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Dusuik sicaklk stresi, bitkisel Uretimi sinirlayan énemli ¢cevresel stres fakttrlerinden
biridir. Ozellikle sera kgullarinda yettirilen domateslerde, giik sicaklik stresinden kaynaklanan
ciddi boyutlarda verim diilklugli meydana gelmektedir. Bu tez galasinda 137 farkli domates
genotipi taranarak, bunlarin @k etkinligi (dusuk sicakliklardaki kuru madde verim kapasitesi)
belirlenmitir. Saguk etkinliklerine gore secilen duyarl ve dayanigénotiplerde, uygulanan strese
karsi dayaniklihkta, toksik @radikallerinin detoksifikasyonunu gayan antioksidan bikklerin ve
enzimlerin (antioksidatif savunma sistemlerininlirarastirilmistir.

Screening denemelerinde sdilt sicaklik stresi 14 giin uygulanan domates geleoiijale
ortalama sguk etkinligi % 45.1, 9 gin uygulananlarda ise % 73,9 bulugtomu Uzun sireli dgiik
sicaklik uygulamasina en ¢ok aktive olan enzimirbSfdugu (% 44 ary), bunu APaz (% 15 as),
GRaz (% 19 azal) ve KATaz'in (% 23 azaj) izledigi belirlenmitir. Antioksidant bilgikler disuk
sicaklikta 6nemli oranda artghr. Kontrol uygulamasina gore gik sicaklikta ¢ozinir SH-gruplari
1,8 kat artarken, @ik sicaklik stresi dncesinde yapraktapOBl ve paraquat (PQ) uygulamasiyla
sirasiyla 2,3 ve 2,1 kat arttirilabig@lisaptanmytir.

Deneme sonuglari dilk sicaklga bal fizyolojik degisimlerin bitkinin yali ve gencg
yapraklarinda farkli etkilerle ortaya ciftni gdstermektedir. Bitkinin wh yapraklarinda klorofil
azalmasi sguk etkinligi disiik genotiplerde daha fazla miktarlarda oftow. Oksidatif stres arttirici
(OSA) maddelerin (PQ, 1D,, Salisilik asit (SA)) uygulamalari kuru madde weirie sadece genotip
bazinda etki yaprgtir. OSA bazi genotiplerde gk sicakliktaki kuru madde kaybini arttirirken
bazilarinda ise azaltgtir. DUsiik sicakliklarda kuru madde veriminin ve dolay@iys@uk
etkinliginin yapraktan OSA uygulanmasi ile kismen arttiliigi belirlenmistir.

Elde edilen sonuclar, diik sicaklik stresine kgirdayaniklilikta domates genotipleri arasinda
faydali olabilecek énemli bir varyasyonun bulugdou goéstermektedir. Ancak &ak etkinligindeki
s6z konusu farklari aciklamada antioksidatif siséeim yetersiz kaldii gosterilmitir.

Anahtar Kelimeler: Domates, d§ilk sicaklik stresi, tolerans, antioksidatif enzimie
antioksidantlar, toksik ©radikalleri
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Low temperature stress is a major environmentatiofaimiting plant productivity. Low
temperature stress causes severe depressiongdiinyggeenhouse grown tomato. In this thesis study
137 different tomato genotypes were screened far #fficiency to grow under low temperatures. In
genotypes with contrasting efficiency under low pemature stress, the role of antioxidants and
antioxidative enzymes in detoxification of toxig dicals were evaluated.

In screening experiments, average efficiency ofgieotypes tested was 45.1, 9 % and 73.9
% in 14 and 9-day-cold treated plants respectivélpder long term low temperature regime,
activation of antioxidative enzymes were in the esr@f superoxide dizmutaze (44 % increase),
ascorbate peroxidase (15 % increase), glutathiedektase (19 % decrease) and catalase (23 %
decrease). The levels of antioxidants were alsoifgigntly enhanced under low temperature stress.
Concentration of buffer soluble SH-groups was irdlby a factor of 1.8. Foliar application of stress
enhancers pD, and paraquat (PQ) prior to low temperature treatmere also effective in induction
of SH-groups.

There were significant differences in activationasitioxidative systems depending on the
age of leaf tissue in all genotypes. Cold indudeldrophyll degradation was more pronounced in the
old leaves of non-efficient plants. Oxidative str@sducers (OSI) were only effective in dry matter
production of genotypes. Pre-OSl treatment resultedinduction or reduction in dry matter
production under low temperature stress. It is satggl that OSI treatment before the onset of low
temperature treatment may have some beneficiattedfethe efficiency of some genotypes.

Results obtained in this research have shown dfisgmt and exploitable variation in cold
tolerance of tomato genotypes. However changesiioxadative systems under low temperature
regimes was not enough to explain the variatioreffigiency.

Key words: Tomato, low temperature stress, tolerance, antadixie enzymes and
antioxidants, toxic @radicals
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% : Ylzde
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UM mikromolar
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AsA : Askorbik asit

B s Bor
cm : Santimetre
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L . Litre

m . metre
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mg > miligram
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NEM
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SOD
SPAD :
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viv
wiv
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- mililitre

> milimolar

: Mangan

: Molibden
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1.GIRIS

Ulkemizde oldgu gibi diinyanin dgsik bolgelerinde bitkisel tretimi en ¢ok
sinirlayan cevresel stres etmenlerinden biri eksteecakliklardir. Abiyotik stres
faktorlerinden olan ekstrem sicakliklar Uzerindecek calgilani ise dguk sicaklik
stresidir (Bruggemann ve ark., 1995; Willits ve R€E998; Saltveit, 2001). Bu

problemin en ¢ok etkiledi bitkilerden biri domatestir.

DusUk sicaklik stresi domatestegemlukla 15°C altinda ortaya cikmakta ve
bitkilerde stresirsiddetine bl olarak ciddi boyutlarda buylime bozukluklarina ve
verim azalmasina neden olmaktadir. Ozellikle semullarinda yettirilen
domateslerde, @ik sicaklik stresinden kaynaklanan ciddi boyutlarderim
disUkligli ortaya c¢ikmaktadir. Bu problemler c¢imlenmgaraasindan meyve
olusumu ve meyve kalitesine kadar olan buyime vesiisirecleri icinde ortaya
cikabilmektedir. Dgik sicaklik stresine kar dayanikhlikta domates genotipleri
arasinda 6énemli bir varyasyonun ofdubilinmektedir (Walker ve McKersie, 1993;
Venema ve ark., 2000; Koroleva ve ark., 2000). Desmgenotipleri arasinda gik
sicaklik stresine dayanimda 6énemli bir genetikaéklfligin olmasindan dolay! son
yillarda hem klasik i1slah ¢amalarinda hem de molekuler ve fizyolojik dizeydeki
aragtirmalarda dgik sicaklik stresine dayanikli yeni genotiplerirli g&ilmesi ve
dayaniklilikta rol alan mekanizmalarin belirlenmealsmalarina giderek artan bir
onem verilmektedir (Foolad ve ark., 1998; Trucoavie., 2000; Fellner ve Shawney,
2001). Son yillarda ortaya c¢ikan yaygin g@rigore, bitkilerde dilk sicakliktan
kaynaklanan huicre tahribatindangdadan toksik @ radikalleri sorumludur. Bu
nedenle, d§ilk sicaklik stresine kar dayanikhlikta, toksik @ radikallerinin
detoksifikasyonunu ggayan antioksidantlarin (SH-gruplari, vitamin Ct@siyanin)
ve antioksidatif enzimlerin (superoksit dismitaskabat peroksidaz, katalaz,
glutatiyon rediktaz) toleransta belirleyici bir roynadgl disinilerek domateste
distk sicaklik stresine kgr genotipsel farkliliklari ve bu farklilikta antisklatif
savunma mekanizmalarinin rolt incelegtmi

Ulkemiz tariminda domates dretimi son 20 yilda Arkacikarak 8 milyon
tona yukselmitir. Son 5 yil ortalamasi ise 8.917.000 tondur. 200l dinya
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domates dretimi 120.384.017 tondur. Tiarkiye 8 mmlyimn domates uretimi ile
toplam dUretimin % 6,65'ini olgturmaktadir (2004 verileri) (http://faostat.fao.prg
Bu Uretim miktariyla Turkiye, dinya domates uretide ABD ve Cin’den sonra 3.
blyuk dretici Ulke konumundadir (Vural ve Ark., 200

Ulkemizde domates yatiricili gi 6rtii alti veya aclik sahada olmak (izere tim
bolgelerimizde yapiimaktadir. ik sicaklik, hem erken biyime dénemlerinde hem
de ciceklenme doéneminde domates bitkisinin blylUmese verimini en ¢ok

sinirlayan faktorlerden biri olarak bilinmektediftygun déllenme sicaklik argli 18-

30 °Crdir (Sevgican, 1999). Giik sicaklik toleransi yuksek olan yeni genotiplerin
belirlenmesi ve toleransin fizyolojik olarak karakte edilmesi, bu konudaki
seleksiyon ve islah camalarinin hizini arttiracaktir. Ayrica, dik sicaklik stresi
gibi oksidatif strese dayanikli olan bir genotiparaklik, yiksek sicaklik, tuzluluk
gibi diger cevresel abiyotik stres faktorlerine de dayanaotinasi nedeniyle (co-
resistance), bu camada secilecek olan yeni genotiplerigeati stres faktorlerine de
dayanikli olmasi olasi gérinmektedir (Gressel v&ugal994; Kerdnaimongkal ve
Ark., 1997).

Turkiye Tohumcular Endustrisi (TURK-TED) verilerimgre 1999 yilinda 28
milyon dolarlik sebze tohumu ithal edilgtir. Tarkiye’de bu miktarin dnemli bir
kismini (yarisina yakini) sadece hibrit domatesingbgu olusturmaktadir.

Domates bitkisi, 6zellikle orti altinda ygtrildi ginde (1 10 bin ha) farkl
blylume dénemlerinde (¢cimlenme, vegetatif ve gerfet@ahem) digik sicaklik stresi
ve don zararindan etkilenmektedir. Sergukarinda (turfanda Uretim) optimum
verim ic¢in, Uretim déneminde harcanan giderlefin% 60'Iin1 1sitma giderleri
olusturmaktadir. Ozellikle don tehlikesinin olgw bazi gunlerde Ureticilerin
tamamina yakini, ilkel 1sitma yontemlerini kullakidri icin Isitma giderleri
yukselmektedir. Sera i1sitmasinda kullaniimak Gbedeve ucuz enerji kaynaklarina
sahip olmayan ulkemiz kallar igin, “disik sicakliklara tolerant veya dayanikli”
cssitlerin secilmesi ve bunlarin kullanilmasinin 6heesiyle, daha ileriki bir
asamada ise yeni gilerin 1slah cagmalar ile geltirilmesi blyuk 6nem arz

etmektedir.



1.GIRIS Ozay Ozgir GOKMEN

Duslk sicaklik stresine toleransi ytksekitterin belirlenmesi ile:

» Birim alandan daha fazla ve daha kaliteli Grtn,

» Diger biyotik ve abiyotik stres fakttrlerine dayaniiki

* Isitma giderlerinde azalma,

* Belirlenecek olan genotiplerin, yeni ve ustun rkdelhibritlerin ortaya

cikmasina katkisi,

* Farkli toleransta toksik ©O radikallerinin ve antioksidatif savunma

sistemlerinin rolindn aséirilmasi hedeflenngtir.

Bu tez cakmasinda kullanilan genotiplerde sdid sicaklik toleransinin
dizeyi ve dgiuk sicaklik toleransindaki varyasyon ve bu varyasipgm sorumliu
olabilecek fizyolojik ve biyokimyasal parametrelere toleransta antioksidatif
savunma mekanizmalarinin rolU incelegimi Domates genotiplerinin guk sicaklik
stresine kan toleranslarinin belirlenmesi (Antioksidatif enzémn antioksidantlar,
kuru madde verimi, klorofil ve paraquat testleriy galsmanin birinci derecede
onemli hedefidir. Elde olunacak sonuclarinidki sicaklik toleransi yuksek yeni
domates genotiplerinin secilmesi ve karakterizaapda belirleyici bir rol oynamasi
beklenmektedir. D§uik sicaklga tolerans ile ikkili olan bitkisel 6zellikler
belirlenerek ileride yiratilecek 1slah gahalarina segici kriterler getiriimeye
calisiimigtir. Domatesin dgiik sicaklik stresine toleransindan sorumlu mekaaimm
(olasI mekanizmalar) karakterize edilmesi, ilefidekonuda yapilacak klasik islah ve

biyoteknolojik calsmalara katki sgayacaktir.
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2. ONCEKI CALI SMALAR

Dustik sicaklik stresine hassas bitkiler birka¢ sasydé cok ditik (0-10°C)
sicakliklara maruz kalginda ilk gbzlenen semptomlar sap ve yapraklarigammu
kaybetmesi ve bunu takiben yaprak dokularinin éimegurumasidir (Rikin ve ark.,
1976). Hassas bitkilerde @ak stresinin neden olgu solma ve kurumalar, kok
sisteminden y@l aksama gelen su miktarindaki azalmaningkbabir deysle,
koklerin hidrolik iletkenlginin kaybolmasinin bir sonucudur. Buna ilave olarak
disUk sicakliklarda bitkilerin turgorunu kaybedere@rmsatal kontroliin bozulmasi, su

kaybini daha da arttirmaktadir.

Sasuk zararinin ikinci en onemli kaypaise, s@uk ile direk gung Isiginin
bir arada oldgunda, yapraklarda meydana gelen fotooksidatif fmraradir (Aroca
ve ark., 2001; Hutchison ve ark., 2000; Venema we, &2000). Fotooksidatif
zararlanma, bitkisel tretimi sinirlayansdéd veya yuksek sicaklik, tuzluluk, kuraklik
gibi cevresel stres faktdrlerinin neden alduhtcre tahribati, daha ¢ok toksik O
turevleri tarafindan katalize edilmektedir (InzeWan Montagu, 1995; Foyer ve ark.,
1997). Toksik Q@ turevleri kimyasal olarak @unlukla radikal formundadir ve
bitkilerde ygun olarak kloroplastlarda fotosentez sirasindayartaikmaktadir.
Fotosentez sirasinda ggicikan elektronlar ve pigmentlerce absorbe edifgn
enerjisi, dguk sicaklik stresinde olgu gibi herhangi bir cevresel stres etmeniyle
fotosentetik CQ indirgenmesinde (asimilasyonda) kullanilamamakéa birikime
ugramaktadir. Bu biriken elektron ve enerji, £Qerine alternatif olarak £he
transfer olmakta ve £ toksik etkinlgi ¢ok yiksek olan metabolitlere £O
tirevlerine) dongmektedir (Q°, stiperoksit radikal; ¥D., hidrojen peroksit O,
singlet oksijen ve OHhidroksil radikal) (Cakmak, 2000; Asada, 2000)k3ik O,
turevleri hiicrede 6zellikle membran lipid ve prater, klorofil ve DNA gibi 6nemli
hicre komponentlerinin oksidatif olarak parcalanmiasdasrudan katalize
etmektedir. Bitkiler, toksik @ tlrevlerine kayi enzimatik antioksidatif savunma
mekanizmalarina sahiptir (Gressel ve Galun, 19%kntak, 1994; Foyer ve Noctor,

2000). Bu mekanizmalardan siiperoksit dismutaz (SODhin, askorbat peroksidaz
(APaz), katalaz (KATaz) ve glutatiyon rediktaz (GRaise HO.'nin
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detoksifikasyonunda rol oynamaktadir. Ayrica, abko@sit, vitamin E, glutatiyon,
3-karotin ve zeaxanthin karatenoidi gibi antioksidailesikler, toksik G turevlerine
karsi huicreleri korumaktadir. Bu mekanizmalarin etlgnbitki tir ve genotiplerinde
degisiklik gostermekte ve dolayisiyla oksidatif streskttalerinden farklh sekilde

etkilenmektedir.

Paraquat herbisidi, bitkileri toksik ;Oradikallerinin Uretimine yol acarak
oksidatif tahribateklinde zararlanmalara neden agidudan, dgik sicaklik stresinin
antioksidatif savunma sistemlerini uyarabilgicee buna bgli olarak sg@ukta PQ
toleransinin artabilege o©ngordlebilir.  Oksijen radikallerine kar savunma
mekanizmasi yiksek olan siderin paraquata kar dayaniklilgida yuksek
olmaktadir (Cakmak ve Marschner, 1992b; GresseGakin, 1994). Bu nedenle,
bitkilerin serbest radikaller yoluyla hicreyi tghreden abiyotik stres faktoérine
dayaniklilgini belirlemede paraquat testi yaygin olarak kulfaaktadir. (Shaaltiel
ve Ark., 1988; Gressel ve Galun, 1994; SeppanenArle, 1998). Yapraktan
uygulanan salisilik asit ve 4@,'de PQ gibi benzer etki yapabilmektedir. Bu yontem
kullanilarak domates genotiplerinde sdk sicaklik uygulamalarina kar
dayaniklilginin nasil etkilendi belirlenebilir.

Kis aylarinda seralarda ygiirilen domates ve meyvesi tiketilengdr sebze
turlerinde kagilasilan ve verimi direk olarak etkileyen en énemliwadardan birisi
disik meyve tutumu problemidir. Rik sicak keullarinda (geceleri minimum
sicakliklarin 10-12°C’nin altina digmesi), erkek organlarda gl&n polenlerin az
sayida olmasi veya hi¢ glmamasi yada ogan polenlerin canhlik ve ¢imlenme
yeteneklerinin d§iik olmasi, cicek organlar ilesgy hiicrelerinde deformasyonlarin
ve gelsme bozukluklarinin goérilmesi gibi faktorler verimblytk olcide
distrmektedir (Dggan ve ark., 1994; Abak ve Giuler, 1994; Abak ve,atR95;
Dasgan ve ark., 1999).

Ortu alti tariminda drtinler normal mevsimininsidda yetjtirildi gi icin
disik sicakhklara dayanikh (tolerant) sggerin kullaniimasi buyidk bir dnem
tasimaktadir. Ulkemizde 22.000 ha alanda yiiksek veckalistemlerde seracilik
yapilmaktadir. S6zu edilen seralarin % 95’inde eeletitiriimekte ve sebze

seralarinin % 50’sinde de domates gtatimektedir (DIE, 1997 Tarimsal Yapi ve
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Uretim). Bu rakamlar seralarda domates syieitili ginin ne kadar yaygin olgwnu
gostermektedir. Son yillarda kurulan birka¢c buyl& modern serasletmeleri
disinda, domates Ureticilerinin tamami seralarinda edliz bir Isitma
kullanmamaktadir. Don tehlikesine karbasit isiticilar kullanarak, don riskinin
oldugu bazi gecelerde isitma yapilmaktadir (Abak, 1988manin yapilamamasinin
en onemli nedeni yakit giderlerinin ¢ok yuksek obmagr. Seracifiin yaygin olarak
yapildgl Akdeniz sahikeridinde Aralik-Ocak periyodunda gece sicakliktiomates
bitkisinin tolerans limitlerinin (15°C’ nin) altina digmektedir. Bu keullar altinda
domateslerde bitki buyimesi, verim ve meyve kalhids dnemli dilsler olduzu
gibi disuk sicaklik keullarinda zayif gedien bitkilerde ygun olarak fungal ve
bakteriyel hastalik problemleri gorilmektedir.

Dusuk sicaklik stresine kardomates genotipleri arasinda ortaya cikan farkl
toleransta, antioksidatif enzimlerin ve antioksidanetabolitlerin belirleyici roli
bulunmaktadir. Orn@n, yiksek rakimli bolgelere adapte olan yabani ales
tirinin  (Lycopersicon peruvianum) Kkualtar altindaki modern domatesel. (
esculentum) gére diguk sicaklik stresine k@r daha yiksek tolerans gostermesinin
nedeni, yabani tirin toksik ;Oradikallerinin olgumunu daha etkin bigekilde
engellemesiyle ifkili bulunmustur (Bruggemann ve ark., 1999). Koroleva ve ark.
(2000)'a gore dgilk sicaklik stresine dayanikli domates hatlari,odentezde
kullanilamayan sik enerjisini tilakoidlerde yerkgk xantophyll dongusu aracgiyla
(zeaxanthin - violaxanthin) molekiler @ne gitmesini engelleyerek toksik ,O
tirevlerinin olgumunu sinirlamakta ve giik sicaklik stresine Igh kloroplast
tahribatini engellemektedir. Walker and McKersi®@93) domateste guk sicaklik
stresine toleransta B, detoksifikasyonuna katilan glutatiyon rediktaz 6ER
enziminin  belirleyici  roli  oldgunu aciklamgtir.  Hidrojen  peroksidin
detoksifikasyonunda dnemli bir rol oynayan kata(§ATaz) enziminden yoksun
transgenik domates bitkilerinin glik sicaklik stresine kar dayanikhliklarini
tamamen kaybetti bulunmy ve katalazin dilk sicaklik toleransinda anahtar rolu
oynadg ileri surtlmitir (Kerdnaimongkol ve Woodson, 1999). {0k sicaklik
stresine bgi hicre tahribatinda toksik Qrevlerinin roll, yalnizca domatestegde

diger bitki tirlerinde de saptangtir. DUsUk sicaklik stresi altinda Bdayda 6zellikle
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SOD ve KATaz' Iin (Scebba ve ark., 1999), misirdeandin E, glutatiyon ve

glutatiyon reduktazin (Leipner ve ark., 1999) veapsste SOD (Seppanen ve
Fagerstedt, 2000) aktivitelerinin 6nemli ofdu ve bu mekanizmalarin anilan
bitkilerde genotipler arasinda farkli oigluileri suraimigtdr.

Bitkilerin stres kagullarina dayaniklifii adaptasyon yetenekleri ile yakindan
ilgilidir. Genel olarak adaptasyon yet@neayi olan bitki tir ve ceitler, cok caitli
biyotik ve abiyotik stres faktoriine kardirencli olabilmektedir. Cgtli yollarla
(Oksidatif stres artiricilar (OSA)) oksidatif steekagl direncli sekle getirilen
bitkilerin daha fazla strese maruz birakildda adapte olamayan bitkilerden daha
direncli oldyu bilinmektedir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1 Denemelerde Kullanilacak Bitki Materyali ve Kipmanlar

Bu tez calmasi iki ayri merkezde yurutulmgtiir. Bunlardan birincisi Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiltesi Toprak Bolumi Bitkie@leme ve Fizyolojisi
Labaratuvarinda, ikincisi ise Sabanci Universitegihendislik ve Dga Bilimleri
Fakultesi Bitki Fizyolojisi Laboratuvarinda yurimalstir. Adi gecen her iki
universite laboratuvarlarinda antioksidatif enzimleantioksidantlar ve der
analizler icin gerekli olan stper santrifilj, UV-gp@fotometre, buz makinasi, saf su

cihazlari, derin dondurucu, iklim odalari gibi czhae donanimlar bulunmaktadir.

Denemelerde; Fhibrit ¢esitleri, standart cgtler, ileri 1slah hatlari, yabani domates
turleri ve deisik ebeveyn genotiplerden glan yaklgik 137 domates genotipi
kullanilarak, dgik sicaklik stresine kgrscreen edilmesi ve duyarfiifarkli olan
genotiplerde dgilk sicaklik stresine tolerans ya da dayangithlimekanizmasinda
toksik O, radikallerinin ve antioksidatif savunma sistenmerirolintn arstiriimasi
icin fizyolojik ve biyokimyasal analizler yapilstir.

Bu calsmadaki 3 farkhh deneme, yukarida adi gecen ki @érsienin
labaratuvarlarindaki kontrollt bitki biylime odahata yiruttlmgttr. Denemeler (i)
screening denemeleri, (i) ok oda denemeleri, (iii) yaprak uygulamalari

denemeleri olarak siniflandirilgtir.

3.2. Metod

3.2.1. Besin Cozeltisinin Hazirlanmasi

Dikotiledon bir bitki olan domates bitkisi igin Ugyr stok c¢oOzelti sagidaki gibi
hazirlanmgtir:

(i) makro besin coOzeltisinin hazirlanmasi: 15,7 ¢S&y; 2,7 g KHPOy;, 24 ¢
MgSO.7H,O; 47.23 g Ca(Ng. 4.H,O ve 0,0746 g KCI tartihp ayri ayri
¢ozlldukten sonra son hacim 10 litreye tamamlanhmi
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(i) mikro besin ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 1,24 kBOs; 0,330 g MnS@ 0,100 g
CuSQ.5H,0; 0,048 g (NH)eM07024.4H,0 ve 0,574 g ZnSEO7’H,O ayni kaba
tartilip ¢ozildukten sonra son hacim 1 litreye tari@mestir.

(i) 36,50 g Fe-EDTA tartihp ayr olarak 1 litredsaf su icerisinde ¢ozulmive
kullanilana kadar € buzdolabinda saklansgtr.

Uygulama Stok Cozeltisi (USC): Yukarda anlatilam b@ litre makro besin ¢ozeltisi
icerisine ayri olarak hazirlangniolan mikro besin c¢o6zeltisinden 50 ml ilave
edilmigtir.

Substrat ortamina ek besin uygulamasinda USC h®imia, besin ¢dzeltisi olarak
kullanirkende 1:10 oraninda saf suyla seyreltitimi

3.2.2. Denemeleigcin Bitkilerin Yeti stirilmesi

Domates tohumlari 20x10x10 cm ebatinda perlit i@ddrulmu plastik
cimlenme kaplarina ekilrgtir. Tohumlarin tzeri Ortulecek kadar perlit ilagdilmis
daha sonra doygun Ca%@H,O ile sulanarak 25°C’ye ayarli inkubatérlerde
cimlenmeye alinngtir. Inkiibatérde gecen siire sonunda (3-4 giin), ¢imleitkiteb
kontrollii iklim odalarina alinmgtir. Kotiledon yapraklarin yeterince blylumesinin
ardindan (5-6 gun) ¢imlenen bitkiler, 2:1 oranitfda) torf-perlit kargimi (substrat)
iceren 6x6x6 cm hazneli viyollergsirtilarak kontrollt iklim odalarina alinstir.

Bu ortamda yettirilen bitkiler, 10. ginden sonra saf su yerin®& $eyreltik (bkz
bolim 3.2.1.) besin c¢ozeltisi ile sulanarak denesinesince herhangi bir beslenme
probleminin olmamasi ganmstir. Denemenin amacina ve bitki biyime durumuna

bagli olarak s@uk uygulamasi bgatiimistir.
3.2.3. Screening Denemelerinin Ydratilmesi

Substrat ortaminda 30-36 gun yatilen bitkilerin yarisina 11-21 gunlukken
bliylumenin 5-6 yaprakl olgw donemde diilk sicaklik stresi uygulangtir. Sgguk
stresine tolerans cainalari, sicakfi -5 °C ile +30 °C arasinda ayarlanabilen
kontrollii bitki yetstirme odalarinda gercekfrilmistir. Screening cagmalarinda
kontrol kasullarinda 18/24°C, disuk sicaklik (sguk) uygulamasinda ise 8/1%€
gece/gunduz sicakh uygulanmgtir. Sgguk ve kontrol bitkileri arasindaki biyomas
orani gorsel olarak yaldek % 50 yakalangs zaman deneme sonlandiritm.
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3.2.4. Sguk Oda Denemelerinin Yurutulmesi

Bitkiler 3.2.2.’deki gibi yetstirilip sicakligi ayarlanabilir bitki yetitirme odalarinda
disUk sicaklik stresine tabi tutulrstur. Distk sicaklik stresinin dizeyi ve siresi 6n
denemelerle saptangir. On denemelerde, Venema ve Ark. (1999) ninkaltk
aldigl 5 °C, 3 guin ve Bruggemann ve Ark. (1999)'nin dikkaldig@ 10°C, 2 hafta

uygulamalarina éncelik verilrtir.

DusUk sicaklik stresine tabi tutulan genotipler, bitkiyimesinin 6lcimi (kuru
madde olgumu) ve s@uk etkinliginin (SE) belirlenmesi, yapraklarda klorofil ve

paraquat testi analizleri bazinda toleranslariagan siniflandirilngtir.

3.2.5. Domates Genotiplerinin Farkli Sguk Etkinli ginden Sorumlu Olabilecek
Antioksidatif Sistemlerin Arastirilmasi

Daha 6nceki screening denemelerindgugcetkinligi bakimindan birbirinden
oldukca farkh bulunan 6 duyarl (Lignon,SSeminis 40, Golie, Pitenza, Sundance ve
Tugba) ve 6 tolerant (LM 513, D 2274, TR52414, Arizphagnon C.19.18 ve
TR43484) domates genotip Bolim 3.2.2.’de anlaiilgekilde yetstirilmi stir. 8/16
°C gecel/giinduz diik sicakhk uygulamasinin 7. guniinde enzim anaijzl@.
guninde askorbik asit ve 9. guntinde (bitkiily86 giin) antosiyanin konsantrasyonu
ve paraquat (PQ) toleransi testleri yapilarak densonlandiriingtir. Yapilan tim
analizlerde bitkilerin buyimesini tamamlagngenc yapraklari kullanilrgtir (B6lim
4.2).

3.2.6. Disiik Sicaklik Stresi Oncesinde Yapraktan Uygulanan Swilik Asit
(SA), Hidrojen Peroksit (H.O;) ve Paraquat'in (PQ) Antioksidatif

Sistemlere Etkisinin Arastiriimasi icin Kurulan Soguk Oda Denemeleri

Sasuk stresi dncesi ¢ok dilk dozlarda uygulanan hidrojen peroksitQH)
ve paraquat (PQ) gibi oksidatif stres arttiriciai©SA) digik sicaklga toleranstaki
etkisi, bitki yapraklarindaki bazi antioksidan mabktin (antosiyanin, askorbik asit
ve SH-gruplar1) durumu yonidnden gtralmistir. Son yillarda celtik, misir ve muz

gibi disUk sicaklga duyarh bitkilerde salisilik asit (SA) uygulamalan da anilan
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diger OSA maddeleri gibi davrar@ive dokularda birikebilgi rapor edildginden
denemeye yapraktan gik dozda SA uygulamasi da dahil edgtmi(B6lim 4.4.).

DusUk sicaklga orta dizeyde dayanikh (LM 512 ve H-2274) ve duya
(Seminis 40 ve Lignon S3) olan 4 domates genotfitiinn 3.2.2.’deki gibi kontrolli
kosullarda yetstirilmistir. Bitkiler 27 gunlikken OSA uygulamalar gatiimis ve
uygulamalar 4 gun sireyle sabah veaahklari giinde 2 kez toplam 8 defa yapraklara
puskirtme yoluyla uygulangtir. Kontrol bitkilerine OSA vyerine GO
uygulanmgtir. Yaprak uygulamalari sonundasdiét sicaklik stresi bdatiimis ve 10
gin suren ditik sicaklik uygulamasi sonunda buylimesini tamanglagencg
yapraklarda antosiyanin, total ¢ozunur SH grup(a®H) ve askorbik asit (AsA),
H.O; ve klorofil konsantrasyonlari (SPAD glri olarak) belirlenngtir (Bolim 4.4.).

3.2.7. Disuk Sicaklik Stresi Suresince Antioksidatif Sistemlen Farkli Ya staki

Yapraklarda Ara stirilmasi icin Kurulan Soguk Oda Denemeleri

Bu denemede giik sicaklik uygulanginda bazi genotiplerin 6zellikle yla
yapraklarinda dfilk sicaklga bal daha fazla klorofil kaybi (kloroz ve nekroz)
olustugu gozlenmgtir. Ayni bitkinin farkli ysstaki yapraklarinda diiik sicaklgin
farkll diizeyde etki yapt dikkate alindginda antioksidatif sistemlerin etkiginin
bitki dokularinin yar ile desisebilecegi dustnulebilir. Farkh gunlerde yapilan
Olcimlerle dguk sicaklgin uygulandgl sire icerisinde “buyimekte olan gencg” ve
“blylmesini tamamlamgi yasli” yapraklarda antioksidatif sistemlerdeki gigm

incelenmgtir.

Denemede gk etkinligi dusiik 1071-32 ve Lignon S3 ve @ak etkinligi
yuksek LM 513 ve TR 52414 domates genotipleri kultaistir. Bitkiler 3.2.2. deki
gibi yetistirilerek 1,5 L saksilara alingtir. Hasat guninde 0, 2, 4, 6 ve 8 gunidki
sicaklik stresi (2/2€, 8 saat gece/12 saat glindiiz) uygularayni yata bitkiler
elde edilmg ve bu bitkilerin geng ve ya yapraklardan ayri ayri alinan érneklerde
klorofil (SPAD), antosiyanin, suUperoksit dismita®QD), glutatiyon rediktaz
(GRaz), askorbat peroksidaz (APaz), katalaz (KA Vazprotein belirlennstir.

11
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3.2.8. Kuru Madde Verimi (Sgguk Etkinli ginin Hesaplanmasi)

Dustk sicaklik stresi uygulanan bitkilerde . enzimtj@sidant ve pigment analizleri
icin deneme amacina goére gereken 6rneklemelernggpn. Daha sonra kurugalik
belirlenmesi icin kesilen yd aksam 65°C’'ye ayarl etlivde 3 gun siresince
kurutulmutur. Kuruyan orneklerin tartimi yapilarak kuru meadaretimi belirlenmy
ve s@uk etkinligi (SE) hesaplanngtir (sgzuk etkinligi = distik sicaklik stresi altinda

kuru madde verimi /kontrolx100).

3.2.9. Yail Aksamda Yapilan Analizler

Yapraklarda glutatiyon rediktaz (GRaz), superoldigmutaz (SOD), askorbat
peroksidaz (APaz), katalaz (KATaz) enzim aktivitel@culmustir. Protein, HO,
askorbik asit, SH-gruplari konsantrasyonlari veosiyanin dizeyi belirlenrgiir.
Yapraklarda ayrica paraquat toleransi ve Kklorofglirenmistir. Analizlerin

ayrintilari ileride verilmgtir.

3.2.10. Cozundr Protein Konsantrasyonun Belirlenmas

Bitki dokularindaki protein konsantrasyonunun strd&li olarak nasil dgistigini
belirlemek icin Bradford (1976)’'a gore enzim ek#8&manda protein analizi
yapiimstir. Bu amacla Bradford ¢ozeltisi hazirlagtm 100 mg coomasie brilliant
blue (G 250) 50 ml etil alkol (% 99,5) icerisindézdurtldikten sonra Gzerine 100
ml % 85’ lik ortofosforik asit ilave edilmgj bu kargim saf su ile toplam 600 ml'ye
tamamlanarak kaba filtre gadiyla filtre edilmitir. Filtre edilen bu ¢ozeltinin tGizerine
100 ml gliserol (% 87) eklenmive bu son kagim saf su ile 1000 mlye
tamamlanmgtir. Bu c¢o6zelti buzdolabinda 24 saat bekletildiktsonra analiz
asamasina gecilngiir. Bu gsamada, 100 pl enzim santrifigati Gzerine 5 ml lanablf
cOzeltisi ilave edilerek vortekslengtir. Olusan renk spektrofotometrede 595 nm’'de
standartlara gore belirlengtir. (6rnekler 15-60 dk arasinda okungtur.) Protein
analizinde, standart olarak 0-800 pg/ml (ppm) adssi hazirlanan &r serum

albumini (Albumin fraction V) kullanilmstir.
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3.2.11. HO, Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Taze bitki drnekleri kuvars kumu ve sivi azot yargla 100 mM Na-P tamponu (pH
6,8) icerisinde homogenize ediktii. Homogenize edilen 6rnekler 18.09¥e +4C
de 5 dakika santrifllj edilrgtir. Santrifij sonrasi érneklerden 170 ul santréfiig
alinarak test tuplerine konarak Uzerine 830 pl k&daz c¢ozeltisi eklenrtir.
Peroksidaz ¢ozeltissagidaki gibi hazirlanntir:

Peroksidaz ¢ozeltisi: 100 ml 83 mM Na-P tampgrtd ,0) icerisine

% 0,005 (5 nogdlianisiden (w/v)

40 pg/ml (4 npproksidaz ilave edilir.
Tupler 10 dakika 36C’de su banyosunda inkiibe ediftini. Bu siire sonunda tiiplere
170 pl 1 N HCIPQ (perklorik asit) eklenerek reaksiyon sonlandirgimn Ornekler
436 nm’'de 0-1000 uM pD, standartlara kar spektrofotometrede analiz ediktir
(Choi ve ark. 2002).
3.2.12. Klorofil Analizi

Yaklasik 0,1 gram bitki 6rn@ (veya 6 nolu disk kesme aleti ile (capi 0,5 cm)
kesilmis 4 adet segment) 10 ml % 80’lik aseton ile eksiyakslan sonra 460§ de
santrifuj edilmgtir. Spektrofotometrede 652 nm’de Lichtenthaler Wellburn
(1983)'e gore total klorofil olarak okumasi yapigm. Ayrica SPAD-metre
(Konica-Minolta SPAD-502) cihazi kullanilarak yakrézerinde dgrudan klorofil

analizleri de yapilarak sonuclar 4 yinelemeninlarteasi olarak verilngtir.
3.2.13. Paraquat Toleransi Testi

Bitkiler bolum 3.2.2'deki anlatilghn sekilde yetitirilerek hasat 6ncesi 9 gin
slreyle geceleri uygulanangiik sicaklik stresinin (8 saat 22C) substrat ortamina
alinan (cimlenmeden itibaren 32 gunlik) 8 farklinddes genotipinde (LM 513,
Lignon S3,Seminis 40, Arizona, LM 512, Sundance, TR52414 ugba) yaprak
segmentlerinin klorofil konsantrasyonundan hesaplaparaquat (PQ) toleransina
etkisi belirlenmgtir (PQ toleransi= PgJyPQ*100). Bitkilerin yarisina geceleri
donma derecesine yakingiik sicaklik stresi (8 saat 22C) uygulanmgtir. Geceleri

distk sicaklik stresi uygulanan bitkiler, glindizleankrol bitkilerinin bulundigu
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(18/24°C gece/giindliz sicagl) yetistirme odasina alinmgtir. Hasat oncesi 9 giin
sureyle devam eden bu uygulama sonunda PQ toleéestisyapilimgtir. Yaprak

segmentlerine 200 uM PQ (R§Q uygulanmgtir (Bolum 4.3).

Hem kontrol hem de ok bitkilerinin yaprak segmentlerine Cakmak ve
Marschner (1992b) tarafindan bildiriggligibi 1sik altinda c¢ozeltide inkibasyonda
tutarak kontrol (P@.ve 200 uM PQ (P&o uygulanmgtir (Bkz. B6lim 4.3.). Bu
amacla petri kaplarina % 0,02’lik (w/v) tween ige200 uM paraquat (PQ) cozeltisi
ilave edilmi ve disk kesme aleti ile kesilen segmentler (TUmprgk segmentlerinin
daha yeil olan Ust kisimlari yukari gelecejekilde) bu c¢ozeltiye konaraksik
uygulamasi bdatilmistir. Bu testin sonunda yaprak segmentlerinin klibrof

konsantrasyonlari ile paraquat toleransi hesapktmmi

3.2.14. Antioksidatif Enzimler ve Antioksidantlarin Analizleri

Toleransi farkli olan secilmigenotiplerde toksik @tirevlerinin detoksifikasyonuna
katilan enzimlerin (stperoksit dismutaz, askort&bksidaz, glutatiyon rediktaz ve
katalaz) ve antioksidantlarin (Vitamin C, SH-grupl&e antosiyanin) analizleri

asagida aciklandii gibi gerceklstirilmi stir.
3.2.14.1. Antioksidatif Enzim Analizleri

Yaklasik 0,5 gram taze yaprak offiesivi azot ve kuvars kumu yardimiyla 0,1 mM
Na-EDTA iceren 50 mM (pH 7,6) fosfat tamponu co6zeltile (5ml)
homogenizasyonu yapilgive ardindan 15 dk, 15 00§, ve +4C'de santrifijj
edilmistir. Elde edilen santrifiigatlar enzim ve proteirabierinde kullaniimgtir.

Superoksit dismutaz (SOD) enzim aktivitesi Gianritigove Ries (1977)'a gore
yapilmstir. SOD enzim aktivitesi, nitro blue tetrezoliuniokdin 1sik altinda G~

tarafindan indirgenmesine gore Ol¢uktiii. Enzim aktivite dlgtimleri 20 ml hacimli
camsiselerde yapilmytir. Aktivite ortami icin 0,1 mM Na-EDTA iceren 50M (pH

7,6) fosfat tamponu konulduktan sonra tizerine d,50rmM NaCOs (pH 10,2), 0,5
ml 12 mM L-methionine, 0,5 ml 75 uM nitro blue &olium chloride (NBT) ilave
edilmistir. Bu ¢ozelti Gzerine enzim ekstrakti (50-200 ildye edilmi ve son olarak
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0,5 ml 10 pM riboflavine eklenngir. NBT’nin O*  tarafindan indirgenmesi
orneklerin 24°C 400 pmol rif s* isik intensitesi altinda 10 dk inkiibasyonu ile
olusturulmustur. Bir Gnite SOD aktivitesi, 560 nm’de 6Ol¢tlen WNBin indirgenme
oraninin % 50’sinin  engellenebilmesi icin gerekemzim miktari olarak
sOzedilmgtir.

Askorbat peroksidaz (APaz) aktivitesi, Nakano vede (1981) a gére 290 nm’'de
(E=2,8 mM cn1) askorbatin oksidasyon hizi olcilerek belirlegtini Buna goére 1
ml kuvars spektrofotometre kiveti icerisine, 0,1 nNd-EDTA iceren 50 mM (pH
7,6) fosfat tamponu, 0,1 ml 10 mM Na-EDTA icerenr® H,O,, 0,1 ml 0,25 mM
L(+) askorbik asit (AsA) ve enzim ekstraktl ilavelilerek 290 nm’de askorbat
oksidasyonu hizi belirlenstir.

Glutatiyon rediktaz (GRaz) enzim aktivitesi Foyer Walliwell (1976)" a gbére 340
nm’'de (E=6,2 mM cif) NADPH'nin oksidasyonu esas alinarak belirlestmiBuna
gore 1 ml kuvars spektrofotometre kiveti icerisind, mM Na-EDTA iceren 50 mM
(pH 7,6) fosfat tamponu, 0,1 ml 0,5 mM okside diytan (GSSG), 0,1 ml 0,5 mM
NADPH ve enzim ekstrakti ilave edilerek NADPH’nirksiddasyonu 340 nm’de
belirlenmitir.

Katalaz (KATaz) enzim aktivitesi #,nin 240 nm'de (E=39,4 mM cih
degradasyonu esasina gore okumasi yagiihniBuna gore 1 ml kuvars
spektrofotometre kiveti icerisine, 0,1 mM Na-EDTgelien 50 mM (pH 7,6) fosfat
tamponu, 0,1 ml 100 mM 4D, ve enzim ekstrakti ilave edilerek 340 nm’'de katala
(KATaz) enzim aktivitesi belirlenngiir (Cakmak ve Marschner 1992a).

3.2.14.2. Antioksidantlarin Analizleri
3.2.14.2.(1). Askorbik Asit

Askorbik asit analizleri Law ve ark. (198®@)rafindan bildirildgi sekilde yapiimgtir.
Yontemin esasi, ortama katilan*Eén askorbik asit ile F&ye indirgenmesi ve
Fe"?nin bipyridin ile komplekslenerek 525 nm'de olctingidayanmaktadir. Buna
gore yaklaik 0,5 g taze yaprak orpesivi azot ve kuvars kumu yardimiyla 6 ml %
5'lik (w/v) meta-fosforik asit ile homogenizasyoraudindan 400@'de 30 dakika

santrifij edilmgtir. Toplam askorbik asiti belirlemek icin sanrifittan 0.4 ml
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alinms, Gzerine 5 mM Na-EDTA iceren 1 ml 150 mM’lik fosfamponu (pH 7,4),
0,2 ml 10 mM DTT (1,4 dithiotreitol) eklenerek 1aldka oda sicakiinda inkibe
edilmistir. Bu srenin sonunda ortamda bulunan fazla DTdéitadan kaldirmak icin
bu c¢o6zeltinin Gzerine 0,2 ml % 5’lik galik / hacim) NEM (N-ethylmaleimide)
eklenmitir. Reaksiyon ortaminda askorbik asit miktaringglbaenk olyumu,

sirasiyla 0,8 ml %10’luk TCA (trichloroacetic acid),8 ml % 44’luk ortho-fosforik
asit, 0,8 ml % 70’lik alkol icerisinde hazirlangy®o 4’lik 2,2-bipyridine ve 0,4 ml %

3 FeC} kimyasallarininda ortama konmasiyla ortaya cgkimi

Hazirlanan 6rneklerin renk gsilini icin +40 °C’de 50 dakika su banyosunda inkiibe
edilmistir. Bu surenin sonunda @atulan drnekler spekrofotometrede 525 nm’'de
Olcima yapilmgtir. Okumalar 0-100 pg/ml arginda, standart olarak L(+) askorbik
asit kullanilarak yapilngtir. Standartlar tek set halinde ve rediikte (DTTNEM
ilave edilmemy) oldugu disunulerek hazirlanngtir.

3.2.14.2.(2). SH-Gruplar (Redukte Glutatiyon)

Yaklasik 0,5 g taze yaprak orpesivi azot ve kuvars kumu yardimiyla 6 ml % 5’lik
(w/v) meta-fosforik asit ile homogenize edikmie ardindan 400@'de 30 dakika
santrifilj edilmgtir. SH-grubu konsantrasyonunu belirlemek icin géagattan 0,5 ml
alinms, Uzerine 5 mM Na-EDTA igeren 2,5 ml 150 mM’lik fastamponu (pH 7,4)
ve son olarak yine fosfat tamponu icerisinde haamg 0,5 ml DTNB (5-5'-
ditiyobis-Z-benzoik asit) ilave edilerek 15-20 dekisonra spektrofotometrede 412
nm de okumasi yapilgtir. Standart olarak 0-100 pg/ml (ppm) agaida redukte
glutatiyon % 5’lik meta-fosforik asit (w/v) icindeazirlanmgtir (Ellman, 1959).

3.2.14.2.(3). Antosiyanin Konsantrasyonu

Antosiyanin konsantrasyonu, % 5’lik meta-fosforiksitee ekstrakte edilmgi
orneklerde 536 ve 600 nm dalga boylarinda okumgaailarak gagidaki formule
gore relatif olarak belirlenngtir.

Antosiyanin (Relatif) = (ABSs~ABS500)*S.F.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Screening Denemeleri

Farkli kaynaklardan ganan 137 domates genotipini iceren screening
denemelerinde genotiplerin uzun sureli si@ki sicaklik stresine toleranslari
arggtinimistir. Ayni anda test edilmelerinin ¢ok guc olmasde ile elde bulunan
tum genotipler, temel bir metod gturarak, 5 farkli deneme ile test ediinvie disik
sicaklik stresine toleranslari gk etkinligi) belirlenmktir. I., II. ve lll. screning
denemelerinde elde edilen sonugclar 1V. ve V denerteelteyid edilmgtir. Bundan
bagimsiz olarak sonugclari teyid edilen genotiplerdeaksureli spuk - uzun surel
soguk etkinligi de yeni bir deneme ile kalastiriimistir.

4.1.1. I. Screening Denemesi

I. screening denemesinde toplam 50 domates geniotigigguk etkinligi
deserleri % 48.2 ile % 91.7 arasinda oldukca gelir varyasyon gostermstir
(Cizelge 4.1). Tum gtlerin ortalama sguk etkinligi % 69.3 olarak bulunmytur.
Kuru madde uretimi ise kontrol bitkilerinde 1.0# iL.59 g bitkt arasinda dgsim
gostererek ortalama 1.32 g bitkisgsuk uygulamasinda ise 0.49 ile 1.32 g bitki
arasinda dgsim gostererek ortalama 0.92 g bitkibulunmytur. 1. screening
denemesinde sirasiyla TR49646, TR43484, TR4944®itRbve TR52414 sauk
etkinligi cok yuksek, 1009-8, TR55711, TR63233, Lignonvd 1009-6 ise smk
etkinligi cok disik domates genotipleri olarak belirlerstim (Cizelge 4.1). Yapilan
istatistiksel dgerlendirmeler sguk etkinligi degerleri ile genotiplerin sguk
uygulamasindaki kuru madde verimleri arasinda 6néirdeyde ilski oldugunu (p<
0.001), kontrol keullarinda ise benzer gkinin s6z konusu olmagini gostermytir
(Sekil 4.1).
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Cizelge 4.1. Substrat ortaminda 30 gunsyelien 50 farkli domates genotipinin
kontrol ve s@uk uygulamasi kgillarindaki kuru madde uretimi ve
sqguk etkinligi degerleri (s@uk etkinligi = sgguk uygulamasindaki kuru
madde Uretimi/kontrol kallarindaki kuru madde tretimi*100)

Kuru madde dretimi

Genotip *Kontrol TSoguk Soguk Etkinligi
(g bitki™) (%)
TR49646 1.24 + 0.26 1.13 + 023 91.7
TR43484 1.25 + 0.29 1.11 £ o012 89.2
TR49449 1.18 + 0.25 1.00 +o0.11 84.3
Romitel 1.58 + 0.09 1.32 +0.08 83.4
TR52414 1.35 + 0.23 1.11 + 012 81.9
TR47820 1.46 + 0.14 1.18 + 011 80.3
Lignon S; 1.29 +0.32 1.04 + 012 80.1
TR40363 1.33 +0.12 1.06 +0.08 79.7
TR47882 1.58 +0.20 1.22 + 015 77.6
1048-27 1.09 + 011 0.84 +0.16 77.3
TR37277 1.30 +0.14 1.00 +0.16 76.8
TR66330 1.38 + 0.07 1.05 +0.19 76.4
TR47865 1.59 + 014 1.17 £ 013 74.0
Birecik Yerli 1.38 + 0.20 1.02 + 0.08 73.9
TR62573 1.37 024 1.01 + o023 73.7
TR49644 1.28 + 0.17 0.93 +0.12 73.0
TR40478 1.59 + 017 1.16 + 0.03 73.0
Rio Fuego 1.28 + 013 0.93 +0.07 72.9
Lignon S, 1.42 +0.16 1.03 £ 0.15 72.4
Tridora 1.14 + 0.08 0.82 + 0.09 71.6
TR52428 1.33 £ 0.15 0.95 +0.23 70.9
1009-16 1.12 + 015 0.79 + 0.09 70.2
1009-18 1.22 + 0.07 0.85 + 0.10 69.8
TR40361 1.24 + 0.07 0.86 +0.12 69.2
Cambell37 1.55 + 011 1.07 = 0.03 69.0
Lignon Ss 1.14 +0.21 0.79 + 0.16 68.9
TR61796 1.36 + 0.20 0.93 +0.23 68.6
Rio Grande 1.40 + 019 0.96 +0.16 68.6
TR52376 1.39 +0.19 0.95 +0.19 68.6
TR61658 1.27 + 0.28 0.87 +0.31 68.4
Adana Yerli 1.23 +0.10 0.84 +0.04 67.9
TR61697 1.24 + 0.07 0.83 +0.21 67.4
TR52361 1.10 + 0.20 0.74 +0.15 67.3
TR40397 1.36 + 0.19 0.90 +0.15 66.1
L. hirsitum 1.01 + 0.03 0.66 + 0.11 65.3
TR52377 1.32 +0.10 0.83 +0.20 62.7
TR61870 1.27 + 0.20 0.78 +0.11 61.9
T-2 Improved 1.29 + 018 0.79 + 0.09 61.7
TR68517 1.34 +0.15 0.82 +0.13 61.1
TR40395 1.40 +0.14 0.85 +0.16 60.9
TR68513 1.39 +0.20 0.84 +0.18 60.5
TR68516 143 +0.23 0.86 +0.17 60.2
TR40351 1.49 + 031 0.89 = 0.17 59.9
TR40359 1.44 + 014 0.85 +0.20 59.1
TR52263 1.22 + 011 0.72 £ 0.23 58.6
1009-6 1.13 + 0.06 0.66 +0.11 57.8
Lignon S; 1.51 +0.20 0.86 +0.14 56.8
TR63233 1.48 + 0.08 0.84 +0.06 56.6
TR55711 1.31 + 014 0.68 + 0.09 52.0
1009-8 1.02 +0.22 0.49 +0.13 48.2
Ortalama 1.32 0.92 69.3

*bilylime periyodu boyunca 18/24°C gece/giindiiz sicaklig
1. glinden sonra 8/16°C gece/giindiiz sicakligi uygulamasi
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Sekil 4.1. Substrabrtaminda 30 giin ysatirilen 50 farkli domates genotipinin kontrol vegsé uygulamasi kaullarindak
yesil aksam kuru madde uretimi ile @ak etkinligi arasindaki ikki.
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4.1.2. Il. Screening Denemesi

41 domates genotipinin &k etkinliginin belirlendgi Il. screening
denemesinde ortalama gaix etkinliginin % 71.3 ‘tir. Denemede gok etkinligi
deserleri domates genotipleri arasinda % 36.5 ile %38@rasinda dgsim
gostermgtir (Cizelge 4.2). Sirasiyla D 2274, Pakmor, WC 1Afizona ve LM 428
soguk etkinligi en yuksek, PE-47, 227/1, Sundance, Fer ve Gsdiesguk etkinligi
en diguk genotipler olarak belirlenstir. En disik sguk etkinligi degerini alan PE-
47 genotipi ayni zamanda hemgsk (0.19 g bitki") uygulamasinda hem de
kontrolde (0.51 g bitkh) en digiik kuru madde verimine sahip olgtur. En yiiksek
kuru madde Uretimi ise 8ok uygulamasinda 1.66 g bitkkontrolde ise 2.28 g bitki
Ydir (Cizelge 4.2). Spuk etkinligi degerleri ile s@uk uygulamalarindaki kuru
madde verimi arasinda Il. screening denemesind@ndeli iliski (p<0.01) oldgu
belirlenmitir (Sekil 4.2).

4.1.3. lll. Screening Denemesi

Toplam 36 farkli domates genotipinin kontrol vessk uygulamalarindaki
kuru madde uretimleri ve gok etkinligi degerleri belirlenmgtir. 1ll. Screening
denemesinde sirasiyla LM 513, Lignon C.19.18, 19dimone ve Bolero gmk
etkinligi en yiksek genotipler, Blra, Pitenza, Seminis 40, Kagome ve LM 428 ise
soguk etkinligi en diguk genotipler olarak belirlenstir (Cizelge 4.3). Bu denemede
test edilen genotiplerin gak etkinligi % 55.5 ile % 71.8 arasindaglgerek ortalama
% 64.2 bulunmgtur (Cizelge 4.3). Kuru madde Uretiminde isegelber s@uk
uygulamasinda 0.80 ile 1.26 g bitkirasinda dgsiklik gosterirken kontrolde 1.21
ve 1.96 g bitki arasinda d#sim gozlenmitir (Cizelge 4.3). Onceki screening
denemelerinde oldw gibi, bu denemede de, @i etkinliginin aslinda sguk
uygulamasindaki kuru madde dretiminin bir fonksiyonolduzu, kontrol
kosullarindaki verim ile spuk etkinligi arasinda ise bir lganti bulunamad
gosterilmitir (Sekil 4.3).

20



4. ARASTIRMA BULGULARI Ozay Ozgir GOKMEN

Cizelge 4.2. Substrat ortaminda 36 glnsyieilien 41 farkli domates genotipinin
kontrol ve sguk uygulamasi kaullarindaki kuru madde Uretimi ve
soguk etkinligi degerleri (s@uk etkinligi = sgzuk uygulamasindaki kuru
madde Uretimi/kontrol kallarindaki kuru madde tretimi*100).

Kuru madde uretimi

Genotip *Kontrol "Soguk Soguk Etkinligi
(g bitki™) (%)
D-2274 1.21 + 014 1.06 +0.12 87.3
Pakmor 1.46 £ 0.13 1.22 +0.07 83.6
WC 156 1.59 +0.10 1.30 + 0.06 82.1
Arizona 1.48 £ 0.5 1.18 £ 0.06 79.8
LM 428 1.25 + 017 1.00 = 0.09 79.7
Pearson 1.58 +0.22 1.24 + 0.09 78.5
Dyoinsa 1.77 + 015 1.39 + 021 78.2
1048-27 1.40 + 0.09 1.08 + 0.09 77.3
L. Pimpinellifolium 1.31 +0.16 1.00 = 0.04 76.8
Sweet chelsa 2.15 = 0.10 1.64 + 0.08 76.3
1009-8 1.51 +0.20 1.14 + 0.08 75.8
1-49 Nrt. 1.96 + 0.15 1.48 + 0.06 75.3
MS-5 Sw. 2.21 =017 1.66 + 0.09 74.9
17 2.14 + 0.10 1.60 * 0.07 74.6
Milagro Nirit. 1.85 + 011 1.37 +0.09 74.1
Super Marmonde 1.67 +0.11 1.22 +0.10 735
Sweet Milion 1.85 + 0.08 1.35 £ 0.09 73.3
Invictus 1.76 £ 0.10 1.28 + 0.12 72.7
SC 2121 2.06 +0.16 1.49 = 0.07 72.5
Kecskemeti 1.83 £ 0.18 1.32 £ 012 72.2
Nadin N. 212 + 012 1.52 + 0.08 71.6
AG 2134 1.41 +0.04 1.01 + 0.0 71.3
370 1.79 + 017 1.27 £ 0.07 71.0
H-2274 154 +0.14 1.08 = 0.10 70.2
68VF26 1.65 + 0.17 1.16 + 0.06 70.1
Koronll 1.89 £ 0.11 1.32 £ 011 69.9
17-33 1.67 +0.11 1.17 +0.09 69.9
1881 Nrt. 1.88 £ 0.10 1.29 +0.12 68.6
Carmen 1.99 +0.12 1.34 +0.07 67.7
Prazya 2.28 + 0.09 1.54 +0.05 67.7
41 1.72 + 0.10 1.16 + 0.12 67.4
1119 1.74 +0.12 1.17 +0.15 67.3
D.12 Nirit 1.99 +0.20 1.34 + 0.06 67.2
Mobil 1.64 £ 0.16 1.10 £ 0.20 67.2
Karduvar Populasyon 1.74 + 0.10 1.16 + 0.09 66.6
1071-31 1.91 + 017 1.27 +0.12 66.2
Golie 2.18 + 011 1.45 £ 0.05 66.2
Fer 1.90 + 0.8 1.25 + 0.09 66.1
Sundance 2.21 +0.09 1.45 £ 0.09 65.7
227/1 2.14 + 015 1.09 +0.28 50.9
PE-47 0.51 =+ 0.07 0.19 = 0.03 36.5
Ortalama 1.75 1.25 71.3

*biliylime periyodu boyunca 18/24°C gece/giindiiz sicaklig
21. giinden sonra 8/16°C gece/giindiiz sicakligi uygulamasi
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4. ARASTIRMA BULGULARI Ozay Ozgir GOKMEN

Cizelge 4.3. Substrat ortaminda 30 gun syielen 36 farkli domates genotipinin
kontrol ve s@uk uygulamasi kgillarindaki kuru madde uretimi ve
sqguk etkinligi degerleri (s@uk etkinligi= soguk uygulamasindaki kuru
madde Uretimi/kontrol kallarindaki kuru madde tretimi*100).

Kuru madde Uretimi

Genotip *Kontrol fSoguk Soguk Etkinligi
(g bitki™) (%)
LM 513 1.75 + 0.09 1.26 + 0.08 71.8
Lignon C.19.18 1.64 + 0.12 1.17 + 011 71.7
194 1.70 + 0.17 1.21 + 0.19 71.3
Dalmone 1.68 + 0.14 1.20 + 017 71.3
Bolero 1.57 + 0.21 1.10 + o0.10 69.8
Alta 1.39 + 0.07 0.96 + 0.06 68.6
1009-9 1.47 + 0.05 1.00 + 0.11 68.5
H-8892 1.21 + o0.16 0.83 + 0.14 68.4
Shasta 1.55 + 0.08 1.05 + 0.08 67.9
Amber ez 1.59 + 0.11 1.07 + 0.06 67.5
1071-34 1.87 + 0.11 1.25 + 0.05 66.7
Super 6 HES 58 1.67 + 0.17 1.11 + o0.07 66.6
00-4 1.52 + 0.11 1.01 + 0.06 66.4
Rio Grande 1.65 + 0.11 1.09 + 0.05 66.0
1071-35 1.75 + 0.23 1.14 + 013 65.3
1071-33 1.89 + 0.12 1.23 + 0.06 64.9
Falcon 1.70 + 0.22 1.10 + 0.07 64.5
Seminis 42 1.66 + 0.07 1.06 + 0.11 63.7
Marilyn 1.81 + 0.06 1.15 + 015 63.6
93-10 1.52 + 0.09 0.96 + 0.06 63.1
Rio Fuego 1.65 + 0.10 1.04 + 0.08 63.0
Halay 344 155+ 0.14 0.97 + o.11 62.5
LM 512 1.64 + 0.16 1.02 + 0.05 62.3
Cambell 133 1.96 + 0.13 1.21 + 014 61.9
1048-28 1.63 + 0.09 1.00 = 0.06 61.8
Urbana 1.62 + 0.08 1.00 = 0.09 61.8
H-2274 (May) 1.52 + 0.09 0.93 + 0.09 61.3
Roza 1.31 + 0.12 0.80 + 0.11 60.9
1048-16 1.60 + 0.11 0.97 + 0.08 60.7
1071-22 1.92 + 0.14 1.16 + 0.12 60.2
1071-32 1.86 + 0.09 1.11 + 0.15 59.4
LM 428 1.90 + 0.08 1.13 + 0.12 59.4
Kagome 931 1.81 + 0.06 1.07 + 0.20 59.1
Seminis 40 1.42 + 0.17 0.82 + 0.04 575
Pitenza 1.75 + 0.09 1.00 + 0.16 56.9
Tugba 1.66 + 0.17 0.92 + 0.09 55.5
Ortalama 1.65 1.06 64.2

*biliyiime periyodu boyunca 18/24°C gece/giindiiz sicakligi
"15. glinden sonra 8/16°C gece/giindiiz sicakligi uygulamasi
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4. ARASTIRMA BULGULARI Ozay Ozgir GOKMEN

4.1.4. IV. Screening Denemesi

I, Il. ve 1l screening denemelerinde test edileok sayida domates
genotipinden elde edilen sonuclarin teyid edilnasaciyla sézkonusu denemelerde
soguk etkinligi cok yuksek ve cok dilik bulunan domates genotipleri bu denemede

(IV. screening denemesi) yeniden test editmi

Toplam 29 domates genotipinin yeniden test eglildiV. screening
denemesinde gok etkinligi % 30.7 ile % 55.9 arasindagigerek ortalama % 45.1
bulunmutur (Cizelge 4.4). Sguk etkinligi degerleri ile kuru madde Uretimleri
arasindaki igki incelendginde, 6nceki deneme sonuglari ile uyumlu olaraktian
kosullarindaki verimin sguk etkinligi ile iliskili olmadigl, buna kagin sguk
uygulamasindaki verim ve &ok etkinligi arasinda olduk¢ca oOnemli dizeyde
(p<0.001) pozitif bir ilgkinin oldugu teyid edilmgtir (Sekil 4.4).

Domates genotiplerinin 1V. denemedeki performamsiainceki denemelerle
karsilagstirmasinin kolay olmasi icin her denemeye agusoetkinligi degerleri %
sirall konuma goére hesaplanarak (% O3usoetkinligi en digik genotip, % 100:
soguk etkinligi en yiksek genotip) cizelge 4.5'te gosteriftmi Buna gére, TR63233
ve TR55712’in istisnai durumu harig, I. 1l. veyd. Iscreening denemelerinde ¢ok
yuksek sguk etkinligi gosteren genotipler, IV. denemede yeniden teddikterinde
yine benzer performans gostestini I. Il. veya lll. screening denemelerinde ¢ok
distk etkinlige sahip cgtler ise V. denemede gak etkinligi bakimindan yine en
alt siralarda yer alngir (Cizelge 4.5). Elde edilen bu sonug, daha Oyapilan
screening denemelerin  sonuglarinin  isabetli ve atémabilir oldgunu
gostermektedir. 1., 1l. veya lll. denemedekigsk etkinligi degerleri IV. denemenin
degerleri ile kasgllastirildiginda istatistiksel olarak oldukca dnemli (p<0.0@byitif
bir iliski bulundygu goérilebilir Sekil 4.5).
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4. ARASTIRMA BULGULARI Ozay Ozgir GOKMEN

Cizelge 4.4. Substrat ortaminda 32 gun syielen 29 farkli domates genotipinin
kontrol ve s@uk uygulamasi kgillarindaki kuru madde uretimi ve
sqguk etkinligi degerleri (s@uk etkinligi = sgguk uygulamasindaki kuru
madde Uretimi/kontrol kallarindaki kuru madde tretimi*100).

Kuru madde Uretimi

Genotip *Kontrol 'Soguk Soguk Etkinligi
(g bitki™) (%)
LM 513 2.56 +0.13 1.43 £ 0.06 55.9
TR52414 2.35 +0.33 1.31 +0.13 55.7
TR63233 1.72 £ 0.21 0.96 + 0.23 55.6
TR49646 2.37 +£0.20 1.31 + 0.09 55.4
D 2274 1.77 + 0.47 0.98 + 0.18 55.4
Lignon C.19.18 2.28 £ 0.17 1.17 + 0.09 51.3
Arizona 2.24 +0.14 1.14 = 0.17 51.2
TR55711 2.47 +0.21 1.23 +0.16 50.0
TR43484 2.58 + 0.17 1.26 +0.14 48.9
Pearson 1.93 +£0.19 0.92 +0.21 48.0
TR49449 2.43 +0.20 1.16 + 0.02 47.8
Romitel 2.20 £ 0.24 1.01 + 0.06 46.1
1009-8 2.04 +0.18 0.92 +0.14 45.2
Dalmone 2.10 £+ 0.25 0.94 +0.16 45.0
Pakmor 1.98 +0.32 0.87 +0.19 441
Bolero 2.45 +0.15 1.07 £ 0.10 437
W156 2.45 +0.13 1.06 + 0.07 43.3
194 2.24 £0.14 0.96 + 0.12 43.0
Fer 2.48 + 0.52 1.07 £ 0.20 429
Lignon § 2.45 +0.14 1.04 £ 0.19 42.7
227/1 2.21 £ 0.12 0.93 £ 0.20 42.3
Kagome 931 2.52 +0.11 1.04 +0.20 41.2
1071-32 2.75 +0.08 1.13 £ 0.15 41.2
Seminis 40 2.07 +0.31 0.79 = 0.15 38.0
1009-6 2.11 +0.18 0.78 + 0.16 36.9
Pitenza 2.38 +0.26 0.87 + 0.07 36.5
Sundance 2.53 +0.20 0.89 + 0.27 35.2
Golie 2.43 £ 0.25 0.85 £ 0.13 35.1
Tugba 2.34 £ 011 0.72 £ 0.17 30.7
Ortalama 2.29 1.03 45.1

*bllylime periyodu boyunca 18/24 °C gece/giindiiz sicakhgi
"18. guinden sonra 8/16°C gece/glindiiz sicakligi uygulamasi

26



LC

Kontrol kosullarinda kuru madde Uretimi

3.0 £ 1.6
°
H )
* = 14 - :
. g -
2.5 * d (R = d
‘_'A ° * . g ‘_T\ 12 7
< ) <
¥ol . 83 R? = 0.552%**
c
= . . R? =0.061 z 2 10" . .
20 7 ° E °
. S
5
. =y 0.8
° =]
X
>S5
S
1.5 T T ()] 0.6 T T
25 35 45 55 25 45 55

Soguk etkinligi (%)

Soguk etkinligi (%)

IdVINDT1NG VINHILSYYEY 't

Sekil 4.4. Substrat ortaminda 31 gun y&tilen 29 farkli domates genotipinin kontrol vegsi uygulamasi kgullarindaki
kuru madde uretimi ile $oik etkinligi.arasindaki ikki

NIWMOD NbzO AezQ



4. ARASTIRMA BULGULARI Ozay Ozgir GOKMEN

Cizelge 4.5. 1., 1. ve lll. screening denemelearstguk etkinligi cok yuksek
veya ¢ok diik bulunan domates genotiplerinin yeniden test
edildigi IV. denemedeki sguk etkinligi degerleri.

Farkli Denemelerdeki Soguk Etkinligi

Genotip I Il. [l. V.
(% sirali konum®)

LM 513 100.0 100.0
TR52414 91.8 96.4
TR63233 4.0 92.8
TR49646 100.0 89.2
D-2274 100.0 85.7
Lignon C.19.18 97.1 82.1
Arizona 92.5 78.5
TR55711 2.0 75.0
TR43484 97.9 71.4
Pearson 87.5 67.8
TR49449 95.9 64.2
Romitel 93.8 60.7
1009-8 0.0 57.1
Dalmone 914 53.5
Pakmor 97.5 50.0
Bolero 88.5 46.4
W156 95.0 42.8
194 94.2 39.2
Fer 7.5 35.7
Lignon S; 6.1 32.1
227/1 25 28.5
Kagome 931 8.5 25.0
1071-32 14.2 21.4
Seminis 40 57 17.8
1009-6 8.1 14.2
Pitenza 2.8 10.7
Sundance 5.0 7.1
Golie 10.0 3.5
Tugba 0.0 0.0
Ortalama 50.0 55.3 50.2 50.0

* farkl denemelere ait gok etkinligi degerleri % sirali konuma goére Excel
programinda hesaplanarak veriitini
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4. ARASTIRMA BULGULARI Ozay Ozgir GOKMEN

4.1.5. V. Screening Denemesi

V. Screening denemesinde st sicaklik stresinin uygulangi periyodun
yaklasik % 50 azaltildiinda (9 gun 8-16C gece/giindiiz) bunun, dncekigsk

etkinligi degerlerinden ne derece farklilik gostergicen belirlemesi hedeflenrsfir.

Bu amagla, 1V. screening denemesi ile 2. kez tdgere 29 domates genotipi
tekrar denemeye alinggiancak bu kez oOnceki denemeden farkli olarakglkit
sicaklik stresinin uygulangl periyot yaklaik % 50 azaltilarak 9 gtne indirilgtir.
DusUk sicaklik stresi uygulanan periyodun azaltiimssnucunda gk etkinligi
degerlerinin ortalamasi % 73.9 gibi yuksek birgde almsgtir. Ancak bu durum
domates genotiplerinin 8ok etkinligi degerleri arasindaki varyasyonu
etkilememgtir. Toplam 29 genotipin test ediiV. screening denemesindegsé
etkinligi degerleri % 43.6 ile % 99.3 arasinda oldukca gedagsisim gostermgtir
(Cizelge 4.6). Onceki denemelerdekine benzer ojaakik uygulamasinda, yiiksek
kuru madde verimine sahip olan genotiplerigidoetkinligi de yuksek (6r. W 156,
TR55711, LM 513 ve Arizona), dik kuru madde verimine sahip olan genotiplerin
soguk etkinligi distik (6r. Sundance, Pakmor, gaa ve Lignon § bulunmutur
(Cizelge 4.6 veSekil 4.6). Kontrol kgullarinda genotiplerin olturdusu kuru madde
uretimi ve s@uk etkinligi arasinda ise boyle bir gki bulunmamgtir (Sekil 4.6).
Farkli periyotlarda dgilk sicaklik stresi (IV. screening denemesi: 20 gim,
screening denemesi: 9 gun) ile domates genotijtesahip olduklar! sguk etkinligi
degerleri arasinda 6nemli diizeydeskii oldugu (p<0.01)Sekil 4.7°de goOsterilmtir.

IV. ve V. screening denemelerinde ortak olarak ¢gsten T@gba, Sundance,
Pitenza, Golie ve LignonsSadl genotipler 9 veya 20 gunluk ik sicaklik stresi
periyodunda benzer oranda etkilenerek her iki daaurda d§ik sguk etkinligi
degerleri almsgtir (Sekil 4.7). Buna benzer olarak, 20 gunsiki sicaklik stresi
uygulandginda sguk etkinligi yiksek bulunan LM 513, D-2274, Arizona ve Lignon
C.19.18 adli genotiplerin 9 gunlik @k etkinligi degerleri de oldukca yuksek
bulunmutur (Sekil 4.7).
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4. ARASTIRMA BULGULARI Ozay Ozgir GOKMEN

Cizelge 4.6. Substrat ortaminda 28 gun syeilien 29 farkli domates genotipinin
kontrol ve s@uk uygulamasi kgillarindaki kuru madde uretimi ve
sqguk etkinligi degerleri (s@uk etkinligi = sgguk uygulamasindaki kuru
madde Uretimi/kontrol kallarindaki kuru madde tretimi*100).

Kuru madde Uretimi

Genotip *Kontrol "Soguk Soguk Etkinligi
(g bitki™) (%)
W156 1.41 + 0.29 1.40 + 031 99.3
TR55711 1.52 + 0.07 1.48 + 0.09 97.6
LM 513 1.81 + 0.26 1.76 + 0.09 97.1
Arizona 1.72 +0.23 1.66 + 0.08 96.5
Fer 1.75 + 017 1.65 + 0.33 94.2
69237 0.96 + 0.31 0.85 + 0.18 89.2
Lignon C.19.18 1.67 o012 1.38 + 037 82.4
194 1.89 + 034 1.54 + 017 81.5
Bolero 1.69 + 0.16 1.36 + 0.26 80.7
Dalmone 1.66 + 0.24 1.34 +0.15 80.4
D-2274 1.11 + 012 0.85 + 0.29 76.6
1009-6 1.48 + 0.20 1.13 £ 012 76.1
1009-8 1.48 + 017 1.11 + 015 74.7
Golie 1.60 + 0.25 1.18 + 0.13 73.6
TR63233 1.31 £ 021 0.96 + 0.25 73.0
TR43484 2.13 + 019 1.50 + 0.12 70.4
TR49646 1.91 £ 021 1.34 + 031 70.2
1071-32 1.78 + 013 1.24 + 014 69.6
TR52414 1.97 £ 024 1.36 + 0.19 69.0
TR49449 1.56 + 0.29 1.06 + 0.34 67.8
Kagome 931 1.69 + 013 1.13 + 022 67.3
Romitel 1.59 + 0.27 1.01 + 0.20 63.7
Seminis 40 1.12 + 0.14 0.70 = 0.08 61.9
Pitenza 1.58 + 0.14 0.96 =+ 0.16 60.9
Lignon Sy 1.82 + 0.07 1.06 + 0.19 58.1
Tugba 1.36 + 0.14 0.77 + 021 57.0
227/1 0.99 + 0.23 0.56 + 0.08 57.0
Pakmor 1.49 + 0.23 0.78 = 0.22 52.6
Sundance 1.62 + 041 0.71 = 0.08 43.6
Ortalama 1.57 1.17 73.9

*bliylime periyodu boyunca 18/24°C gece/giindiiz sicakhii
"10. giinden sonra 8/16°C gece/giindiiz sicakhg! uygulamasi
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4. ARASTIRMA BULGULARI Ozay Ozgir GOKMEN

o LM513
o) (o]
95.0 A () Arizona
S
o) Lignon C.19.18
= ® o ©
5 D-20274
T 75.0 o ° -
_\:‘S Golie OTR43484
> © TR52414
8 Seminis 40 (@]
5 S Pitenza Kignon S3
% 55.0 ~ Tugba
: (e}
(@]
(o))
o R2 = 0.239**
Sundance
35.0 ‘ ‘ ‘
25 35 45 55

14 ginlik so guk etkinli gi (%)

Sekil 4.7. Domates genotiplerinin 9 ve 14 gunlugdoetkinlikleri arasindaki iiki.

4.2. Domates Genaotiplerinin Farkli Sguk Etkinli ginden Sorumlu Olabilecek
Antioksidatif Sistemlerin Ara stirilmasi

Bu deneme, screening denemelerindgukcetkinligi bakimindan birbirinden
oldukga farkh bulunan 6 duyarl (Lignon,SSeminis 40, Golie, Pitenza, Sundance ve
Tugba) ve 6 tolerant (LM 513, D 2274, TR52414, Arizphagnon C.19.18 ve
TR43484) domates genotipi ile bolum 3.2.5." deki gilrGtalimdtar.

4.2.1. Antosiyanin Konsantrasyonu

Domates genotiplerinin kontrol kollarindaki antosiyanin konsantrasyonu
ortalama 795 birim olarak 294 ile 1232 birim arasroldukca geRibir varyasyon
gostermgtir (Cizelge 4.7). Yapilan diik sicaklik uygulamasi sonucunda tim
genotiplerin ortalamasi bazinda antosiyanin komaagonu 3.1 kat artarak 2457
birime yukselmgtir. Soguk uygulamasinda en yiksek konsantrasyon 3916jigik d
konsantrasyon ise 1368 birim olgtur (Cizelge 4.7). Domates genotiplerinin kontrol
veya s@uk uygulamalarindaki antosiyanin konsantrasyonusiiguk etkinlikleri

arasinda bir ikki bulunmamgtir. Ornesin disiik sicaklik uygulamasi sonucunda
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antosiyanin konsantrasyonu benzer oranda artatbecmn (LM 513 ve Ti@gba) sguk
etkinliklerinin ise oldukca farkhidir (Cizelge 4.5¢kil .4.7 ve Cizelge 4.7). §ak
etkinligi dusiik bulunan genotiplerin kontrol kollarinda (Seminis 40) ve §ok
uygulamasinda (Pitenza) en ylksek antosiyanin kdresyonuna sahip oldu
saptanmytir.

Cizelge 4.7. Sguk etkinligi birbirinden farkli 12 domates genotipinin kontrol
ve s@uk (8/16°C gece/giindiiz) uygulamalarindaki antosiyanin

konsantrasyonu.
Antosiyanin konsantrasyonu
Genotip Kontrol Soguk soguk/kontrol
(relatif*)
Arizona 792 + 51 1936 + 354 24
D-2274 752 + 30 1964 + 277 2.6
Lignon C.19.18 560 + 142 1774 + 163 3.2
LM 513 1062 + 120 3062 + 360 29
TR43484 628 + 100 3140 + 374 5.0
TR52414 294 = 27 1368 + 181 4.7
Golie 708 = 52 2432 + 438 3.4
Lignon S; 458 + 33 1982 =+ 249 4.3
Pitenza 978 + 22 3916 + 186 4.0
Seminis 40 1232 + 50 2560 = 445 2.1
Sundance 1116 + 255 2582 + 531 2.3
Tugba 960 =+ 88 2762 + 352 2.9
Ortalama 795 2457 3.1

*ABSs36-ABSg00*1000

4.2.2. Askorbik Asit Konsantrasyonu (AsA)

Sasuk veya kontrol uygulamalarindaki askorbik asigefteri ile genotiplerin
soguk etkinligi arasinda 6nemli bir gki bulunmamgtir (Cizelge 4.5 ve 4.8).
Kontrolde Golie ve sguk uygulamasinda TR52414 en yuksegetealirken D 2274
genotipi her iki uygulamada da ensdiéd askorbik asit konsantrasyonuna sahip
oldugu belirlenmitir (Cizelge 4.8). Genotiplerin ortalama askorbiksita
konsantrasyonu kontrolde 135'tengs& uygulamasinda 165 pg'grA deserine
clkarak % 18 oraninda artgostermgtir (Cizelge 4.8). Askorbik asit oranindaki
artislar genotip bazinda incelergiiide genelde sk etkinligi disik genotiplerin
uygulamalar arasinda farkhlik gosterm@dibuna kagin, yiksek spuk etkinligine
sahip genotiplerde askorbik asit konsantrasyonufiuh ile (D 2274) 1.9 kat
(Arizona) kadar artgn belirlenmitir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, dorsate
genotiplerinin  sguk  etkinligi degerleri ile sg@uktaki askorbik asit
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konsantrasyonunun kontroldeki askorbik asit konmsaybnuna orani arasinda
onemli (P<0.05) duzeyde pozitif birgki bulundigunu saptanngtir.
Cizelge 4.8. Sguk etkinligi birbirinden farkli 12 domates genotipinin kontro¢

sosuk (8/16 °C gece/gundiiz) uygulamalarindaki askorbik asit
konsantrasyonu (AsA).

Askorbik asit

Genotip Kontrol Soguk soguk/kontrol
(ug g* TA)
Arizona 112 + 22 209 = 36 1.9
D-2274 70 £ 10 84 + 23 1.2
Lignon C.19.18 117 + 18 175 + 20 1.5
LM 513 149 =+ 17 188 =+ 37 1.3
TR43484 103 =+ 28 161 =+ 39 1.6
TR52414 178 + 25 231 + 41 1.3
Golie 180 = 27 173 + 45 1.0
Lignon S; 148 + 16 136 + 44 0.9
Pitenza 136 + 15 139 + 34 1.0
Seminis 40 153 + 24 160 + 21 1.0
Sundance 144 + 23 143 + 19 1.0
Tugba 129 + 30 178 + 12 1.4
Ortalama 135 165 1.2

4.2.3 Superoksit Dismutaz (SOD) Aktivitesi

Olguilen antioksidatif enzimler arasindagsk uygulamasindan en fazla
etkilenen superoksit dismutaz (SOD) oktuwr. SOD aktivitesi test edilen tim
domates genotiplerinde @ak uygulamasinda % 6 (Eba) ile % 102 (Pitenza)
arasinda dgésen oranlarda artrstir (Cizelge 4.9 veSekil 4.8). Ancak genotiplerin
soguk etkinligi ile SOD aktivitesindeki s6z konusuggm arasinda énemli bir gki
bulunmamgtir. Ornesin sasuk etkinligi yilksek D 2274 ve TR52414 (Cizelge 4.5)
genotiplerinin SOD aktivitelerindeki agtorani, sguk etkinligi distik Lignon S ve
Seminis 40 (Cizelge 4.5) genotipleri ile blylk berik gostermgtir (Cizelge 4.9 ve
Sekil 4.8). Sguk uygulamasinda SOD aktivitesi en fazla (Pitenvaagn az (Tgba)
etkilenen genotiplerin (Cizelge 4.9) her ikisininggguk etkinligi distik genotipler
olusu (Cizelge 4.5) bu sonucu desteklemektedigebDiaraftan, SOD aktivitesindeki
genk varyasyonun yani sira, 8k etkinligi yiksek genotiplerin SOD aktivitesindeki
ortalama art (% 49) s@uk etkinligi disik genotiplerden (% 38) daha fazla oktuu
(Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9. Sguk etkinligi birbirinden farkli 12 domates genotipinin kontreé
soguk (8/16 °C gece/glindliz) uygulamalarindaki stiperoksit dismiita
(SOD) enzim aktivitesi.

Genotip Kontrol Soguk Sogukta Artis
u mg'1 protein) (%)
Arizona 7.3 07 95 +10 30
D-2274 53 +07 75 £14 41
Lignon C.19.18 8.5 +03 9.2 + 05 9
LM 513 79 05 145 + 07 84
TR43484 6.3 + 1.0 11.8 + 18 88
TR52414 85 +14 12.2 + 02 44
Golie 7.3 +13 8.6 +13 18
Lignon S; 6.1 + 05 9.0 + 07 47
Pitenza 75 +01 15.1 09 102
Seminis 40 55 + 06 75 +15 37
Sundance 85 +08 10.1 + 13 18
Tugba 9.4 +18 10.0 + 13 6
Ortalama 7.3 104 44

4.2.4. Askorbat Peroksidaz (APaz) Aktivitesi

Askorbat Peroksidaz (APaz) aktivitesindeki sartrani sguk uygulamasi
sonucu ortalama % 15 bulungtur (Cizelge 4.10). SOD’dan farkli olarak, APaz
aktivitesi bazi genotiplerde (TR52414, Lignon C1H).Golie, Tigba ve Seminis 40)
sogguk uygulamasiyla birlikte azalgtir (Cizelge 4.10). Buna kgin APaz ve SOD
aktivitelerinin s@uktaki artg oranlari arasinda o6nemli gki oldugu (p<0.05)
belirlenmitir. Baska bir deysle domates genotiplerinde APaz ve SOD aktivitesi
soguk uygulamasina benzaekilde tepki gostermtir (Sekil 4.8, Cizelge 4.9 ve
4.10). Domates genotiplerinin kontrol veyasgk uygulamasindaki APaz aktiviteleri
ile saguk etkinligi arasinda ise gki bulunmamgtir (Cizelge 4.5 ve 4.10).
Cizelge 4.10. Sguk etkinligi birbirinden farkli 12 domates genotipinin kontrod

sozuk (8/16°C gece/guindiiz) uygulamalarindaki askorbat peroksida
enzim (APaz) aktivitesi

Genotip Kontrol Soguk Sogukta Artis
APaz (umol mg -1protein min-1 (%)
Arizona 0.32 + 0.02 0.36 =+ 0.02 14
D-2274 0.21 * 0.00 0.30 * 0.03 40
Lignon C.19.18 0.34 £ 0.03 0.33 £ 0.03 -4
LM 513 0.28 + 0.06 0.36 + 0.03 31
TR43484 0.33 £ 0.01 0.39 + 0.04 18
TR52414 0.33 = 0.01 0.31 + 0.02 -5
Golie 0.45 + 0.04 0.35 + 0.01 -23
Lignon Ss 0.31 + 0.03 0.37 + 0.01 20
Pitenza 0.27 + 0.04 0.51 + 0.04 91
Seminis 40 0.28 + 0.04 0.22 + 0.03 -22
Sundance 0.32 + 0.05 0.41 £ 0.01 29
Tugba 0.41 + 0.05 0.38 * 0.05 -8
Ortalama 0.32 0.36 15
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4.2.5. Glutatiyon Rediktaz (GRaz) Aktivitesi

Sasuk etkinligi yiksek D 2274 ve LM 513 hari¢, @r 10 domates
genotipinde glutatiyon rediktaz (GRaz) aktivitesigisk uygulamasiyla birlikte
azalmstir (Cizelge 4.115ekil 4.8). Ancak sguk etkinligi ile GRaz aktivitesindeki
degisim arasinda bir ifki bulunmamgtir. Ornesin sozuk etkinligi birbirinden
oldukca farkli bulunan Tgba ve Lignon C.19.18'in GRaz aktivitesi gak
uygulamasi sonucu benzer oranda azdaimiSekil 4.5 ve 4.8; Cizelge 4.5 ve 4.11).
Domates genotiplerinde dlcimui yapilargeti antioksidadatif enzimler ile GRaz

aktivitesi arasinda istatistiksel olarak 6nemliibgki saptanmytir.

Cizelge 4.11. Sguk etkinligi birbirinden farkli 12 domates genotipinin kontrod
sozuk (8/16 °C gece/glndiiz)uygulamalarindaki glutatiyon rediiktaz
(GRaz) enzim aktivitesi.

Genotip Kontrol Soguk Sogukta Artis
(nmol mg'* protein min™) (%)
Arizona 23.0 37 119 £ 11 -48
D-2274 13.0 + 15 152 + 18 17
Lignon C.19.18 20.8 + 05 12.8 £ 1.9 -39
LM 513 20.8 + 05 21.9 + 40 5
TR43484 19.2 + 09 16.9 + 2.0 -12
TR52414 205 + 07 16.4 + 33 -20
Golie 258 + 15 18.0 + 1.3 -30
Lignon S; 17.2 £ 31 16.7 + 45 -3
Pitenza 246 + 12 20.8 + 34 -15
Seminis 40 18.1 + 36 15.0 + 36 -17
Sundance 29.1 + 18 214 +18 -26
Tugba 34.7 +32 215 + 29 -38
Ortalama 22.2 17.4 -19
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4.2.6. Katalaz (KATaz) Aktivitesi

Sasuk uygulamasi sonucu KATaz aktivitesi test edileimt domates
genotiplerinde azalmgtir (Cizelge 4.12 veSekil 4.8). KATaz aktivitesindeki azalma
Tugba'da % 41’den LM 513'te % 1’e kadar oldukca gdnir varyasyon gostermstir
(Cizelge 4.12). Ancak bu varyasyonla genotiplegus etkinligindeki varyasyon
arasinda istatistiksel olarak birgki bulunmamgtir.

Cizelge 4.12. Sguk etkinligi birbirinden farkli 12 domates genotipinin kontrod
sosuk (8/16 °C gece/giindiiz) uygulamalarindaki katalaz (KATaz)
enzim aktivitesi.

Genotip Kontrol Soguk Sogukta Artis
(nmol mg'* protein min™) (%)
Arizona 7.6 £09 6.3 +0.1 -18
D-2274 79 +06 6.1 +05 -23
Lignon C.19.18 11.0 £ 06 7.1 £ 06 -36
LM 513 7.8 +07 7.7 0.9 -1
TR43484 8.6 0.2 6.2 £ 08 -29
TR52414 83 £ 06 59 +01 -29
Golie 95 + 05 7.4 +05 -22
Lignon S; 76 +06 56 +04 -27
Pitenza 9.4 02 8.1 +03 -14
Seminis 40 8.9 +06 6.1 0.2 -32
Sundance 9.2 07 8.4 £07 -9
Tugba 126 £ 1.0 74 07 -41
Ortalama 9.0 6.9 -23
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4.2.7. Protein Konsantrasyonu

Sasuk uygulamasi yapraklarin protein konsantrasyonunalama % 16.5
artmasina neden olrgtur (Cizelge 4.13). Protein konsantrasyonundakis atani
bazi ceitlerde daha yuksek olurken (3lia ve Arizona), bazi gilerde ise fazla
degisim gostermenstir (TR43484, LM 513, Pitenza ve Lignon)SSagiuk etkinligi
ile protein konsantrasyonundakigsd uygulamasina g degisim arasinda ikki
bulunmamgtir.

Cizelge 4.13. Sguk etkinligi birbirinden farkli 12 domates genotipinin kontrol
ve s@uk (8/16°C gece/guindliz) uygulamalarindaki protein

konsantrasyonu.
Protein
Genotip Kontrol Soguk soguk/kontrol
(mg g* TA)
Arizona 152 + 19 235 + 03 15
D-2274 219 + 01 23.3 + 0.9 1.1
Lignon C.19.18 19.0 + 0.4 22.7 + 12 1.2
LM 513 225 + 19 219 + 13 1.0
TR43484 17.7 + 05 20.2 + 1.0 1.1
TR52414 17.1 + 06 22.6 + 0.9 1.3
Golie 18.7 + 16 23.8 + 13 1.3
Lignon S3 25.1 + 1.3 23.3 + 0.3 0.9
Pitenza 21.2 + 1.3 204 + 0.2 1.0
Seminis 40 194 + 14 252 + 0.8 1.3
Sundance 183 + 12 20.8 + 0.4 1.1
Tugba 17.2 + 12 23.7 + 03 14
Ortalama 19.4 22.6 1.2

4.3. Donma Derecesine Yakin Djilk Gece Sicakiginin Paraquat Toleransina
Etkisinin Ara stirllmasi

Bitkiler bolum 3.2.2’deki anlatilgn sekilde yetstirilerek bolum 3.2.13" deki
gibi PQ tolerans testine tabi tutulghardir. Sguk ve PQ uygulamasi yapiimgdhda
beklenildii gibi en yuksek klorofil dgerleri elde edilmgtir. Bu durumda klorofil
konsantrasyonu 31.8 (TR52414) ile 53.8 (Seminis a@sinda d8sim gostererek
bir yaprak segmenti lgma ortalama 44.1 pug bulungtur (Cizelge 4.14). Tek haa
soguk uygulamasi, klorofil konsantrasyonunun kontrojklarina gére ortalama %

26 azalarak 32.6 pg segméndiizeyine inmesine neden olgwr. Yaprak
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segmentlerine 200 uM PQ uygulagiddurumda ise (P£3y), paraquat), klorofil
konsantrasyonu kontrol bitkilerinde % 56,ga& uygulanan bitkilerde ise % 39
oraninda azalmitir. PQoo uygulamasinda Pg{lan farkli olarak, kontrol ve $wk
uygulamalari ile yettirilen bitkilerin klorofil degerleri cok az varyasyon gostextir
(Cizelge 4.14). Sonuclari glik sicaklik stresi uygulanginda PQ toleransinin
arttigini gostermektedir.

Cizelge 4.14. Hasat 6ncesi 9 gun sureyle geceygilanan diik sicaklik stresinin

(8 saat 2+iC) 32 gunluk 8 farkli domates genotipinde yaprak

segmentlerinin klorofil konsantrasyonu ile beligen paraquat (PQ)
toleransina etkisi (PQ toleransi= BgPQ*100).

Klorofil konsantrasyonu

PQo P Q200 PQ toleransi
Genotip SE* Kontrol Soguk Kontrol Soguk Kontrol _Soduk soguk/kontrol
(%) (ug Klorofil segment) (%)
LM 512 - 51.7 + 35  36.3 34 30.9 £33  27.4 39 59.7 75.4 1.3
LM 513 55.9 45.4 £ 06 315 + 14 25.3 + 34 23.4 £33 55.8 74.4 1.3
TR52414 55.7 31.8+20 219 *09 6.7 +27 17.9t04 21.0 82.0 3.9
Arizona 51.2 43.0 £23 343 20 6.6 + 30 8.8 + 17 15.5 25.7 1.7
Lignon S3 42.7 445 £ 01 31.2+12 20.7 + 27 15.7 £ 1.2 46.6 50.2 1.1
Seminis 40 38.0 53.8+02 39.9 09 29.6 + 19 20.7 + 08 55.0 51.7 0.9
Sundance 35.2 36.4 + 1.7 27.7 + 19 14.6 = 10 19.8 £ 17 40.2 71.5 1.8
Tugba 30.7 46.6 £ 2.2 37.6 £ 02 20.7 + 2.2 25.1 =22 44.4 66.7 1.5
Ortalama 44.2 44.1 32.6 19.4 19.9 42.3 62.2 1.7

Bu denemede uygulanan gdik sicaklik stresi, genotiplerin PQ toleransinin
ortalama 1.7 kat artmasina neden aitau(Cizelge 4.14). Test edilen 8 genotipten
biri (Seminis 40) haricinde ger genotiplerin sguktaki PQ toleransi dgsik
oranlarda ar§igostermgtir. S6z konusu artlar Lignon S'de 1.1 ile TR52414'de 3.9
kat arasinda dgsim gostermgtir (Cizelge 4.14). Ancak, domates genotiplerin@ P
toleransi dgerleri ile s@uk etkinligi degerleri arasinda ©onemli bir gki
bulunmamgtir. Ornesin ortalamanin tizerinde gok etkinligi degerine sahip Arizona
¢esidinin PQ toleransi, hem gok hem de kontrol uygulamalarinda ensiiki
degerleri almstir. Tugba genotipi ise stk etkinligi cok dizuk oldusu halde kontrol
ve s@uk uygulamalarinda ortalamanin Uzerinde PQ tolergéstermgtir (Cizelge
4.14). Bu istisnalarin ginda, dnceki denemelerde en yiksegusoetkinligine sahip
¢esitlerin (LM 512, LM 513 ve TR52414) gok uygulamasindaki PQ toleransi da en
yuksek dgerleri almgtir (Cizelge 4.14).
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4.4. Disuk Sicaklik Stresi Oncesinde Yapraktan Uygulanan Sailik Asit (SA),
Hidrojen Peroksit (H,O2 ve Paraquat (PQ)'In Antioksidan Bilesiklere

Etkisinin Ara stirlimasi

Bu deneme, sk stresi oncesi ¢ok dilkk dozlarda uygulanan hidrojen
peroksit (HO,) ve paraquat (PQ) gibi oksidatif stres arttirieia(OSA) diguk
sicaklga toleranstaki etkisi icin @ik sicaklga orta diizeyde dayanikli (LM 512 ve
H-2274) ve duyarh (Seminis 40 ve Lignon S3) oladainates genotipi ile bélim
3.2.6.’deki gibi yurutalmgttr. DisUk sicaklik uygulamasi sonunda blyumesini
tamamlamy genc¢ yapraklarda antosiyanin, total ¢dzunur SHplgru (-SH) ve
askorbik asit (AsA), BO, ve klorofil konsantrasyonlart (SPAD geri olarak)

belirlenmitir.

Yapraklarin klorofil konsantrasyonu (SPADggeleri) bitkilere uygulanan 10
gunlik sicaklik rejimi sonucunda ortalama % 30 mzglr. Oksidatif stresi arttirici
(OSA) maddeler uygulanmaginda (kontrol: HO) ve optimum sicaklik rejiminde
(20/24C) ortalama SPAD deri 50, diguk sicakhk rejiminde ise (2/28) 35
bulunmutur (Cizelge 4.15). Yapilan farkli yaprak uygulaarahin domates
genotiplerinin kontrol veya duk sicaklik rejiminde SPAD gerlerine 6nemli bir
etkisi olmamgtir. Bunun bir sonucu olarak SPAD g@lerinin diguk sicakliktaki
azals oranlari (%) tim yaprak uygulamalari icin ortalaamdamda benzer derler
almistir (Cizelge 4.15). Genotipler tek tek incelegidde ise diik sicaklikta azalan
SPAD deerlerinin yaprak uygulamalarindan kismen etkileltk@i gorulebilir.
Ornesin OSA uygulanmaginda digiik sicaklikta SPAD dgri % 27 azalan Lignon
S3'te yapraktan PQ uygulamasi bizeen % 40 azalmasina neden oktus. Buna
karsin LM 512 genotipinde ise @ik yaprak uygulamalarinin klorofil icetine
hemen hic¢ etkisi olmagh belirlenmitir (Cizelge 4.15.).
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Cizelge 4.15. Onceden yapilangtgk yaprak uygulamalarinin dik sicaklik stresi
uygulanan farkli domates genotiplerinde yaprakl&tamofil icerigine
(SPAD degeri) etkisi.

Uygulama Genotip 20/24 °C 2/19 °C %'de azalig
(SPAD degeri)

Kontrol (H,O) H 2274 48 +1 32 +1 35
Lignon S3 44 + 1 32 +1 27
LM 512 55 +1 33 +1 39
Sem. 40 52 +4 42 £ 7 18
Ortalama 50 35 30
0.5 mM Salisilik Asit H 2274 48 £ 1 38 £1 20
Lignon S3 42 +1 27 £ 2 37
LM 512 51 +4 33 £1 35
Sem. 40 52 2 38 1 27
Ortalama 48 34 30
20 mM H,0, H 2274 50 £1 38 1 24
Lignon S3 47 +5 331 29
LM 512 55 £2 34 £1 38
Sem. 40 60 + 7 38 1 37
Ortalama 53 36 32
25 puM paraguat H 2274 53 +4 36 1 32
Lignon S3 47 +1 28 £1 40
LM 512 51 + 34 £1 34
Sem. 40 56 +2 37 +2 34
Ortalama 52 34 35
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Farkh yaprak uygulamalari ve sicaklik rejimleringesil aksamin hidrojen
peroksit (HO,) icerigine etkisini belirlemek amaciyla yapraklarin®4 icerikleri
belirlenmitir (Cizelge 4.16.). Optimum sicaklik rejiminde igétilen bitkilerde
farkli yaprak uygulamalarinin J@, konsantrasyonuna etkisi gorulmetiti DusUk
sicaklik stresi sonucunda H-2274 genotipisirdla dger genotiplerin HO,
konsantrasyonu azalgtir. Toksik bir Q turevi olan HO.'in dustk sicaklikla
birlikte azalmasi KO,'in detoksifikasyonunda (bD’ya donitirilerek zararsiz hale
donistralmesi) ve/veya okumunda rol oynayan siperoksit dismitaz (SOD),
askorbat peroksidaz (APaz), glutatiyon rediiktaz d63Rkatalaz (KATaz) ve ger
peroksidaz grubu enzimlerin sentezi ve aktiviteskid desisimlerden
kaynaklanabilir. Nitekim dgilk sicaklik ©6ncesinde vyapraklara yapilan OSA
uygulamalar dokulardaki #D, konsantrasyonunun daha da azalmasina sebep
olmustur (Cizelge 4.16.). Genotipler arasinda da yapragulamalarinin bu etkisi
blyik farkliliklar gosterngtir. Ornesin H-2274 genotipinde yapraktan® ve H,O
uygulamasi yaprak dokularindaki;® konsantrasyonuna etki yapmazken, PQ ve
SA uygulamalarinda sirasiyla % 28 ve % 46 oranaziEmaya neden olngur.
Seminis 40 genotipi ise SAginda dger yaprak uygulamalarinin hepsindeQd
konsantrasyonu en fazla azalan genotiptir. Bu gemoSA uygulamasindaki D

konsantrasyonu ise 6nemli birglgm gostermenstir (Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.16. Farkh domates genotiplerindsstdhisicaklik stresi altinda 6nceden
yapilan dgisik yaprak uygulamalariyla yapraklarin hidrojen pesio
(H20,) konsantrasyonuna etkisi.

Uygulama Genotip 20/24 °C 2/19 °C *%'de azalis
(umol H,0, m? yaprak)

Kontrol (H,0) H 2274 0.76 + 0.13 0.81 = 0.07 -7
Lignon S3 1.09 +o0.18 0.88 + 0.07 20
LM 512 1.12 +0.03 0.93 +0.10 16
Sem. 40 1.18 + 0.07 0.92 +0.05 22
Ortalama 1.04 0.89 13
0.5 mM Salisilik Asit H 2274 1.02 +0.12 0.55 o.01 46
Lignon S3 1.11 +o0.01 0.71 o013 36
LM 512 1.09 +0.03 0.71 o1l 34
Sem. 40 1.03 +0.15 0.85 005 17
Ortalama 1.06 0.71 33
20 mM H,0, H 2274 0.87 + 0.04 0.88 + 017 -1
Lignon S3 1.03 + 0.09 0.61 + 0.06 41
LM 512 1.05 + 0.02 0.76 + 0.04 28
Sem. 40 1.30 + 0.02 0.72 £ 015 45
Ortalama 1.06 0.74 28
25 pM paraquat H 2274 0.90 + 0.07 0.64 + 0.05 28
Lignon S3 1.12 + 0.06 0.73 £ 013 35
LM 512 1.17 £ 013 0.77 +0.05 34
Sem. 40 1.19 + o011 0.72 +0.05 40
Ortalama 1.10 0.72 34

*negatif degerler % artis oranini géstermektedir

Daha oOnceki denemelerde sdit sicaklik stresi uygulamasiyla domates
yapraklarinin antosiyanin konsantrasyonunda cokiibigrtslar oldusu ancak bu
artiglarin genotiplerin sahip olgu sguk etkinligi ile iliskili olmadigi belirtilmistir
(bkz. Bolim 4.2.1.). Yapraktan OSA uygulamalarimoptimum ve dgik sicaklik
rejimlerindeki antosiyanin dizeyine etkisi konugasariimistir. Yapilan tim OSA
uygulamalari optimum sicakhk rejimi ile ygirilen bitkilerin antosiyanin
konsantrasyonunu ortalama % 30 oraninda azgltmiGenotipler tek tek ele
alindginda OSA uygulamalariyla hem antosiyanin konsaptmais onemli diizeyde
azalan (Lignon S3) veya etkilenmeyen (H 2274) gefein olduzu gorilebilir
(Cizelge 4.17). Dgilk sicaklik uygulanggnda ise, antosiyanin konsantrasyonu

onemli dizeyde artrgtir (ortalama 2.5 kat agfl. Disuik sicaklikla gelen bu ast
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bazi genotipsel farklarin yanisira, SA (2.6 kat) R@ (2.1 kat) uygulamalarinda
kontroldekine (OSA yerine # uygulandginda) benzer oranda bulungbwr.
Yapraktan HO, uygulamasi ise gk sicaklik rejiminde olgan antosiyanin agini
onemli dlciide tgvik etmistir (4.6 kat arty) (Cizelge 4.17). Orngn optimum sicaklik
rejiminde antosiyanin konsantrasyonu OSA uygulamadia en fazla azalan Lignon
S3 genotipinde bD, ve diuk sicaklik birlikte uygulanginda antosiyanin
konsantrasyonun 6.3 katina ¢gktsaptannstir (Cizelge 4.17). Lignon S3 genotipine
H.O, uygulanmadii durumda ise s6z konusu arbraninin ancak 1.7 kat olgu
Cizelge 4.17.’de gorulmektedir. Sonuglar dncedeguididlozda HO, uygulamasinin
disUk sicakliklarda antosiyanin sentezirgvi& edebildiini gostermektedir.
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Cizelge 4.17. Onceden yapilangték yaprak uygulamalarinin dik sicaklik stresi
uygulanan farkli domates genotiplerinde yapraklaantosiyanin
konsantrasyonuna etkisi.

Uygulama Genotip Kontrol Soguk soguk/kontrol
(relatif*)

Kontrol (HO) H 2274 153 = 37 576 + 57 3.8
Lignon S3 1355 229 + 34 1.7
LM 512 189 = 36 439 £ 22 2.3
Sem. 40 249 + 44 523 + 22 2.1
Ortalama 182 442 2.5

0.5 mM Salisilik Asit  H 2274 1615 490 = 82 3.0
Lignon S3 833 235 =+ 27 2.8
LM 512 148 + 8 356 = 29 2.4
Sem. 40 183 £ 12 417 = 63 2.3
Ortalama 144 374 2.6

20 mM RO, H 2274 150 = 12 719 + 35 4.8
Lignon S3 84 + 28 531+ 36 6.3
LM 512 97 + 34 462 + 51 4.8
Sem. 40 208 + 27 490 + 21 2.4
Ortalama 135 551 4.6

25 uM paraquat H 2274 149 = 25 444 + 29 3.0
Lignon S3 79 + 25 116 +5 1.5
LM 512 154 + 29 265 + 29 1.7
Sem. 40 186 = 8 452 + 52 2.4
Ortalama 142 319 2.1

*AB Ss36-ABSs00*1000

Sicaklik rejimi optimum oldgunda, yapilan OSA uygulamalarindan SA'in
SH-gruplarinin arfina neden oldgu, buna kagn PQ ve HO, uygulamalarinin ise
SH-grubu konsantrasyonunu sgiidisti Cizelge 4.18.den gorulebilir.  Ancak
standart sapma gerlerinin yiksek olgu her iki etkinin de onemli dizeyde
olmadgina karet etmektedir. Yiksek standart sapmaederine kagin, disik
sicaklik rejimi incelend@iinde ise SH-grubu konsantrasyonunun SA yaprak
uygulamasi ile ortalama 1.6 kat ve ;@4 uygulamasi 2.3 kat arasinda aitti
saptanmytir (Cizelge 4.18). PQ ve 4, uygulamalari dgiik sicakhikta SH-grubu
konsantrasyonundaki agiti tesvik ederken SA uygulamasi ise etkili olmatm.

Bitkilerin oksidatif strese kar korunmasinda énemli bir antioksidan olan ¢ozunar
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SH-gruplarinin  d§ilk sicakhk stresi 0Oncesinde yapraktan PQ veO-H
uygulamalariyla kismen arttirilabilegegosterilmatir.

Antioksidan olmasinin yanisira, antioksidatif engnm substrati olarak da
oksidatif strese kar gorev yapan askorbik asit (AsA), optimum sicakkiminde
SA uygulamasindan etkilenmezken@d ve PQ uygulamalarinda % 50 oraninda
azalmstir. Bitkiler disuk sicaklik rejimi uygulanganda ise, PQ (2.4 kat) ve.@&;
(2.6 kat) uygulamalarinda daha fazla olmak kaydilaA konsantrasyonu tim
genotiplerin ortalamasi bazinda 6nemli orandaguktkontrol orani) artngtir
(Cizelge 4.19). Ancak astioranlari yerine konsantrasyongeelerine bakildiinda,
hichir OSA uygulamasinin diik sicaklik stresinde AsA konsantrasyonunu kontrole
gore (OSA yerine B0 uygulamasi) arttirdl séylenemez (Cizelge 4.19). Sonuclar
disik sicaklik stresine giren domates bitkilerinde Adfnsantrasyonunun
genotipten genotipe farkli olmak kaydiyla dnemliktarda art@ini ancak OSA
uygulamalarinin  dfik sicakliktaki AsA konsantrasyonundan c¢ok optimum
kosullardaki AsA konsantrasyonuna etki yaptn gostermytir. Analizlerden 12 giin
once uygulanan ¥, ve PQ’'nin AsA konsantrasyonunun kontrole gére hées0
disik bulunmasina sebep olgtur. Dtk sicaklik uygulanganda ise bu durum
hizla tersine donerek azalan AsAsdk sicaklik uygulamasiyla yiksek oranda geri
kazaniimgtir. Bu sonuc bitkilerin 6zellikle diiik sicakliklarda dokularda yuksek

miktarlarda AsA bulundurmalari gerekitie isaret etmektedir.
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Cizelge 4.18. Onceden yapilangtgk yaprak uygulamalarinin dik sicaklik stresi
uygulanan farkli domates genotiplerinde yaprakla8H-gruplari
konsantrasyonuna etkisi.

Uygulama Genotip 20/24 °C 2/19 °C soguk/kontrol
(g g* TA)

Kontrol (H,0) H-2274 125 +1 223 +16 1.8
Lignon S; 126 + 29 226 + 73 1.8
LM-512 153 + 4 282 +19 1.8
Seminis-40 150 + 2 258 +19 1.7
Ortalama 138 247 1.8

0.5 mM Salisilik Asit H-2274 158 + 15 268 + 29 1.7
Lignon S; 169 =7 217 + 20 1.3
LM-512 147 + 4 229 + 36 1.6
Seminis-40 156 =+ 18 261 + 14 17
Ortalama 157 244 1.6

20 mM H,0, H-2274 112 +1 296 + 48 2.7
Lignon S; 114 + 28 234 + 44 2.1
LM-512 125 + 10 280 +9 2.2
Seminis-40 129 =+ 37 282 + 23 2.2
Ortalama 120 273 2.3

25 pM paraquat H-2274 124 + 18 262 + 46 2.1
Lignon S; 100 + 19 256 + 19 2.6
LM-512 141 + 11 255 + 38 1.8
Seminis-40 143 + 14 281 + 20 2.0
Ortalama 127 264 21
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Cizelge 4.19. Onceden yapilangték yaprak uygulamalarinin dik sicaklik stresi
uygulanan farkli domates genotiplerinde yapraklaaskorbik asit

(AsA) konsantrasyonuna etkisi.

Uygulama Genotip 20/24 °C 2/19 °C soguk/kontrol
(Mg g’ TA)

Kontrol (H,O) H-2274 37 +13 56 + 20 15
Lignon S; 28 + 4 76 +21 2.7
LM-512 73 £7 74 £ 21 1.0
Seminis-40 42 +1 59 24 14
Ortalama 45 66 17

0.5 mM Salisilik Asit H-2274 53 +17 50 + 23 1.0
Lignon S; 47 +31 55 +4 1.2
LM-512 39 +18 79 £6 2.0
Seminis-40 43 + 23 50 + 26 12
Ortalama 45 59 13

20 mM H,0, H-2274 19 + 13 54 +18 2.8
Lignon S; 20 4 3310 1.7
LM-512 20 + 10 68 + 24 34
Seminis-40 25 +1 59 21 24
Ortalama 21 53 2.6

25 uM paraquat H-2274 12 +1 28 +7 2.3
Lignon S; 12 £ 2 29 9 24
LM-512 20 £0 54 +3 2.7
Seminis-40 375 72 +1 2.0
Ortalama 20 46 2.4

4.5. DisUk Sicaklik Stresi Suresince Antioksidatif Sistemlenin Farkli Ya staki

Yapraklarda Ara stiriimasi

Daha onceki antioksidatif savunma sistemlerinineiandgi denemelerde

belirli bir stire yapilan ddilk sicaklik uygulamalarinda blyumesini tamamiaganc

yapraklardaki dgisim incelenmgtir. Bu denemede @ik sicaklik uygulanganda

bazi genotiplerin 6zellikle wa yapraklarinda dilk sicaklga ba&l daha fazla

klorofil kaybi (kloroz ve nekroz) oktugu gozlenmgtir. Ayni bitkinin farkli yastaki

yapraklarinda diilk sicaklgin farkli duzeyde etki yagh dikkate alindiinda

antioksidatif sistemlerin etkirginin bitki dokularinin yai ile desisebilecei

distnulebilir. Farkh gunlerde yapilan olgimlerlesdl sicaklgin uygulandg sire
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icerisinde “buylmekte olan geng¢” ve “buylimesini gantamsg yasli” yapraklarda
antioksidatif sistemlerdeki @esim incelenmitir.

Denemede gk etkinligi disiik 1071-32 ve Lignon S3 ve @k etkinligi
yuksek LM 513 ve TR 52414 domates genotipleri kultaistir. Bitkiler 3.2.2. deki
gibi yetistirilerek 1,5 L saksilara alingtir. (Bolim 3.2.7.) Hasat gununde 0O, 2, 4, 6
ve 8 gun diuik sicaklik stresi (2/2€, 8 saat gece/12 saat glindiiz) uygularayni
yasta bitkiler elde edilmi ve bu bitkilerin gen¢ ve yh yapraklardan ayri ayri alinan
orneklerde klorofil (SPAD), antosiyanin, superokdismitaz (SOD), glutatiyon
rediktaz (GRaz), askorbat peroksidaz (APaz), kataldATaz) ve protein

belirlenmitir.

DusUk sicaklik uygulamasinin 2. gininden itibaren tjemotiplerin kuru
madde verimi zamanla azakuor (Cizelge 4.20). Kuru madde Uretimindeki zamana
bagli degisimler genotipler arasinda farkllik gostegtimi (Sekil 4.9). DUk sicaklik
uygulamasinin sonunda (8. gun) genotiplerin koatrgbre olgturduklari kuru
madde verimi % 52 (LM 513) ile % 37 (Lignon S3) srala dgismistir (Cizelge
4.20.).

Uzun sire dfilk sicaklik (20 gin 8/P€) uygulanarak yapilan screening
denemelerinde $oik etkinligi oldukc¢a digik bulunan 1071-32 ise kisa sureli ve ¢ok
disiik gece sicakdn (8 guin 2/24C) uygulanan bu denemede LM 513 ile birlikte en
az kuru madde kaybi gosteren genotip alimnu Yapilan kisa sireli (9 giin 815
diger bir screening denemesinde de (4.1.5. V. Scrgdd@anemesi) 1071-32 genotipi
ortalamaya yakin bir gok etkinligi gostermgtir. Bu sonu¢ dgiik sicaklikta gegen
sureye ve dfilk sicaklgin derecesine Igh olarak bazi genotiplerde kuru madde
dretiminin 6nemli farkhlik gosterebildine isaret etmektedir. Bu konuyla ilgili
olarak daha 6nce yapilan bir denemede 9 gunlilksetkinligi ile 20 glnluk sguk
etkinligi arasinda 6nemli diizeyde (P<0.01}kiioldugu gosterilmgtir (Sekil 4.7.

Domates genotiplerinin 9 ve 14 gunltkza etkinlikleri arasindaki ifiki).

51



4. ARASTIRMA BULGULARI Ozay Ozgir GOKMEN

Cizelge 4.20. Sekiz giin sireyle uygulanasittigece sicakiinin (2+1C) 4 farkli
domates genotipinde kuru madde Uretimine etkisi.

Dustik sicaklik Cesit
uygulamasi (giin) 1071-32 Lignon S3 LM 513 TR 52414
(gbitki) (%)  (ghitki)  (*%) (ghitki)  (*%)  (ghbitki)  (*%)

0 79 07 100 8.2 £ 05 100 9.9 02 100 10.3 £ 07 100
2 6.7 £ 01 85 6.9 £ 06 84 8.5 + 05 85 7.7 07 75
4 6.4 +03 81 5.7 + 08 69 8.0 + 02 81 8.1 + 06 79
6 6.1 +02 77 5.0 £ 06 61 6.6 £ 04 67 6.8 £+ 07 66
8 4.2 +05 52 3.1 +08 37 5.2 + 06 52 45 +02 44

* kontrole gore (0 giin) % miktar.
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1071-32

Lignon S3

0 guin (kontrol) 2 gln 4 gin 6 gln 8 glin

Sekil 4.9. Ayni yataki (35 gun) domates genotiplerinde 0, 2, 4, 68ve
gunlik digik sicakhk (2/24C, 8 saat gece/16 saat giindiz)
uygulamasi sonucu y#aksamda kuru madde kaybi.
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Geng yapraklarin klorofil konsantrasyonuna (SPARedkeri) dsuik sicaklik
uygulamasi TR52414 genotipi schda 6nemli etki yapmastir. TR52414'te ise
disUk sicaklik uygulamasinin 8. giininde SPAR@atekontroliin % 77’sine inngtir
(Cizelge 4.21). Ygl yapraklarin SPAD deeri ise tim genotiplerde gok uygulanan
6. ve 8. giinde belirgin oranda azajm (Cizelge 4.21). Onceki denemelerde
edinilen goOzlemlerle uyumlu olarak gik sicaklik uygulamasi 6zellikle sla
yapraklarda klorofil kaybina neden olurken bu duwnamsguk etkinligi disik
genotiplerde daha da belirgin ofglugortlmistur. Yash yapraklarda SPAD deri 8
guntin sonunda Lignon S3’te % 33 ve 1071-32’de %r2dinda azalirken, LM 513
% 12 ve TR 52414'te % 10 oraninda azatmi (Cizelge 4.21). Domates
genotiplerinin klorofil icerginin 6zellikle yah yapraklarda ve diilk sicaklik
uygulamasinin son déneminde (6. ve 8. gunlerd&)ifagmasi klorofil icergindeki
azalmanin dgitk sicaklga kag! gosterilen bir tepki d&l, artan dozda uygulanan
stresin bir sonucu olarak glintlebilir. Burada sadece 2 dayanikli ve 2 duyarli
genotipte elde edilen sonuclara goresliyayapraklardaki Kklorofil icegi dusik
sicakliklarda domates genotiplerinin ga& etkinligi ile iliskili olabilecegini
gostermgtir.

Cizelge 4.21. Sekiz gin sureyle uygulanasittigece sicakiinin (2+1°C) 4 farkl
domates genotipinde genc¢ velygapraklarin klorofil icergine (SPAD

deseri) etkisi.
Diustksicaklik Cesit
Yaprak Yasl Uygulamasi (gin) 1071-32 Lignon S3 LM 513 TR 52414

(SPAD) (%) (SPAD) (%*) (SPAD) (%) (SPAD) (%*)

Geng 0 522+ 06 100 545+ 12 100 63.0+ 05 100 523+ 06 100
2 535+ 09 102 55.3+ 09 102 61.8+ 18 98 533+ 18 102

4 50.9 + 1.2 98 55.2+ 18 101 59.8 + 2.0 95 52.6+ 03 101

6 51.9+ 08 100 56.0+ 1.0 103 62.4+ 11 99 479 + 24 92

8 51.1+ 33 98 54.2 £ 27 100 60.4 = 06 96 40.3 + 42 77

Yash 0 46.6 + 0.7 100 59.0+ 09 100 62.1:+ 15 100 385+ 07 100
2 51.7+ 11 111 56.3+ 17 95 63.4+ 15 102 384+ 14 100

4 51.8+ 23 111 571+ 24 97 549+ 13 89 395+ 14 103

6 50.1+ 05 108 47.3 + 0.6 80 53.8+ 13 87 36.9 £ 02 96

8 37.3+ 59 80 39.3+ 86 67 54.7 + 25 88 346+ 07 90

* kontrole gore (0 glin) % miktar.
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Domates genotiplerinin gen¢ yapraklarinda antosiyakonsantrasyonu
distk sicaklik uygulanan 2. ginden itibaren artmayglabastir. DUsUk sicaklik
uygulamasi siresince 2 gin arayla yapilan olclralé@V1-32 genotipi haric gar
genotiplerin antosiyanin miktari genc¢ yapraklardagrdsala yakin birsekilde
artmstir. Antosiyanin konsantrasyonu 1071-32'de ise lzedigiunde % 231 artgi
ilerleyen ginlerde ise 6nemli bir glgim gozlenmemitir. Soguk etkinligi distk
Lignon S3 ve 1071-32 genotiplerinde antosiyaninsiarhem gen¢ hem de ya
yapraklarda sguk etkinligi yiksek genotipler olan LM 513 ve TR52414’den cok
daha fazla olmgtur. 8 gin sitren diik sicaklik uygulamasi sonunda sya
yapraklarda antosiyanin miktari TR52414'te 1.5Xa71-32 4.7 kat ve Lignon S3'te
3.6 katlik bir arty saptanmgtir. Screening denemelerinde ¢ok ytiksegusoetkinligi
gosteren LM 513'te ise yhA yapraklarin antosiyanin konsantrasyonugldo
uygulamasinin 2. ve 4. ginunde azalréi ve 8. gunlerde ise artarak yeniden kontrol
duzeyine gelnstir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22. Sekiz gun sureyle uygulanasi#tigece sicakiinin (2+1°C) 4 farkl

domates genotipinde genc ve slya yapraklarin  antosiyanin
konsantrasyonuna etkisi.

Dusuksicaklik Cesit
Yaprak Yasi Uygulamasi (giin) 1071-32 Lignon S3 LM 513 TR 52414
(ABSS36-GOO) (*%) (ABSS36-GOO) (*%) (ABSS3G-GOO) (*%) (ABSS3G-600) (*%)

Geng 0 1.2 + 03 100 1.6 + 00 100 21 + 08 100 1.3 + 02 100
2 2.8 07 231 1.6 + 04 102 2.1 + 06 100 1.6 = 02 126
4 19 = 03 160 22 01 140 3.1 =+ 06 150 15 = 01 119
6 26 * 05 218 2.6 =02 162 3.6 = 06 174 1.9 = 00 149
8 26 * 04 220 3.1 =+ 05 197 3.4 * 02 164 1.8 02 143
Yasl 0 1.0 + 01 100 1.2 + 03 100 6.2 + 00 100 1.3 + 03 100
2 1.2 =01 115 1.3 + 00 102 43 + 08 70 1.5 + 02 112
4 1.4 + 01 136 1.4 + 03 115 3.1 + 09 51 1.0 + 00 78
6 1.8 + 02 177 2.2 + 01 176 6.1 + 08 98 1.3 £ 01 100
8 49 + 08 467 44 + 01 355 6.7 + 04 108 19 =+ 02 149

* kontrole gore (0 glin) % miktar.

Genc¢ yapraklarda protein konsantrasyonygu#diusicaklik uygulanan sire
icerisinde azalan artan ya dagteneyen degerler gosternstir. Standart sapmalar
dikkate alindginda dguk sicaklikta gegcen sire boyunca geng yapraklardgeip
konsantrasyonu o©Onemli bir farkigima gostermemgiir (Cizelge 4.23). Ysgli
yapraklarda ise $wk etkinligi farkli  genotipler arasinda protein
konsantrasyonundaki ggim bakimindan 6nemli farklar olgu saptanngtir. Yagli
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yapraklarda yiksek gok etkinligine sahip genotiplerde protein konsantrasyonunda
artis oldugu, disik s@uk etkinligine sahip genotiplerde ise azabelirlenmitir
(Cizelge 4.23). Yaprak ekstraksiyonlarinda totat(giir protein dgerleri ile elde
edilen bu sonug, 6zellikle yia yapraklarin protein konsantrasyonundakgidienlerin
domates genotiplerinde &ak etkinligi ile ili skili olabilecesine isaret etmektedir.

Cizelge 4.23. Sekiz gln sureyle uygulanasittigece sicakiinin (2+1°C) 4 farkl
domates genotipinde gen¢g ve slya yapraklarin  protein
konsantrasyonuna etkisi.

Dustksicaklk Cesit
Yaprak Yasl Uygulamasi (giin) 1071-32 Lignon S3 LM 513 TR 52414
(mgg” TA) (%) (mgg TA) (%) (Mmgg' TA) (%) (mgg’ TA) (%)

Geng 0 49 2 100 42 4 100 53 + 4 100 53 + 6 100
2 56 4 113 52 4 124 57 + 1 106 50 + 3 93
4 52 4 106 45 7 108 62 + 2 115 72 + 3 135
6 54 6 108 55 3 132 68 + 1 127 59 + 4 110
8 41 5 82 50 3 121 61 + O 115 48 + 9 90
Yasli 0 23 6 100 25 3 100 17 2 100 16 = 4 100
2 20 2 89 20 1 80 22 1 124 14 + 1 85
4 21 2 91 21 2 84 22 2 128 14 + 1 88
6 16 = 1 70 15 2 62 23 1 132 14 = 2 89
8 13 £ 2 56 18 3 71 23 2 134 24 + 2 148

*kontrole gore (0. giin) % miktar.

DusUk sicaklik uygulamasiyla genc¢ yapraklarin APazvdksi genotipler
arasinda d#sik oranlarda artmgtir. APaz aktivitesindeki aiar Lignon S3'te (4.2
kat) ve TR52414'te (3.2 kat) diik sicaklik uygulanan sireyle orantgekilde
olurken LM 513'te (1.4 kat) 4. ginden sonra Oneddkisim olmamstir (Cizelge
4.24). 1071-32 genotipinde ise henuziddsicaklik uygulamasinin 2. guninde 5.2
kat artan APaz aktivitesindeki gigim 8. ginde 7.0 kata cikgtir. 1071-32
genotipinde genc yapraklarda gorulen hizli ve blgidndaki APaz aktivasyonunun
yasll yapraklarda da oldiu belirlenmitir (Cizelge 4.24). Ygh yapraklarda APaz
aktivitesi 8. gin sonunda 1071-32'de 4.7 kat adarkignon S3 ve LM 513'te
onemli degisim olmamstir. TR 52414'te ise ilk 6 gunde 1.6 katlik birigrblsa da 8.
gln sonundaki aktiorani 1.3 kata gerilestir. Sonuclar APaz aktivitesinin heniiz
blylumesini tamamlamamigeng yapraklarda ve o6zellikle @&k etkinligi distuk
genotiplerde dnemli oranda agthi gostermytir. Yasl yapraklarda ise benzer bir
artis orani sadece bir genotipte gozlestmi Ote yandan agioranlari yerine gercek
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aktivite deerleri incelendiinde ise yall yapraklarda APaz aktivitesinin geng
yapraklardan 2-7 kat daha yuksek @dworilmektedir (Cizelge 4.24).

Yasli yapraklarda yiksek APaz aktivitesi hicresel ddeki HO,
konsantrasyonu ile gkili olabilir. Ayrica yasli yapraklarda belirlenen ytiksek SOD
aktiviteleri de bunu desteklemektedir. Yiksek SORtivetesi sonucu olgan
H2.O2'nin zincirleme reaksiyonlarla daha zararh @revlerine dongmeden etkili bir
sekilde zararsiz hale getiriimesinde APaz’in dnewili bulunmaktadir.

Cizelge 4.24. Sekiz gun sureyle uygulanasi#tigece sicakiinin (2+1°C) 4 farkl

domates genotipinde genc¢ veslyayapraklarin askorbat peroksidaz
(APaz: nmol mg prt. dk*) aktivitesine etkisi.

Dusuk sicaklik Cesit

Yaprak Yas! uygulamasi (guin) 1071-32 Lignon S3 LM 513 TR 52414

APaz (*%) APaz (*%) APaz (*%) APaz (*%)

Geng 0 17 +1 100 29 +1 100 74 + 6 100 41 £ 5 100
2 88 4 524 51 2 175 56 + 1 76 78 + 7 190

4 92 +7 544 122 + 1 417 101 + 1 135 73 +5 177

6 91 + 17 543 126 + 7 432 95 + 4 127 107 + 8 260

8 132 + 16 785 132 + 4 453 107 + 10 144 144 + 3 352

Yaslh 0 121 + 15 100 267 + 25 100 300 + 8 100 183 + 15 100
2 284 + 20 235 340 + 10 127 241 + 25 80 306 + 24 168

4 261 + 14 216 388 + 9 145 292 + 25 97 299 + 26 164

6 399 =+ 19 331 382 + 16 143 276 + 21 92 322 + 42 176

8 523 + 12 434 300 =+ 38 113 304 =+ 27 101 230 + 17 126

*kontrole gore (0. guin) % miktar

Glutatiyon rediktaz (GRaz) aktivitesinde ise KATaz APaz’in aksine gencg
ve yall yapraklardaki reel aktivite bakimindan buyuk kfar bulunmamaktadir
(Cizelge 4.25). Bunun yani sira GRaz aktivitesi hgemotipler arasinda hem de
distk sicaklikta gecen sire boyunca oldukca farkfigi@ler gostermytir. Genc
yapraklarda GRaz aktivitesi glik sicaklik uygulamasinin 2. gundnden itibaren
TR52414’te % 10 ve 1071-32'te % 29 oraninda azalwa ilerleyen ginlerde
yeniden artarak kontrol bitkilerinin seviyesine 342 veya daha lUzerine TR 52414
citkmistir (Cizelge 4.25). Ygi yapraklarda ise GRaz aktivitesinde gozlenen dnce
azals ve sonrasinda gorilen artrendi belirgin olarak 1071-32'de ve kismen de
Lignon S3'te gbzlenmtir. Yuksek s@uk etkinligi gosteren TR52414 ve LM 513'te
ise yali yapraklarin GRaz aktivitesi 6. ve 8. gunlerdealarmya devam ederek
sirasiyla kontroliin % 75 ve % 48’ine ingtii (Cizelge 4.25).
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Cizelge 4.25. Sekiz gun sureyle uygulanasi#tigece sicakiinin (2+1°C) 4 farkl
domates genotipinde genc veslyayapraklarin glutatiyon rediktaz
(GRaz: nmol mg prt. dk*) aktivitesine etkisi.

Dusik sicaklik Cesit
Yaprak Yasi uygulamasi (guin) 1071-32 Lignon S3 LM 513 TR 52414

GRaz (*%) GRaz (*%) GRaz (*%) GRaz (*%)

Geng 0 10.3 + 1.2 100 11.2 + 1.6 100 11.0 + 05 100 12.7 £ 18 100
2 7.3 + 04 71 9.4 + 03 84 83 + 07 75 9.5 = 00 75

4 9.3 * 07 90 12.5 + 09 112 8.5 + 09 78 8.6 + 02 68

6 9.8 + 14 95 12.3 + 04 110 10.0 + 1.3 91 140+ 15 110

8 13.0 + 0.7 126 13.4 + 20 120 12.1 + 01 110 19.6 + 00 154

Yash 0 14.8 + 1.2 100 13.3 + 0.6 100 11.8 + 0.6 100 24.2 + 18 100
2 105 + 0.7 71 111 + 10 83 95 + 11 80 12.4 + 0.0 51

4 9.1 + 08 62 12.2 + 1.0 92 13.3 + 0.2 113 13.8 + 16 57

6 13.9 + 06 94 9.6 + 17 72 10.0 £ 03 85 10.6 + 18 44

8 16.7 + 1.3 112 144 + 11 108 7.7 £ 07 66 9.0 + 03 37

*kontrole gore (0. guin) % miktar

APaz’dekine benzegekilde katalaz (KATaz) aktivitesi yh yapraklarda
genc yapraklardakinden 2-7 kat daha fazla bulupunuD(stk sicaklik uygulamasi
genotiplerin geng¢ yapraklarinda KATaz aktivitesiimemli etki yapmangtir
(Cizelge 4.26). Ygli yapraklardan elde edilen sonuglar ise TR 524&41071-32
genotiplerinde 6énemli farklar bulunmazken LM 513 Mighon S3 genotiplerinde
KATaz aktivitesi dguk sicaklik uygulamasiyla azalmgileni gostermitir. Duslk
sicaklik uygulanan 8 guniin sonunda bu genotipl&&iTaz aktiviteleri kontrol
bitkilerinin % 59 ve % 50'una dindstur (Cizelge 4.26). Ancak KATaz aktivitesi
bakimindan dgiik sicaklikta benzegekilde degisim gosteren Lignon S3 ve LM 513
genotiplerinin sguk etkinliklerinin ise ¢ok farkh olgu, bazi genotiplerde gdzlenen
KATaz aktivitesindeki azalmalarin gok etkinligi ile iliskili olmadigina saret
etmektedir. Daha 0Onceki denemelerde buradaki saragbenzersekilde farkh
domates genotiplerinde KATaz aktivitesinin sdld sicakliklarda azalgh veya

desismedigi gosterilmitir.
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Cizelge 4.26. Sekiz gln sureyle uygulanasittigece sicakiinin (2+1°C) 4 farkl
domates genotipinde genc¢ veslyayapraklarin katalaz (KATaz: nmol
mg* prt. dk) aktivitesine etkisi.

Dusuk sicaklk Cesit
_Yaprak Yas! uygulamasi (giin) 1071-32 Lignon S3 LM 513 TR 52414

KATaz (*%) KATaz (*%) KATaz (*%) KATaz (*%)

Geng 0 2.8 £ 02 100 3.4 + 03 100 3.0 £ 03 100 3.5 £ 01 100
2 3.1 =02 111 3.1 02 91 3.1 + 03 103 3.1 =02 89

4 2.9 + 03 104 35 + 01 104 3.0 £ 02 98 2.6 £ 0.1 75

6 3.3 + 03 116 3.1 + 03 92 2.8 + 01 91 3.4 + 04 98

8 3.6 £ 0.2 126 3.2 +03 93 3.2 £ 02 106 2.9 + 01 83

Yash 0 84 + 29 100 129+ 11 100 195+ 07 100 6.1 + 0.8 100
2 14.8 + 19 177 155+ 05 120 139+ 15 71 7.5 £ 01 123

4 128+ 15 154 10.8 = 05 84 8.4 22 43 7.9 + 08 130

6 16.4 + 07 197 11.7 + 05 91 8.2 + 02 42 10.3+ 10 168

8 16.8 + 04 200 57 + 11 44 10.6 = 0.3 54 4.8 + 05 78

*kontrole gore (0. glin) % miktar

TR 52414 ve 1071-32 genotiplerindesdid sicaklik uygulamasi sonucunda
SOD aktivitesi onemli dgsim gostermezken LM 512 ve Lignon S3'de ise SOD
aktivitesi kismen azalmgtir (Cizelge 4.27). Yg¢ yapraklarda yapilan analizler
kontrol kasullarinda SOD aktivitesinin genc yapraklardan 3af fazla oldgunu ve
soguk uygulamasinda yh yapraklardaki SOD aktivitesinin daha fazla etkitligini
gostermgtir. Sasuk etkinligi dustk genotiplerde yi yapraklarda SOD aktivitesi 2.,
6. ve 8. gunlerde artarak 1071-32'de 2.5 ve Ligi@8ite 1.6 katina cikngtir
(Cizelge 4.27). LM 512 ve TR 52414'te ise 8 gunwsua SOD aktivitesi kontroliin
% 82 ve % 83'Une inmgiir (Cizelge 4.27). Bu sonuclar gta yapraklarda SOD
aktivitesinin sguk etkinliginde énemli bir kriter olabileggni gostermektedir.
Cizelge 4.27. Sekiz gun sureyle uygulanasittigece sicakiinin (2+1°C) 4 farkl

domates genotipinde genc¢ veslyayapraklarin siperoksit dismitaz
(SOD: U mg"* prt.) aktivitesine etkisi.

Dusuk sicaklik Cesit
Yaprak Yasi uygulamasi (gtin) 1071-32 Lignon S3 LM 513 TR 52414

SOD (*%) SOD (*%) SOD (*%) SOD (*%)

Geng 0 1.14 + 0.03 100 1.30 + 0.14 100 1.04 + 0.08 100 111+ o011 100

2 0.98 + 0.04 87 0.84 + 0.07 65 0.97 + 0.06 93 1.25 + 0.08 113

4 1.18 + 0.05 104 1.28 + 0.01 99 0.89 + 0.06 86 0.80 + 0.03 72

6 1.07 + 0.07 94 1.06 + 0.07 81 0.86 + 0.02 83 0.86 + 0.14 77

8 1.28 + 0.03 113 0.90 + 0.03 69 0.80 + 0.12 77 1.10 + 0.08 99

Yasl 2.50 + 015 100 3.39+ 031 100 5.61 + 0.23 100 4.29 + 0.38 100

4.97 + 011 198 4.42 + 0.26 130 4.35: 034 78 6.14 + 018 143
4.23 + 0.07 169 3.82+ 045 113 4.35 + 0.40 77 6.71 + 0.46 156
5.88 + 0.43 235 6.55 + 0.45 193 4.22 + 0.25 75 7.12 + 084 166
7.06 + 0.21 282 4.47 £ 050 132 4.32 + 036 77 3.87 + 029 90

oo B~NO

*kontrole gore (0. giin) % miktar
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5. TARTISMA VE SONUC

Domates bitkisi Glney ve Orta Amerika’nin tropik vsub-tropik
yorelerinden vyayilmtir. Bir ¢ok hassas bitki tirinde olglw gibi domates
yetistiricili gi yapilan alanlari cgrafi iklim kosullari belirlemektedir. Domateste
disUk sicakliktan etkilenme oranini, dga bir deysle sguk etkinligini arstirmada
farkh sicakliklik rejimleri kullaniimgtir. Ornesin Foolad ve Lin (2001) vegetatif
donemde 10/18C gece/giindiz sicailni kullanarak sguk tolerans indeksini kuru
madde Uretimi ile belirlergiir. Bu calsmada ayrica, domatestegsét tolerasinin
kalitsal ve genetik gegi olabilecesi gosterilmitir Foolad ve Lin (2001). Venema ve
ark. (2000) ise diilk sicaklga toleransi 14/16C gece/gindiiz sicagini temel
alarak fotosentetik etkinlik bakimindan gremislardir. Tilakoid membranlarda
biyokimyasal ve fonksiyonel 0Ozelliklerin gliik sicakliktaki dgisiminin
argtirlmasinda, domates bitkilerine 14 saat fotopmtig 3 giin 2C disiik sicaklik
uygulamasi yapilngtir (Walker ve ark., 1991). Yukarida adi gecen amklf sicaklik
rejimlerinde yapilan ¢calmalarda domates genotiplerininsdiéd sicaklik toleransinda
varyasyon oldgu bildiriimektedir. Bu tez c¢ajmasinda ydrutilen screening
denemelerinde domates bitkisinin turfanda geicili ginde olwabilecek dgtk
sicaklik stresine yakin bir ger olan 8/16'C gece/giindiiz sicaglitemel alinmytir.
Screening denemelerinde 137 domates genotipirgaksetkinligi (disik sicaklikta
kuru madde olgturma kapasitesi) ayni deneyselslibarda yurttilen 3 farkli
denemeyle belirlenngir.

Screening denemeleri sonucundaglgo etkinligi bakimindan test edilen
domates genotipleri arasinda seleksiyona imkannveldukca geni bir varyasyon
oldugu belirlenmgtir. Test edilen domates genotipleri arasinda ddyawve duyarli
olanlar kendi aralarinda yeniden test edildikleeindayanikli olanlar yine dayanikh
ve duyarll olanlarda yine duyarh sinifa gigtm. (P<0,001;Sekil 4.5.). Bu sonuc
genotiplerin gosterdi performanslarin tekrarlanabilir olgunu gdéstermektedir.
Ayrica diguk sicaklik stresinin uygulangl stre kisaltildiinda da o6nemli bir
performans d@sikli gi gozlenmemtir (Sekil 4.7).
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Domates genotiplerinin  8/16°C gece/glindliiz sicaklik rejimindeki
antioksidatif sistemler genel anlamda incel@gmtle antosiyanin ve siuperoksit
dizmutaz (SOD)’ In art@, askorbik asit (AsA) ve askorbat peroksidaz (APaz
desismedigi, glutatiyon rediktaz (GRaz) ve katalaz (KATaz)h 1azaldg
belirlenmitir. Geceleri uygulanan kisa surelisdilt sicaklik rejiminde ise (2/22C,
8/16 saat, gece/gindiz) gen¢ yapraklarda sadece »@aGRaz artarken ya
yapraklarda KATaz dinda tim antioksidatif enzim ve antioksidan maddielarttig
gosterilmitir. KATaz aktivitesi ise tim genotiplerde gik sicaklik stresi ile birlikte
azalmstir. Katalaz aktivitesinin diilk sicaklikla birlikte azalmasi fea Dbitki
turlerinde de gosterilngiir (MacRae ve Ferguson, 1985; Lee ve Lee, 200(cKue
ark., 1999). Katalaz aktivitesindeki @ik sicaklga ba&li azalmanin farkli nedenleri
olabilecgi bildirilmistir. Bunlar arasinda uygulanan stres sonucu bir EAT
inhibitériintin olgmasi, enzim sentezinin sektey@amasi ve enzim sub-Unitelerinin
yapisal deformasyonu sayilmaktadir (MacRae ve Bergul1985). Antioksidan
bilesiklerden SH-gruplarinin  diik sicakliktaki dgisimi ve antioksidatif
fonksiyonlari farkli bitkilerde ayrintili olarak aelenmgtir (Kocsy ve ark., 2001a).
Ornesin bugdayin s@uk toleransinda SH-gruplari metabolizmasinin énerali
oynadgl savunulmaktadir (Kocsy ve ark., 2000a). Misikisinde SH-gruplarinin
(glutatiyon) sentezi inhibe edilginde digik sicaklga toleransin azalgh (Kocsy ve
ark., 2000b), bunun aksine glutatiyon sentegvikeedildiginde ise diik sicaklga
bagli zararlanmalarin azaltilabilegiebildirilmi stir (Kocsy ve ark. 2001b). Walker ve
McKersie (1993)'e goére domateste 3 giin suref@ @caklik ve 250 pmol tms*
Isik uyguladiklari cakmada total askorbik asit ve glutatiyon’'un dayanydibani
cesitte 6bnemli oranda ar@gini ancak bunlarin redikte:okside oraninin agatd
bildirmistir. Katalaz dginda, dguk sicaklik stresi genel anlamda domateste
antioksidatif savunma sistemlerini aktive etmektedtaraquat (PQ) toleransinin
soguk uygulamasiyla artmasi bu sonucu desteklemektBdyka bir deysle dnden
uygulanan sguk stresi ile domates bitkilerinde PQ uygulamasi gksidatif stres
sonucu olgan reaktif oksijen turevlerine dayaniklilk kazamaktadir. Ancak
domates genotiplerinin 6nceden belirlenerguso etkinligi ile burada belirlenen

antioksidatif 6zellikler arasinda 6nemliskiye rastlanmangtir.
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Test edilen domates genotiplerinin gostgirdfarkli sasuk toleransini
aclklamada tek Baa antioksidatif sistemlerdeki  gigimler yeterli
gorinmemektedir. Ozmotik potansiyel (antifreezeisdtk kok hidrolik iletkenli,
fotosentetik etkinlik gibi farkli bitkisel 6zellikrde domateste ok etkinligini
belirleyici rol oynayabilir. Yapraktan yapilan oHsitif stres artiricilar (OSA)
uygulamalarindan en uygun olaninin hidrojen peto@$yO,) uygulamasi oldgu
gorinmektedir. Sguk stresi dncesinde yapraktansidki dozda uygulanan J@; ile
antosiyanin, SH-gruplar ve askorbik asit dizeyldei 6nemli arglar salanmstir.
Bu calsmada sadece tek doz ve tek donemde yapilan OSAamglari ile sguktan
korunmada kullanilacak uygulama yontemi belirtmekinmkiin dgildir. Ilerdeki
calismalarda 6zellikle HO,' nin farkh doz ve donemlerde uygulanmasi ile doeste

soguktan korunma icin uygun yontem ve kalibrasyonsgadilari yapilabilir.
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