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Oz: Bu ¢alismada uzun siire karanlik ortamda bekletilerek senesens siireci uyarilan Tropaeolum majus L. (Latin
¢icegi) yapraklarina, gibberellik asit (GAj;) ve 6-benzilaminopiirin (BAP) uygulamanin bazi senesens
parametrelerine etkisi incelenmistir. Bu amagla 10° M BAP ve 10° M GA; uygulanarak karanlik ortama birakilan
yapraklarmn klorofil, protein, nisasta ve hidrojen peroksit miktarlar1 ile katalaz ve peroksidaz enzimlerinin
aktiviteleri belirlenmistir. Bu iki hormon yapraklarin klorofil ve protein i¢eriginde meydana gelen kaybi azaltirken
nisasta icerigindeki diisiisii engelleyememistir. BAP ve GA; katalaz aktivitesini kontrole gore anlamli sekilde
artirirken peroksidaz aktivitesini azaltmistir. Hidrojen peroksit igerigi BAP ve GA; uygulanan yapraklarda belirgin
sekilde azalmistir. Bu sonuglar, BAP ve GA; uygulamanin yaprak senesensinin biyokimyasal parametrelerini
degistirerek bu siirecin geciktirilmesinde etkili oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan enzimler, Benzilaminopiirin, Gibberellik asit, Hidrojen peroksit, Senesens.

Effects of Gibberellic Acid and 6-Benzylaminopurine on Some Biochemical Parameters
During Dark-Induced Leaf Senescence

Abstract: In this study, effects of gibberellic acid (GA;) and 6-benzylaminopurine (BAP) on some senescence
parameters in detached leaves of Tropaeolum majus L. (Nasturtium) during dark-induced senescence were
investigated. For this purpose, chlorophyll, protein, starch, hydrogen peroxide amounts, catalase and peroxidase
activities of leaves kept in darkness after applying 10° M GA; and 10° M BAP were determined. Both the
hormones reduced losses in chlorophyll and protein contents of leaves, but these treatments did not prevent rapid
losses in starch amount under dark conditions. Applications of BAP and GA; increased significantly the catalase
activity, decreased meaningfully peroxidase activity compared to the control group. The contents of hydrogen
peroxide were markedly decreased in leaves applied by BAP and GA; These results suggest that applications of
BAP and GA; found to be effective in senescence delay by changing the biochemical parameters of leaf senscence.

Keywords: Antioxidant enzymes, Benzylaminopurine, Gibberellic Acid, Hydrogen peroxide, Senescence.

1.Giris molekiillerin yikilarak bitkinin diger boliimlerine
Senesens; hiicre, doku, organ ya da tiim tasindigi bir siirectir (Sarwat ve ark. 2013).
bitkinin 6liimiine neden olan programli bir gelisim  Yaprak  senesensi ¢ok sayida  fizyolojik,
asamasidir (Lim ve Nam 2007). Senesens; biyokimyasal ve molekiiler diizeyde
bitkinin sadece bir boliimiiniin 6lmesi anlamma  degisikliklerin meydana geldigi programli bir
gelmedigi aym1  zamanda  ¢esitli makro olaydir. Bu siirecte fotosentez etkinligi azalir,

*Bu ¢alisma yiiksek lisans tezinin bir boliimiidiir. 17
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protein miktar1 ve klorofil iceriginde bir diisiis
meydana gelir, membranlardan iyon sizintisi artar
ve bunlarla birlikte senesensle ilgili genlerin
ifadesinde bir artig gozlenir ( Song ve ark. 2014).
Senesensin baslamasi ve ilerlemesi bir dizi
cevresel (kuraklik, karanlik, yiliksek sicaklik ve
patojen saldiris1) ve igsel faktorler (yas, etilen,
absisik asit ve
sitokinin)  tarafindan  kontrol  edilmektedir.
Cevresel kaynakli stresler ve igsel sinyaller bitki
tarafindan algilandiginda gen ifadesinde ve/veya
fizyolojik aktivitede bir¢ok degisiklik meydana
gelmektedir (Zhang ve Zhou 2013). Reaktif
oksijen tiirlerinin (ROS) {retimi, senesens

jasmonik asit, salisilik asit,

siirecindeki ve abiyotik stres altindaki bitki
hiicrelerinin ilk yanitlarindan biridir (Khanna-
Chopra 2012). Yaprak senesensi siirecinde olugan
hiicre hasar1 siiperoksit radikali (O,"), hidrojen
peroksit (H,O,) ve hidroksil radikali (OH') gibi
ROS’lann artisiyla baglantilidir (Sairam ve ark.
2003/4).  ROS’lar bitkilerin normal hiicresel
metabolizmasinin bir {riinii olarak kloroplast,
mitokondri, peroksizom, hiicre duvar1 ve plazma
zarlarinda dretilmekte ve bunlarin seviyeleri
antioksidan savunma sistemi tarafindan belirli bir
diizeyde tutulmaktadir. Ancak kuraklik, tuzluluk,
soguk, ultraviyole radyasyonu, agir metal gibi
stres kosullar1 bu bilesiklerin {iretimini artirmakta
ve bunun bir sonucu olarak da iiretimleri ile
etkisizlestirilmeleri arasindaki denge
bozulmaktadir. ROS seviyesindeki bu artis lipit,
protein, pigment ve DNA gibi biyomolekiillerde
hasara neden olmaktadir. Bitkiler ROS’lart
etkisizlestirerek hiicreleri bu hasardan koruyacak
enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidan
savunma sistemlerine sahiptirler. Enzimatik
antioksidanlarin en 6nemlileri arasinda superoksit
dismutaz (SOD), askorbat peroksidaz (APX),
glutatyon rediiktaz (GR), dehidro askorbat
rediiktaz (DHAR), peroksidaz (POD), glutatyon
peroksidaz (GPX) ve katalaz (CAT) sayilirken,
enzimatik olmayan antioksidanlar arasinda
askorbik asit (AA), tokoferoller (vitamin E),
karotenoidler, glutatyon ve fenolikler bilesikler
yer teskil
(Karuppanapandian ve ark. 2011; Sharma ve ark.
2012; Racchi 2013; Das ve Roychoudhury 2014).
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Onemli bir etmektedir

Isik bitki biliyiime ve gelismesinde oldukga
6nemli bir role sahiptir. Isik fotosentezin yan sira
cevreyle olan
olarak da rol

bitkinin dogal gelisimi ve
etkilesiminde  bir  sinyal

oynamaktadir. Isik siddetinin normal seviyeden
yiiksek veya diisiikk olmasi yaprak senesensini
hizlandirmaktadir. Karanlik uygulanmasi senesens

sirecini tesvik etmekte ve dogal senesens
stirecinde oldugu gibi bu siiregte de klorofil
miktar1 azalmakta, fotosentez aktivitesi
kaybolmakta ve hiicre bilesenleri
pargalanmaktadir ( Zhang ve Zhou 2013).

Bitki hormonlarinin  yaprak senesensinin
olusum  silirecini  etkiledigi uzun siiredir

2013). Etilen,
jasmonik asit, absisik asit ve salisilik asit gibi baz1
bitki hormonlar1 yaprak senesensini tesvik
ederken sitokinin ve oksin gibi bazi hormonlar
ise geciktirmektedir (Li ve ark. 2012). BAP ve
GAj;’iin senesensin degisik parametreleri lizerine
etkileri arastirilmis olmasma ragmen, Ozellikle
yaprak
siirecinde biyokimyasal parametreler {izerine
etkileri ile ilgili ¢aligmalar sinirli kalmigtir.  Bu
baglamda yapilan calismayla karanlikla tesvik
edilmis sirecinde GA; ve BAP
uygulamanin parametreleri, reaktif
oksijen tiirleri ve antioksidan enzim aktiviteleri

bilinmektedir (Jibran ve ark.

karanlikla tesvik edilen senesensi

senesens
senesens

tizerine etkilerinin incelenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metod

2.1. Bitkilerin Yetistirilmesi ve Uygulamalar
Tropaeolum majus L. (Tropaeolaceae) Giiney
Amerika’da yabani olarak yetisen tek yillik bir
bitki olup giizel ciceklerinden dolayr bircok
bitkisi
(Bazylko ve ark. 2014). Bu ¢aligmada kullanilan

ilkede siis olarak yetistirilmektedir
Tropaeolum majus L. bitkileri vertikal klinostat
tizerinde 12 saat fotoperiyot, 25 °C giindiiz ve 18
°C  gece kosullarinda yetistirilmistir.  Bu
kosullarda yetistirilen bitkilerin yapraklar1 70.
gilinde deney  materyali
kullanilmigtir. Bu bitkinin yapraklarmin petiyol

kesilerek olarak

kisimlari, laminanin ortasindan c¢ikmakta ve
uzunluklar1 20-25 cm’ye ulagmaktadir. Belirtilen
araciligiyla yapilacak

yaprak tipi, petiyoller
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uygulamalari oldukca
Caligmada  yapraklarin
petiyollerle (7 cm uzunlugunda) birlikte kesilerek
icerisinde 10° M BAP, 10° M GA; ve saf su
(kontrol gurubu) bulunan deney tiiplerine petiyol
kisimlarindan  yerlestirilmistir.  Kontrol — ve

kolaylastirmaktadir.
lamina  kisimlar1

uygulama grubu yapraklar 2, 4 ve 6 ginlik
stireler i¢in karanlik ortamda bekletilmistir. Bu
calismada her bir uygulama ii¢ tekerriirlii ve her
tekerriirde 10’adet yaprak olacak sekilde tesadiif
parseller deneme desenine gore
gergeklestirilmistir. Uygulama ve kontrol grubu
yapraklarin klorofil, protein, nigasta ve hidrojen
peroksit miktar ile katalaz ve peroksidaz (POD)
4 ve 6.

aktiviteleri 2, sonunda

belirlenmistir.

glinlerin

2.2. Klorofil Miktarimin Belirlenmesi

Toplam klorofil miktarlarin1 belirlemek igin
0,25 g yaprak dokusu % 80°’lik (v/v) 5 ml aseton
icerinde homojene edildikten sonra 3000 x g’de 5
dakika
absorbanslari

santrifiij  edilmistir.  Supernatantin
645 ve 663 dalga boyunda
spekrofotometrede Olgiilmiistiir. Klorofil miktar
Arnon (1949) formiillerine gore hesaplanmustir.

2.3. Nisasta Miktarimin Belirlenmesi

Nisasta miktarini belirlemek i¢in 0,25 g yaprak
dokusu 3 ml destile su igerisinde havanda
homojenize edildikten sonra 3000 x g de 5 dakika
santrifiij  edilmistir.  Supernatant 5 dakika
kaynatildiktan sonra, bir kez daha 3000 x g’de 5
dakika santrifiij edilmistir. 0,9 ml siipernatanta
0,1 ml iyot (7,8 mM Iyot ve % 2 KI (w/v))
cozeltisi ilave edilerek karigimin 600 nm’deki
absorbanst  spektrofotometrede
Standart grafikten yararlanilarak nisasta miktar
tayin edilmistir (Dennis ve Winfield 1978).

Olclilmiistiir.

24.
Belirlenmesi

Yaprak dokusu (0,25 g) % 0,1’lik (w/v) 2,5 ml
trikloroasetik  asit  icerisinde =~ homojenize
edildikten sonra 12000 x g’de 15 dakika santrifiij
edilmistir. Supernatanttan 0,5 ml alinarak iizerine
0,5 ml 10 mM KH,PO, tamponu (pH =7) ve 1
ml 1 M KI eklenmigtir. Elde edilen karigimin 390

Hidrojen  Peroksit = Miktarmin

nm’deki absorbansi kore karsi Olgiilmiistiir.
Hidrojen peroksit igerigi standart grafikten
yararlanilarak belirlenmistir (Velikova ve ark.
2000).

2.5. Enzim Aktivitesinin ve Protein
Miktarinin Belirlenmesi

Enzim aktivitelerinin ve protein igeriginin
belirlenmesi i¢in 0,25 g yaprak dokusu 50 mM
KH,PO, (pH = 7) tamponu igerisinde homojenize
edilmistir. Homojenat 4 °C ve 12000 x g’de 10
dakika santrifiij edilmistir. Yapraklardaki protein
miktarinin  belirlenmesinde Bradford (1976)
yontemi kullanilmigtir. Protein igerigi sigir serum

albliminden  hazirlanan  standart  grafikten
yararlanilarak belirlenmistir.
Katalaz aktivitesinin Olglimiinde, 3 ml’lik

reaksiyon karigimi 50 mM KH,PO, (pH = 7)
tamponu, 15 mM H,0, ve 30 ul enzim den
olusacak sekilde hazirlanmstir.
Spektrofotometrede  H,O,’nin 240
absorbansindaki diisiis iki dakika boyunca (Jasco
V-530 UV/VIS, Japan) olgiilmiistiir. Bir enzim
iinitesi dakikada 1 pmol H,O,’nin harcanmasini
saglayan enzim miktar1 olarak ifade edilmis ve
H,0,’nin ekstinksiyon katsayis1 (0.036 cm® pmol”

nm’de

" kullamilarak hesaplanmustir (Havir ve Mchale
1987).

Peroksidaz aktivitesinin Ol¢iimiinde, 3 ml’lik
reaksiyon karigimi 50 mM KH,PO, (pH = 6,5)
tamponu, 22,5 mM H,0,, 30 mM guaiacol ve 30
ul enzim den olusacak sekilde hazirlanmistir.
Reaksiyon karigiminin absorbansi
spekrofotometrede (Jasco V-530 UV/VIS, Japan)
470 nm’de iki dakika boyunca olgiilmiistiir. Bir
enzim initesi bir dakikada 1 pmol guaiacol’u
katalizleyen enzim miktari olarak ifade edilmis ve
tetraguaiacolun ekstinksiyon katsayisi (26.6 mM’
cm') kullamlarak hesaplanmistir (Angelini ve
ark. 1990).

2.6. Istatistiksel Analizler
[statistiki analizlerin yapilmasinda SPSS 16

for Windows  Standart Versiyon paket
programindan  faydalanilmigtir.  Kontrol  ve
uygulama gruplarindaki farkliliklarin

belirlenmesinde tek yonlii varyans analizi (one-
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way ANOVA) kullanilmigtir. Bu amagla P<0,05
onemlilik diizeyinde Duncan ¢oklu karsilagtirma
testi yapilmustir. (Duncan 1955).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Klorofil, Protein ve Nisasta Icerigi
Klorofil ve protein icerigindeki diisiis yaygin
biyokimyasal
parametreleri olarak kullanilmaktadir. BAP, GA;
ve su igeren deney tiiplerine yerlestirilerek 2, 4 ve
6 gin boyunca karanliga maruz birakilan

olarak senesens strecinin

yapraklarda klorofil igerigi zamana bagl olarak
Ancak BAP ve GAj; Kklorofil
icerigindeki bu kaybi kontrole gore dnemli 6l¢iide
(P<0,05) azaltmistir. BAP ve GA; uygulanan
yapraklarin klorofil igerigi 6. giliniin sonunda
kontrol grubuna gore sirasiyla % 160,25 ve %
147,43 daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Klorofil igerigindeki degisim Sekil 1’de
gosterilmistir.  Bu veriler yapilan daha 6nceki
calismalarla benzerlik gostermektedir. Brassica

azalmaktadir.

oleracea yapraklarina BAP uygulanmasi senesens
stirecinde  klorofil kaybin1  geciktirmis ve
klorofilin yikiminda rol alan enzimler (klorofillaz,
Mg-degelataz)
beyazlanmasinin seviyesini azaltmistir (Costa ve
ark. 2005). Sitokinin iiretimi artirilmig transgenik
titlin  bitkisinde senesens gecikmistir (Gan ve
1995). 151k siddeti
altindaki Raphanus sativus L. yaprak disklerine
kinetin uygulanmasi senesens siirecini erteledigi

ile peroksidaza bagl klorofil

Amasino Ayrica  diislik

ve klorofil yikimin1 minimize ettigi bildirilmistir
(Seema ve ark. 2011). Yine benzer bir ¢aligmada
(2000), Lilium bitkisinde
gibberellinlerin

Ranwala ve Miller
yaprak
(GA447) klorofil ve protein kaybini engelledigini

senesensi  siirecinde
belirtmistir. Bu calismadan elden edilen veriler
toplam protein
azaldig1

incelendiginde yapraklardaki
iceriginin bagli  olarak
goriilmektedir. Ancak BAP ve GAj; uygulanmasi

protein icerigindeki bu diisiisii istatistiksel olarak

zamana

onemli oOlciide (P<0,05) engellemistir. Protein
kaybinin engellenmesinde GAjz’e gore BAP’in
daha etkili oldugu goriilmiistiir. BAP uygulanan
yapraklarin protein igerigi 6. giiniin sonunda
kontrol grubundan % 107,31 daha fazla iken bu

oran GAj; uygulananlarda % 19,51 olarak

20

gerceklesmistir (Sekil 1). Bu sonuglar daha once
Triticum aestivum’ da karanlikla tesvik edilen
senesens siirecinde BAP uygulanmasiyla elde
edilen sonuglarla oOrtiismektedir.  S6z konusu
calisma neticesinde 10* M BAP uygulanan
yapraklarin 6. giinde protein igeriginin % 77’sini
korudugu ifade edilmistir (Zavaleta-Mancera ve
ark. 2007). Benzer bir arastirmada karanlikla
senesens siireci tesvik edilmis bugday yaprak
segmentlerine 10 pM BAP uygulanmasi, protein
kaybin1 geciktirmistir (Huang ve ark. 2011).
Maydanoz yapraklarinda senesens siirecinde serin
proteaz aktivitesinde meydana gelen artisla
protein kaybi arasinda bir kolerasyon oldugu
belirtilmistir. Bu siiregte GA; uygulanmasi protein
kaybin1 geciktirdigi ve proteaz aktivitesini
azalttigr ifade edilmistir (Jiang ve ark. 1999).
Pelargonium™un kesik yapraklarinda karanlikla
tesvik edilen senesens siirecinde gibberellik asit
(GA3) uygulanmasi ROS seviyesindeki yiikselisi
inhibe  etmekte ve  klorofil  yikilmasini
engellemektedir (Rosenwasser ve ark. 2006;
Rosenwasser ve ark. 2010).
Yapraklarin  nisasta
uygulama gruplarinda 6nemli Ol¢lide azalmustir.
BAP ve GA;
engelleyememistir. Brassica oleracea da yapilan
benzer bir calismada karanlikla tesvik edilen

icerigi  kontrol ve

uygulanmast  bu  disiisii

senesens siirecinde hasattan sonra meydana gelen
sukroz konsantrasyonundaki hizli diislisi BAP
uygulanmast  engelleyemedigi  belirtilmistir
(Downs ve ark. 1997).

3.2. Hidrojen Peroksit Icerigi ve Enzim
Aktiviteleri

Yaprak dokularindaki hidrojen peroksit igerigi
kontrol ve uygulama gruplarinda zamana bagh
olarak artis gostermistir (Sekil 2). Ancak BAP ve
GA; uygulanmasi hidrojen peroksit icerigindeki
artig1 istatistiksel olarak 6nemli dl¢iide (P<0,05)
BAP ve GA; uygulanan
yapraklarin 6. giiniin sonundaki hidrojen peroksit
icerigi kontrolden sirasiyla % 24,72 ve % 23,49
daha az oldugu belirlenmistir.

yavaglatmistir.
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2 : 4 ' 6

Sekil 1.
degisimi.

BAP ve GA; uygulanan yapraklarin klorofil, protein ve nisasta iceriginin zamana bagl

Figure 1. The time dependent changes of the chlorophyll (A), protein (B) and starch (C) contents of

BAP and GA; applied leaves.

Katalaz aktivitesi tiim deney gruplarinda
zamana bagl olarak azalmistir (Sekil 2). Ancak
BAP ve GA; uygulanan yapraklarda katalaz
aktivitesinin kontrolden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (P<0,05).

Hidrojen peroksit bitkilerde pek ¢ok sayida
metabolik yollar vasitasiyla {iretilmekte ve
senesens  slirecindeki  yapraklarda  seviyesi
artmaktadir. Hidrojen peroksit ortamda bulunan
gecis elementleri ve superoksit radikalleri ile
etkileserek cok reaktif olan hidroksil radikaline
doniismektedir. Olusan bu hidroksil radikali
niikleik asit, lipit ve proteinlere
oksidatif hasara neden olmaktadir (Chang ve Kao
1998; Kanazawa ve ark. 2000). Oksidatif stresteki
artis (H,O, birikmesi ve lipit peroksidayonu) ve

saldirarak

antioksidan enzim aktivitesindeki diislis yaprak
senesensinin baglica sebeplerinden sayilmaktadir

ve ark. 2001). H,O,’nin yok
katalaz

(Prochazkova

edilmesinde enziminin anahtar rol
yapilan daha oOnceki c¢aligmalarda
(Rogers 2012). Yiiriitilen bu

calismada BAP uygulanmasi katalaz aktivitesini

oynadig1
belirtilmistir

artisini1 - 6nemli  Olgilide

H,0,’nin yikilmasinda

artirirken, H,O,’nin
azaltmigtir. Bu sonug,
katalaz enziminin anahtar rol oynadigi fikrini
desteklemektedir. Benzer sekilde,
aestivum yapraklarinda karanlikla tesvik edilen

Triticum

senesens siirecinde BAP uygulanmasinin katalaz
artirdigt  ve  hidrojen  peroksit
seviyesini azaltarak oksidatif zarardan hiicre
fotosentetik  mekanizmay1

aktivitesini

membranlarint  ve
korudugu bildirilmistir (Zavaleta-Mancera ve ark.
2007). GA;3 uygulamanin BAP ile benzer sonuglar
verdigi ve katalaz aktivitesini artirarak H,O,’nin
artistni Onemli  Olgiide azalttigi  belirlenmistir.
Dhindsa ve ark. (1982) da yaprak senesensi
stirecinde Kinetin ve GA; uygulanmasinin SOD
ve katalaz aktivitesindeki diisiisii inhibe ettigini ve

bu enzimlerin  seviyelerinin  korundugunu
kaydetmislerdir.

Peroksidazlar (POD), hidrojen peroksiti
kullanarak ¢ok sayida organik ve inorganik
substratin  oksidasyonunu  katalizleyen hem
proteinleridir. POD, cesitli aromatik
komponentleri ~ substrat  olarak  kullanarak
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metabolizma esnasinda ortaya ¢ikan H,O,’yi
etkisiz hale getirmektedir (Karuppanapandian ve
ark. 2011). H,0,’nin  etkisizlestirilmesinde
sadece POD degil bununla birlikte CAT, APX,
GPX, askorbik asit ve glutatyon gibi antioksidan
enzim ve bilesiklerde gorev yapmaktadir (Racchi
2013). Yiiriitilen bu ¢alismada yapraklarin H,O,
iceriginin zamana bagli olarak artig gdsterdigi ve
bunun paralelinde peroksidaz aktivitesinin de
arttig1 belirlenmistir (Sekil 2). Senesens siirecinde
peroksidaz aktivitesinin arttig1 birgok arastirmact

tarafindan ifade edilmistir (Kanazawa ve ark.
2000; Bartoli ve ark. 1995; Prochazkova ve ark.
2001; Huang ve ark. 2011). Ancak bu siirecte
BAP ve GA; uygulanmasi peroksidaz aktivitesini
kontrole gore anlamli sekilde azalttig1 yapilan bu
caligmayla belirlenmistir. Peroksidaz antioksidan
bir enzim olmasinin yaninda, aktivitesinin ¢ok
yiikksek oldugu durumlarda alternatif bir yolla
klorofil katabolizmasina katildig: ifade edilmistir.

400
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Sekil 2. BAP ve GAj; uygulanan yapraklarin katalaz (A) ve peroksidaz (B) aktivitesi ile hidrojen

peroksit (C) iceriginin zamana bagl degisimi.

Figure 2. The time dependent changes of the catalase (A), peroxidase activity (B) and hydrogen
peroxide (C) contents of BAP and GA; applied leaves.

Bu yolda peroksidaz, hidrojen peroksitle bir
fenolik bilesigi katalizleyerek fenolik bir radikal
meydana getirmekte ve olusan radikal klorofili
renksiz bir bilesige indirgemektedir (Costa ve ark.
2005). Calismamizin 3.1 bolimiinde belirtildigi
gibi karanlikla tesvik edilen senesens siirecinde
BAP ve GA; uygulanmasi klorofil kaybini 6nemli
Olciide Diisiik siddeti
uygulayarak yaprak senesensi tesvik edilmis
Raphanus bitkisinde
aktivitesinin arttig1 bildirilmistir. Bu siiregte

engellemektedir. 151k

sativus peroksidaz
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konusu enzimin
klorofil

ertelemede etkili

kinetin uygulanmast  s6z

aktivitesini ~ azaltmakta, kaybim

engellemekte ve senesensi
oldugu ifade edilmistir (Seema ve ark. 2011). Xu
ve ark. (2012)’da BAP uygulamasinin SOD, APX
ve CAT aktivitesini artirirken POD aktivitesini
anlaml sekilde azaltti§i ve senesens siirecini

geciktirdigini bildirmigledir.
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4. Sonug

Senesens programlanmig hiicre Sliimiiniin bir
cesidi olup hormonlar gibi i¢ faktorler ve 151k
siddeti gibi dig faktorlerle diizenlenen aktif bir
siiregtir. Bu caligmayla karanlikla tesvik edilmis
senesens siirecinde BAP ve GA; uygulamalarinin
bazi senesens parametrelerine etkisi incelenmistir.
S6z konusu hormonlar klorofil ve protein kaybini
hormonlarin
sisteminin

azaltmistir.  Bu
antioksidan

uygulanmast
savunma en Onemli
enzimlerinden biri olan katalazin aktivitesini
kontrole gore Onemli Olgiide artirarak reaktif
oksijen  tiirlerinden  H,O,’nin  seviyesini
azaltmistir. Gerek BAP gerekse GAj alternatif bir
yolla klorofil katabolizmasina katilan peroksidaz
aktivitesini azaltarak klorofil igerigindeki diisiisii
yavaglatmistir. Elde edilen veriler 15181inda, BAP
ve GA; uygulamalarinin yaprak senesensini

onemli 6l¢iide geciktirdigi belirlenmistir.
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