger uygulamalardaki degisimler istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir. LPE100 ve LPE400+PEG bakilarak kiyaslama yapildiginda
LPE400’deki degisimler istatistiksel olarak onemli bulunmustur. LPE400’e gore
kiyaslama yapildiginda ise LPE400+PEG’deki degisim istatistiksel olarak
6nemlilik gostermistir (Duncan, p<0,05).
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4.7.2. Toprak Uygulamasmmin CozUnur Protein Konsantrasyonuna Etkisi

Toprak uygulamasinda Sekil 4.23.’e bakildiginda kontrolle kiyaslamada
uygulamalar da istatistiksel olarak Onemli bir degisim goézlemlenmemistir.
LPE100’e gore kiyaslama yapildiginda ise sadece LPE400+PEG deki degisim
onemli  bulunmustur.  Uygulamlalar  arasindaki  karsilastirmalara  gore
LPE400+PEG’e gore kiyaslama yaptigimizda ise LPE400’deki degisim istatistiksel
olarak énemlidir (Tamhane, p<0,05).

Coziinir Protein
04
o7
=06
=05
L~}
g 04
E03
)
0.2
01

BMeye uygulamas

m Toprak Uygulamas:

FEG Lpel00 LpedlD  LpelDO+PEG Lped00+PEG

Sekil 4.23. Domateste meyve ve toprak uygulamalarmm ¢ozUn(r protein Uzerine etkisi.

4.7.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarimin Karsilastirilmasi

Toprak ve meyve uygulamasinda ¢0ziinlir protein konsantrasyonunu
kiyaslarken LPE100 ve LPE400+PEG’de azalma goriilmiistir. Tek PEG’in
kullanildig1 uygulama ile LPE ile birlikte kullanilan PEG kombinasyonlarinda,
LPE’nin PEG uzerindeki etkisini gostermektedir. Shakell ve arkadaslar1 (2012)
Capsicum annuum L. cv. Shanshu-2001 ve Nongchengjiao-2 bitkisinin kuraklik
stresi altinda bitkinin ¢6ziiniir protein miktar1 kontrole kiyasla artis oldugunu

belirtmesi yaptigimiz ¢alismaya benzer sonuclar ortaya koymustur.
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4.8. SH Gruplar1 Konsantrasyonu

4.8.1. Meyve Sprey Uygulamasimin SH Gruplar1 Konsantrasyonuna Etkisi
Meyve uygulamasinda Ikram domates gesidinin (Lycopersicum esculentum

L.) SH gruplart konsantrasyonuna Sekil 4.24’deki gibi kontrole gbre degisim

olmasina ragmen degisimler istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir. Meyveye

uygulanan LPE ve PEG uygulamalari arasinda kiyaslama yapildiginda da

istatistiksel olarak 6nemli bir degisim goriilmemistir.

4.8.2. Toprak Uygulamasinin SH Gruplar1 Konsantrasyonuna Etkisi

Toprak uygulamasinda SH gruplar1 konsantrasyonuna Sekil 4.24.’e ve Ek-
6’da da goruldigi gibi kontrolle Kkarsilastirma yapildiginda LPE100,
LPE100+PEG, LPE400+PEG ve PEG’de degisimler gozlenmis olup istatistiksel
olarak o6nemli bulunmustur. Topraga uygulanan butin uygulamalarn kendi
aralarinda kiyaslama yapildiginda istatistiksel olarak o6nemli bir degisim

goriilmemistir.
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mTaprak Uygulamasi
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Sekil 4.24. Domateste meyve ve toprak uygulamalarinin SH gruplari tizerine etkisi.

4.8.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarimin Karsilastirilmasi

Meyve ve toprak uygulamalar1 LPE100 dozunda farkli bir etkiye neden
olmustur. Toprak uygulamasinda LPE100 azalirken meyve uygulamasinda
artmistir. LPE400’iin ise meyve uygulamasinda azalmasi, toprak uygulamasinda

ise LPE100’e kiyasla artmasi LPE’nin konsantrasyon yogunluguna bagli olarak
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bitkiye farkli etki ettigini gostermektedir. Ayni1 zaman da tek basina uygulanan
PEG’in SH gruplarinda fazla olmast ve LPE ile birlikte kullanildiginda SH
miktarinda azalma olmasi1 LPE’nin PEG®in Uzerindeki etkisini bir kez daha

gostermektedir.

4.9. Askorbik Asit Konsantrasyonu
4.9.1 Total Askorbik asit Konsantrasyonu
4.9.1.1. Meyve Sprey Uygulamasimin Total Askorbikasit Konsantrasyonuna
Etkisi

Ikram domates ¢esidinin (Lycopersicum esculentum L.) total askorbik asit
konsantrasyonun degisiminde Sekil 4.25. ve Ek-5 bakildiginda kontrole mukayese
edildiginde PEG disindaki bltin uygulamalarda artis gozlemlenmistir. Buna kars1
LPE100+PEG ve PEG’deki degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Diger konsantrasyonlardan LPE400’e gore kiyaslama yapildiginda LPE100+PEG
kombinasyonundaki  degisim istatistiksel olarak  onemli  bulunmustur.
LPE100+PEG’e gore kiyaslama yapildiginda ise LPE400deki degisim de istatiksel
olarak énemli bulunmustur (Tamhane, p<0,05).

4.9.1.2. Toprak Uygulamasimin Total Askorbik asit Konsantrasyonuna Etkisi
Toprak uygulamasinda total askorbik asite Sekil 4.25 ve Ek-6’ya

bakildiginda kontrole kiyasla PEG uygulamasinda ki degisim istatistiksel olarak

onemli bulunmustur. Diger topraga yapilan uygulamalar kendi aralarinda

istatistiksel olarak 6nemli bir etki saptanmamustir.
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Sekil 4.25. Domateste meyve ve toprak uygulamalarmim total askorbik asit tizerine etkisi.

4.9.1.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarimin Karsilastirilmasi

Meyve ve toprak uygulamasi Sekil 4.25’de bakildiginda her iki uygulama
birbirine benzer etki yarattigi gorilmistiir. PEG uygulamasinin tek ve LPE ile
birlikte kullanildiginda farkli etki olusturdugu da goriilmiistir. PEG tek
kullanildiginda total askorbik asit miktarinda azalma oldugu, LPE ile
kullanildiginda ise total askorbik asit miktarinda artis goriilmiistiir. Bitkilerde stres
sirasinda meydana gelen hasarin etkilerini en aza indirmede rol alan enzimatik
olmayan antioksidan olan askorbik asit miktarinda artis meydana gelmektedir
(Biiyiik,2012). Yaptigimiz ¢alismada LPE’nin tek ve PEG’li kombinasyonlarinda
artis gostermesi domates bitkisinde hasar meydana geldigi ve bitkinin stres varmis
gibi koruma mekanizmasini c¢alistirdigi ve strese karsi bir cevabi oldugu

diisiinlebilir.

4.9.2. Rediikte Askorbik Asit Konsantrasyonu
4921. Meyve Sprey Uygulamasimn Redukte  Askorbik  Asit
Konsantrasyonuna EtKisi

Ikram domates cesidinin (Lycopersicum esculentum L.) rediikte askorbik
asit (zerine etkisi Sekil 4.26’ya bakildiginda kontrole kiyasla LPE100,
LPE100+PEG ve PEG uygulamalarinda istatistiksel olarak Onemli bir artis
gozlemlenmistir.  LPE400 ve  LPE400+PEG  uygulamalarinda  artis
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gozlemlenmesine ragmen istatistiksel olarak oOnemli bulunmamistir. LPE100
uygulamast ile kiyaslama yapildiginda ise LPE400 ve LPE400+PEG
kombinasyonlarindaki ~ degisim istatistiksel ~olarak Onemli  bulunmustur.
LPE100+PEG’e goére kiyaslama da sadece LPE400+PEG degisim istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. LPE400+PEG’e goére baktigimizda ise LPE100 ve
LPE100+PEG deki degisimler istatistiksel olarak énemlilik gdstermistir (Duncan,
p<0,05).

4.9.2.2. Toprak Uygulamasimin Redukte Askorbik Asit Konsantrasyonuna
Etkisi

Toprak uygulamasinda rediikte askorbik asite Sekil 4.26’ye bakildiginda
kontrole kiyaslandiginda LPE400+PEG de azalma olup istatistiksel olarak 6nemli
bulunmugtur. LPE100’e gore kiyaslama yapildiginda LPE400+PEG’deki degisim
istatiksel olarak 6nemli goriilmiistiir. LPE400+PEG’e gore kiyaslama yapildiginda

ise sadece LPE100’deki degisim istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (Duncan,
p<0,05).
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Sekil 4.26. Domateste meyve ve toprak uygulamalarmim redikte askorbik asit tizerine
etkisi.
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4.9.2.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarimin Karsilastirilmasi

Toprak ve meyve uygulamasinda rediikte askorbik asit miktar1 toprak ve
meyve uygulamalarinda da benzer etki gostermistir. PEG tek kullanildiginda ve
LPE ile birlikte kullanildiginda farkli sonuglar ortaya ¢ikmustir. Tek kullanilan
PEG de rediikte askorbik asit miktar1 fazla iken, LPE ile birlikte kullanildigin da
ise azalma goriilmiistiir. Bu durum bitkinin PEG uygulamasima verdigi cevabi
LPE’nin en aza indirgedigi disiiniilmektedir. Bitki stres altindayken koruma
mekanizmas: olarak askorbik asit miktarinda artis goriilmektedir. PEG’in tek

kullanildig1 kombinasyonlari azalma goériilmesine kanit olabilir.

4.10. Suiperoksit Dizmutaz Konsantrasyonu (SOD)
4.10.1. Meyve Sprey Uygulamasimin SOD Konsantrasyonuna Etkisi

Ikram domates cesidinin (Lycopersicum esculentum L.) siiperoksit
dizmutaz Uzerine etkisi Sekil 4.27 ve Ek-7.’ye bakildiginda kontrolle mukayesede
LPE100+PEG, LPE400+PEG ve PEG uygulamalarda istatistiksel olarak énemli bir
artts gozlemlenmistir. LPE100 ve LPE400’e gore kiyaslama yapildiginda
LPE400+PEG’deki  degisim istatistiksel — olarak  6nemli  bulunmustur.
LPE400+PEG’e bakildiginda ise LPE100 ve LPE400’deki degisimler istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (Duncan, p<0,05).

4.10.2. Toprak Uygulamasinin SOD Konsantrasyonuna Etkisi

Toprak uygulamasinda Sekil 4.27. ve Ek-8’e bakildiginda uygulamalar
kontrolle kiyaslama yapildiginda batiin uygulamalarda artis olmasina ragmen
sadece PEG’deki artig istatistiksel olarak onemli bulunmustur. LPE400’e gore
kiyaslama yapildiginda LPE100+PEG’deki degisim istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (Tamhane, p<0,05).
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Sekil 4.27. Domateste meyve ve toprak uygulamalarimim SOD (izerine etkisi.

4.10.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarimin Karsilastirilmasi

Toprak ve meyve uygulamalarini kiyasladigimizda SOD igerigi LPE100 de
farklilik gdstermistir. Toprak uygulamasinda azalirken meyve uygulamasinda artis
goriilmiistir. Bu durum LPE’nin konsantrasyon ve uygulama yodnteminden
kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. PEG’in tek kullanildigi ve LPE ile birlikte
kullanildiginda kontrole gore artis olsada kendi aralarinda artig miktarlari farklidir.
LPE’nin PEG’li kombinasyonlar1 PEG’e gore kiyaslandiginda hem toprak hem
meyve uygulamasinda azalma goriilmiistiir. Aydin ve arkadaslar1 (2014) ile Kiran
ve arkadaslar1 (2015) gibi kuraklik stresi altinda yapilan birgok ¢alismada bizim
calismamiza benzer sonuglar elde edilmistir. Kuraklik stresindeki bitki SOD
miktarin1 kontrole kiyasla arttirmaktadir. Bu durum oksidatif stresle basa ¢ikmada
ve bitkilerin stres kosullari altinda canliligini devam ettirmesi igin savunma

mekanizmasidir.

4.11. Lipit Peroksidasyon Iceriginin Belirlenmesi (MDA)
4.11.1. Meyve Sprey Uygulamasimn MDA Konsantrasyonuna Etkisi

fkram domates c¢esidinin (Lycopersicum esculentum L.) meyve
uygulamasinin MDA konsantrasyonu belirlenmesi degisiminde Sekil 4.28.°e
bakildiginda kontrole kiyasla butiin uygulamalarda istatistiksel olarak dnemli bir

azalma gOriulmiistir. LPE100 ve LPE400+PEG’e gore kiyaslama yapildiginda
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LPE400 ve LPE100+PEG deki degisim, LPE400’e gore kiyaslama yapildiginda ise
bitin uygulamalardaki degisimler istatistiksel olarak oOnemli gorilmiistiir.
LPE100+PEG’e gore bakildiginda LPE400’deki degisimler istatistiksel olarak

O6nemlidir (Duncan, p<0,05).

4.11.2. Toprak Uygulamasinin MDA Konsantrasyonuna EtkKisi

Toprak uygulamast MDA’ya Sekil 4.28’e bakildiginda ise kontrole kiyasla
bitin uygulamalarda azalma goérilmiis olup istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Bu azalmalar LPE100 0,14 nmol/g ta, LPE400 0,56 nmol/g ta PEG
0,45 nmol/g ta, LPE100+PEG 0,29 nmol/g ta ve LPE400+PEG 0,42 nmol/g ta’ dir.
LPE100, LPE100+PEG ve LPE400’e gore kiyaslama yapildiginda bitln
kombinasyonlardaki  degisimler istatiksel olarak Onemli  gOriilmiistiir.
LPE400+PEG’e gore baktigimizda ise LPE100, LPE400, LPE100+PEG’deki

degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Duncan, p<0,05).
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Sekil 4.28. Domateste meyve ve toprak uygulamalarinin MDA (izerine etkisi.

4.11.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarimin Karsilastirilmasi
MDA igerigini toprak ve meyve uygulamasina gore kiyasladigimizda biitiin
uygulamalarda kontrole kiyasla azalma goriilmiistiir. Fakat en diisiik azalma meyve
uygulamasinda LPE400+PEG’de goriiliirken toprak uygulamasinda ise LPE100
dozundadir. PEG’in tek kullanmldigi ve meyve uygulamasinda kullanilan LPE100
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ile birlikte kullanildiginda kontrole gére azalma goriilsede kendi aralainda Ek-7’de
goriilldiigli gibi farklillk mevcuttur. Bu farkliliklar LPE ile PEG birlikte
kullanildiginda PEG’in etkisini azalttigi goriilmiistiir. Malondialdehit (MDA)
icerigi bitkide lipid peroksidasyon sonucu hiicre membraninda olusan hasari
gostermektedir. Shakell ve arkadaslart (2012) ve diger bir ¢ok ¢alismada kuraklik
stresi altinda MDA igeriginin kontrole kiyasla arttigini belirtmesi yaptigimiz
calismada ise MDA’ nin azalmasi tam tersi bir sonug elde edilmistir. Bu durum
bitkinin hiicre membraninda olusan hasarin en az oldugunun gostergesi olarak

diisiiniilebilir.

4.12. Likopen I¢eriginin Belirlenmesi
4.12.1. Meyve Sprey Uygulamasinin Likopen Konsantrasyonuna Etkisi

Ikram domates cesidinin (Lycopersicum esculentum L.) likopen degisimi
Ek-7 ve Sekil.4.29’da goriildigii gibi kontrole kiyasla LPE100, LPE400,
LPE100+PEG ve LPE400+PEG uygulamalarinda artis gozlenmis olup istatistiksel
olarak da 6nemli bulunmustur. Meyveye uygulanan bitin uygulamalar arasinda
kiyaslama yapildiginda degisimler istatistiksel olarak énemli gérilmektedir Farag
ve Palta 1991°de yaptig1 ¢alismada LPE nin 100 ppm’lik konsantrasyonu kullanmig
ve renk doniisiimiiniin oldugunu ispatlamistir. Sekil 4.30.’a bakildiginda da renk
dontisiimiiniin  kontrole gore fazla oldugu gorilmiistiir. Hasat oncesi cekilen
fotograflarda da Sekil 4.1.’den Sekil 4.7.’e kadar goriilldiigii gibi LPE etken
maddenin renk doniislimiini hizlandirdigi gorsel olarakta ortaya konulmugstur

(Tamhane, p<0,05).

4.12.2. Toprak Uygulamasinin Likopen Konsantrasyonuna Etkisi

Toprak uygulamasinda likopen icerigine Sekil 4.29 ve Ek-8’e bakildiginda
kontrole kiyasla bitlin uygulamalarda degisimler istatistiksel olarak onemlilik
olusturmamugtir. Toprak uygulamalarinda kendi aralarinda kiyaslandiginda da

degisimler istatistiksel olarak ©Onemli goriilmemistir. Sekil 4.29. bakildiginda
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LPE*nin toprak uygulamasi sonucu domates meyvesinin likopen igerigine etkisinin

olmadig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.29 Domateste meyve ve toprak uygulamalarinin likopen Uzerine etkisi.

4.12.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarimin Karsilastirilmasi

Toprak ve meyve uygulamasini kiyasladigimizda Sekil 4.29.’da goriildigii
gibi farkliliklar mevcuttur. Toprak uygulamasinin kontrole LPE400+PEG
uygulamas1 diginda stabil oldugu goriilmektedir. Meyve uygulamasinda ise
kontrole kiyasla biitiin uygulamalarda likopen miktarinda artis gézlemlenmistir.
LPE uygulamalar1 arasinda en fazla artiy LPE400+PEG’de olup, en diisiik artis
LPE100’de gOrllmiistiir. Bu farklilk LPE’nin kullamildigi dozlar arasindaki
farkliliktan kaynakli olabilecegini gdstermektedir.

Farag ve Palta (1991) Mcintosh elmasina LPE uyguladiginda meyve
rengini  etkilendigini ve meyvenin yesil alanlarinin  yok oldugunu
gbzlemlemislerdir. Aymi sekilde Farag ve Palta (1993a) LPE’nin domates bitkisi
Uzerindeki etkisine bakildiginda da meyveyi kizarttigint gozlemlemislerdir. Bu
calismada da aymi sonuca varilmistir. Sekil. 4.30.’da goriildiigi gibi meyve
uygulamasinda kontrol ile uygulamalar arasinda likopen miktarinin artis1 da LPE’

nin meyve uzerindeki etkisini géstermektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada meyve ve toprak uygulamasi yapilarak meyve renk
gelisimini etkileyen LPE etken maddesi ile su alimimi dengeleyen PEG’in domates
bitkisi tizerindeki bazi fizyolojik parametrelere etkisi arastirilmustir. Her iki
uygulamada LPE’nin iki farkli dozlar1 (100 ve 400 ppm) ve PEG ile birlikte
kullanildigr kombinasyonlarinin birbirlerine etkisi olup olmadig da arastirilmistir.
Kontrolli iklim odasinda yetistirilen domates bitkisine PEG ¢0zeltisi ve LPE etken
maddesi U¢ hafta boyunca uygulanmustir. Hasat edilen bitkilerden yapilan

analizlerde elde edilen sonuglar asagidaki gibidir.

» Govde boy, kuru ve taze agirligindaki degismlere bakildiginda meyve ve
toprak uygulamasi arasinda farkliliklar oldugu gibi LPE’nin dozlarinda da
fark gorilmistir. Stres altinda olan bitkinin yapraklarindaki su
potansiyelinde azalma meydana geldigi i¢in taze ve kuru agirh@inda
azalmalar gorilmektedir.. Bu durum bitkinin, LPE’nin konsantrasyonlarina
kars1 farkli cevaplar verdigini gostermektedir. KOk parametresine
baktigimizda LPE’nin biitiin dozlarinda artis goriilitken PEG
uygulamsinda azalig gortilmektedir. Bitkinin PEG uygulamasinda
koklerdeki su alinimini engellemesinden kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

» Oransal su igerigine bakildiginda meyve ve toprak uygulamalarinda
LPE’nin belli konsantrasyonlarinda ve PEG uygulamasinda goriilen
azalma yapraklardaki solunumun azalmasindan kaynakli oldugu
diistiniilmektedir. LPE’nin hem toprak hem meyve uygulamalarindaki
kontrole gore oransal su igeriginin artmasini bitkinin bu dozalardan
etkilenmedigini gostermektedir.

» Klorofil igerigi ve karotenoid miktarinda toprak ve meyve uygulamasinda
kontrol grubuna gore azalma gorulmektedir. Bitkiler stres altinda kl-a ve

kl-b miktarlarinda buna bagl olarak da toplam klorofil miktarlarinda diisiis
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gorulmektedir. Yaptigimiz ¢aligma bu durumu desteklemektedir. Domates
bitkisinin uyguladigimiz PEG ve LPE etken maddesi uygulamalarinda
Klorofil icerigi ve karotenoid miktarindaki azalma stres kars1 verdigi cevap
olarak diistiniilmektedir.

» Bitkiler olumsuz sartlar altinda oldugunda savunma mekanizmasini aktive
edip kendini koruma altina aldiklarinda prolin miktarinda artis
gorulmektedir. Yaptigimiz ¢alismada da LPE’ nin dozlarinda ve PEG
konsantrasyonunda meyve ve toprak uygulamasinda artis olmasi bitkinin
savunma mekanizmasini ¢aligtirdiginin gostergesi olarak diisiiniilmektedir.

» (Coziinebilir karbonhidrat konsatrasyonlarinda glikoz ve friktoz miktarin
kontrole gore kiyasladigimizda LPE’nin dozlarinda artis ve azalig
goriilmiistir. Bu durum bitkinin toleransinmi gostermektedir. PEG de
kontrole benzer sonuglar goriilmesi yapilan kuraklik ¢alismalarina benzer
sonuglarin  oldugu goriilmekle birlikte domates bitkisinin PEG’den
etkilendigini gostermektedir.

» Aminoasit miktar1 kontrole gore kiyaslandiginda meyve uygulamasinda
artis ve azalis olmustur. Toprak uygulamasinda LPE’nin bitiin dozlarinda
yiikselme meydana gelmesine ragmen PEG konsantrasyonuna bakildiginda
kontrole gore artis gorilmiistir. LPE ve PEG toprak ve meyve
uygulamasinda aa miktarlarin farkli olmasi uygulama seklinden kaynakli
olmasinin yani sira LPE’nin dozlarindan kaynakli olabilecegide
diisiiniilmektedir.

» Cozinir protein igerigi kontrolle kiyaslandiginda PEG’de artig
gbriilmiigtiir. Meyve ve toprak uygulamasinda kontrole gore artis ve
azalmalar gozlemlenmistir. Bu durum LPE’nin farkli dozlarinin domates
bitkisi iizerine etkisinin farkli oldugunu gostermektedir. PEG’in artmasi
kuraklik stresi karsisinda bitkinin bir cevabi olarak diisiiniilmektedir.

» SH gruplar icerigi kontrole gére meyve ve toprak uygulamasinda LPE’nin

dozlan farkli etki olusturmustur. Bitkinin LPE’nin farkli dozlarina karsi
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>

>

>

toleransim gostermektedir. PEG’in meyve ve toprak uygulamasinda
kontrole gore artmasi strese karsi bir tepki oldugu diisiiniilmektedir.

Total ve redilkte askorbik asit miktarindaki degisimler toprak
uygulamasinda azalirken, meyve uygulamasinda artmustir. Bu durum
bitkinin stres altinda askorbik asit miktarin1 arttirmasindan kaynakli
oldugunu disiindiirmektedir.

SOD miktar1 kontrole gére meyve uygulamasini biitiin dozlarinda artmasi,
toprak uygulamasinda ise LPE100 disindaki LPE’nin biitiin dozlarinda
artig gorilmistiir. Ayn1 zamanda da PEG’de de artis gériilmistiir. SOD
miktarindaki artig bitkinin olumsuz kosullar altinda canliligini devam
ettirmesi icin strese karsi verdigi yanit olarak diistiniilmektedir Toprak
uygulamasinda LPE100 de azalma olmasi bitkinin bu dozdan ve uygulama
seklinden etkilenmedigi diisiiniilmektedir.

MDA igerigi hem toprak hem meyve uygulamasinda en fazla diisiis
LPE100°de goriilmiistiir. Uygulamalar arasindaki fark domates bitkisinin
hem toprak hem meyve uygulamalarinda farkli etki gosterdigini
disiindiirmektedir. MDA igerigi lipid peroksidasyon sonucu hiicre
membraninda olusan hasarlart  gostermektir. Yaptigimiz caligmada
MDA’nin kontrole gore azalmasi yaptifimiz uygulamalarin hiicre
membraninda olusan hasarin en az oldugunu diistindiirmektedir.

Likopen igerigi kontrole kiyasla meyve uygulamasinda artig goriilmiistiir.
LPE etken maddesinin meyvelerdeki renk doniisimiini hizlandirdigim

buna bagl olarak likopen miktarinda artisa neden oldugu diistiniilmektedir.

Ikram domates cesidinin uygulamalar sonunda yapilan deneylerde c¢ikan

sonuglar bitkinin kendini stres ortaminda hissettigi ve bu durma kars1 fizyolojik,

biyokimyasal ve molekiiler yanit verdigi diisiiniilmektedir. Fakat kullanilan etken

madde (LPE) Farag ve arkadaslarinin bu konu hakkindaki biitiin ¢aligmalarda

bitkiye olumsuz yonde bir etki olusturmadigi bildirilmis olsa da, yaptigimiz
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calismada Ikram domates c¢esidini olumsuz etkiledigi, meyveleri kizarmasini
hizlandirmasinin yani sira yaslanmasini da hizlandirdig goriilmiistiir. Bu durumun
ortadan kalkmasi i¢in bitkiye uygun zaman ve 151k altinda farkli dozlart denenerek
toksik etkinin ortadan kaldirilacagi diistiniilmektedir. Ayni1 zamanda bu durumun
domates ¢esidinden de kaynakli olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu ylizden birden fazla
domates ¢esidi ile uygulamalar yapilip LPE’nin domates bitkisi Gzerine etkisi daha
net agiklanabilecegi diislnilmektedir.

Calisma sonucu olarak; uyguladigimiz LPE etken maddesinin meyveleri
kisa siirede kizartmada etkili oldugu ve piyasada verimli bir sekilde nasil ve hangi

dozlarda kullanilmasi gerektigini giftcilere anlatilarak tavsiyelerde bulunulabilir.
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EK 1: Domatesin Meyve Uygulamasi Sonucu KI-A ,KI-B, Karotenoid Ve Toplam Klorofil
Konsantrasyonlari

Meyve Kl-a Kl-b Karotenoid Toplam Klorofil
Uygulamasi

Kontrol 6,860,271 2,368+0,173 1,9425+0,07  9,98+0,31
LPE100 3,078 £0,141* 1,503+0,063* 1,18+0,05 4,58+0,09
LPE400 3,383+£0,159*  1,3+0,165* 1,2425+0,02  4,685+0,02

PEG 4,658+0,079*  2,17+0,184 1,8175+0,05  6,56250,34
LPE100+PEG 2,815+0,030*  1,38+0,064*  0,93%0,07 4,195%0,7

LPE400+PEG 6,268+0,188*  2,345+0,183 1,585%0,07 8,6125+0,05

Cizelgedeki istatistiksel analiz sonuglarinin 6nem derecesi *: p<0,05 olarak belirtilmistir.
Istatistiksel olarak 6nemli olmayanlar ise herhengi bir sembolle belirtilmemistir.

EK 2: Domatesin Toprak Uygulamasi Sonucu Kl-a ,KI-b, Karotenoid Ve Toplam Klorofil
Konsantrasyonlari

Toprak Kl-a Kl-b Karotenoid Toplam

Uygulamasi Klorofil
Kontrol 6,86+0,271 2,368+0,173  1,9425+0,07 9,98+0,31
LPE100 4,341+0,174* 1,683+0,073* 1,72+0,04 8,2525+0,23
LPE400 6,065+0,404* 2,14+0,259 1,665+0,08 7,1275+0,63
PEG 4,658+0,079* 2,17+0,184 1,8175+0,05 4,58+0,09**
LPE100+PEG 4,513+0,228* 1,433+0,129* 1,7475+0,07 7,1475+0,32
LPE400+PEG 4,42+0,248* 1,585+0,176* 1,8175+0,05 6,6525+0,41*

Cizelgedeki istatistiksel analiz sonuglarinin 6nem derecesi *: p<0,05 olarak belirtilmistir.
Istatistiksel olarak énemli olmayanlar ise herhengi bir sembolle belirtilmemistir.
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Ek-5: Domatesin Meyve Uygulamasi Sh, Total Askorbik ve Rediikte Askorbik

Konsantrasyonlar1

Meyve SH Total Askorbik Redikte
Uygulamasi Askorbik
Kontrol 0,112+0,00009 0,072+0,00003 0,0718+0,00009
LPE100 0,1119+0 0,0721+0 0,0723+0,00005*
LPE400 0,1115+0,0003 0,07186+0,00003 0,7188+0,00007
PEG 0,112+0,00015 0,070+0,00003* 0,7208+0,00009*
LPE100+PEG 0,1117+0,00015 0,072+0,00003* 0,07205+0,00003*
LPE400+PEG 0,111+0,00009 0,072+0 0,0718+0,00004

Cizelgedeki istatistiksel analiz sonuglarinin dnem derecesi *: p<0,05 olarak belirtilmistir.
Istatistiksel olarak 6nemli olmayanlar ise herhengi bir sembolle belirtilmemistir.

Ek-6: Domatesin Meyve Uygulamasi Sh, Total Askorbik ve Rediikte Askorbik

Konsantrasyonlari

Toprak
Uygulamasi
Kontrol
LPE100
LPE400

PEG
LPE100+PEG
LPE400+PEG

SH

0,112+0,00009
0,111+0,00006*
0,11145+0,00009
0,112+0,00015*
0,1113+0,00003*
0,11135+0,00001*

Total Askorbik

0,0718+0,00003
0,0722+0
0,0720+0,00009
0,07023+0,00003*
0,0721+0
0,07203+0,00003

Redikte Askorbik

0,071775+0,00009
0,07175+0,00005
0,71875+0,00006
0,72075+0,00009*
0,071875+0,00003
0,0721+0,000011*

Cizelgedeki istatistiksel analiz sonuglarinin 6nem derecesi *: p<0,05 olarak belirtilmistir.
Istatistiksel olarak énemli olmayanlar ise herhengi bir sembolle belirtilmemistir.

Ek-7: Domatesin Meyve Uygulamasi Sod, MDA ve Likopen Konsantrasyonlari

Meyve
Uygulamasi
Kontrol
LPE100
LPE400

PEG
LPE100+PEG
LPE400+PEG

Sod

46,135+1,878

54,015+1,935*
54,283+1,565*
60,855+1,019*
58,517+0,997*
59,904+1,201*

MDA

1,292+0,037
0,42+0,017*
0,940+0,033*
0,454+0,019*
0,616+0,0113*
0,449+0,019*

Likopen

1,280+0,0204
15,214+0,342*
50,099+1,900*
1,36+0,0348
17,395+0,533*
85,937+2,309*

Cizelgedeki istatistiksel analiz sonuglarinin dnem derecesi *: p<0,05 olarak belirtilmistir.
Istatistiksel olarak 6nemli olmayanlar ise herhengi bir sembolle belirtilmemistir.
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Ek-8: Domatesin Toprak Uygulamast Sod, MDA ve Likopen Konsantrasyonlari

Toprak Uygulamasi Sod MDA Likopen
Kontrol 46,135+1,878 1,292+0,03743 1,2802+0,020
LPE100 43,821+2,271 0,01073+0,138* 2,107+0,342
LPE400 51,798+0,756 0,01912+0,55705* 1,411+1,900
PEG 60,855+1,019* 0,45375+0,01872*  1,36+0,0348
LPE100+PEG 59,194+0,576 0,0113+0,297* 1,527+0,533
LPE400+PEG 55,886+1,652 0,01932+0,41705* 10,398+2,309

Cizelgedeki istatistiksel analiz sonuglarinin 6nem derecesi *: p<0,05 olarak belirtilmistir.
Istatistiksel olarak énemli olmayanlar ise herhengi bir sembolle belirtilmemistir.
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