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Makale Bilgileri Oz: Bu calisma, 5 farkh ¢ilek cesidinde (Albion, Aromas, Honeoye, Seascape,
Sweet Ann) digsardan metil jasmonat (MeJA) ve gibberalik asit (GAs)
uygulamasinin antioksidan enzim aktiviteleri {izerine etkisini belirlemek
amactyla yapilmistir. 50ppm ve 100ppm dozlarinda GAs ve 0.25, 0.50 ve 1.00
mM dozlarinda MeJA uygulamasi yapraktan uygulanmistir. Alinan yaprak
orneklerinde katalaz (KAT), superoksidaz dismutaz (SOD) ve malondialdehit
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Anahtar kelimeler (MDA) miktarlar1 okunmustur. Sweet Ann cesidi en yiiksek KAT ve SOD
Antioksidan enzimler, aktivitesine sahipken, Honeoye ¢esidi en diisiik degerlere sahip olmustur. CAT
Bitkisel hormonlar, aktivitesi Seascape ve Aromas ¢esitlerinde azalma gdstermis diger gesitlerde
Gilek, uygulama ve doza bagli olarak degiskenlik goriilmiistiir. SOD miktart Albion ve
MDA Seascape cesitlerinde her uygulama ile artis kaydetmistir. KAT ve SOD

aktivitesinin aksine, MDA konsantrasyonu en fazla Honeoye ¢esidinde, en diisiik
Sweet Ann ¢esidinde belirlenmistir. Yapilan arastirmada, GAz ve Mela
uygulamalar ¢ilek gesitlerine ve uygulanma dozlarma bagl olarak yapraklarin
enzim ve MDA igeriklerini etkiledigi saptanmustir.

Effect of Different Hormone Applications on Antioxidant Enzyme Activities of
Strawberry Leaves

Article Info Abstract: This study was carried out to determine the effect of the application of

) methyl jasmonate (MeJa) and gibberellic acid (GA3) on the antioxidant enzyme
Received: 24.12.2018 activity in 5 different strawberry cultivars (Albion, Aromas, Honeoye, Seascape,
Accepted: 01.04.2019 Sweet Ann). The application of 50 ppm and 100ppm GA; and 0.25, 0.50, and

Online Published 28.06.2019

DOI: 10.29133/yyutbd.501793 1.00 mM doses MeJA was applied as foliar spray. Catalase (CAT), superoxide

dismutase (SOD) and malondialdehyde MDA levels were determined in the

Keywords collected leaf. Samples sweet Ann cultivar had the highest CAT and SOD
Antioxidant enzymes, activity while Honeoye cultivar had the lowest values. CAT activity was
Plant hormones, decreased in Seascape and Aromas cultivars, and it was observed that CAT
Strawberry, activity variability according to application and dose in other cultivars. The
MDA amount of SOD has increased with each application in the Albion and Seascape

cultivars. In contrast to CAT and SOD activity, MDA concentration was
determined the highest in Honeoye and the lowest in Sweet Ann. The present
study, it was determined that the hormone (GAs, MelJa) applications affected the
enzyme and MDA contents depending on the cultivars and the doses of the
hormones.
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1. Giris

Cilek, tilkemizde ve diinyada insanlar tarafindan sevilerek tiiketilen bir meyve tiiriidiir. Dogal
olarak meydana gelen bitki biiyiime diizenleyiciler ¢ilekte de oldugu gibi bitkilerin ¢ok c¢esitli
fizyolojik ve biyokimyasal slrecleri Gzerine tesir etmektedir (Sharma ve Singh, 2009; Kumar ve ark.,
2014). Gibberellinler bitkilerde; vejetatif biiylime, meyve iriligi ve meyve eti sertligini arttirma, tohum
ve tomurcuk dormansisini kirma (Baktir, 2010), ¢igeklenmeyi tesvik etme ve soguklama ihtiyacini
kargilama (Kacar ve ark., 2006) gibi birgok fizyolojik ve morfolojik faaliyeti etkilemektedir.
Jasmonatlar ise stoma agilmasi, biliylime, ¢igek tomurcugu olusumu ve tohum ¢imlenmesini
engellemekte ancak meyve olgunlagmasini, yaprak yaslanmasini, renk pigmentlerinin iretimini ve
protein sentezini arttirmaktadir (Creelman ve Mullet, 1997; Wang, 1999).

Hicre ici faaliyetler superoksit radikali (O, hidrojen peroksit (H2O>), hidroksil radikalleri
(OH") ve singlet oksijen (*O,) gibi gesitli reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) olusumuna neden olmaktadir
(Ozen ve Onay, 2007; Kabay ve Sensoy, 2016). Antioksidan enzimler, bitki metabolik aktiviteleri
sirasinda olusan reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) siipiiriilmesinde 6nemli islevlere sahiptir. SOD, Oy
'nin blyik bir temizleyicisidir ve onu H20; ve O;'ye doniistiirmekte, KAT ve Peroksidaz (POD) ise
H20,'yi H;O'ya donistiirmektedir (Camp ve ark., 1997). Reaktif oksijen tiirleri, hiicre igerisinde
bulunan membran lipitlerini, nlkleik asitleri, proteinleri, klorofilleri ve makro molekiilleri tahrip
etmektedirler. Lipid peroksidasyon hiicre zarinda hasara, hiicre sivisinin kaybolmasina ve ileri
asamada hiicrenin Sliimiine yol agmaktadir. Bu islem sonucu MDA iiretimi ile sonuglanmaktadir.
Yiiksek miktarda MDA miktar1 hiicre zarinin zarar gordiigiinii, diisiik miktarda MDA ise hiicre zar1
yapisinin zarar gérmedigini veya az seviyede etkilendigini gostermektedir (Dhindsa ve Mathowe,
1981; Yonghua ve ark., 2005; Premachandra ve ark., 1991).

Bitki biiylime diizenleyicilerin antioksidan metabolizmasinda yer alan enzimlerin
aktivitelerinde degiskenlik gosterdigini ifade eden birgok calisma vardir. Jasmonik asit (JA)
uygulamast enzim aktivitesini tetiklemekte ve Ozellikle stres kosullar1 karsisinda bu etki artarak
bitkilerin savunma mekanizmasinda artisa neden olmaktadir (Li ve ark., 2012). Dissal JA uygulamasi
ile KAT ve SOD aktivitesinde artis oldugu bildirilmektedir (Giinalp, 2011). Giberellik asit uygulamasi
ile de KAT ve SOD aktivitesinde ve MDA miktarlarinda degiskenlik oldugu yapilan ¢alismalarda
vurgulanmaktadir (Uzal, 2017). Ayrica bu aktivitelerin ¢eside bagl olarak da degiskenlik gdsterdigi
ifade edilmektedir (Yong ve ark., 2008; Giinalp, 2011; Ergin, 2012).

Yapilan bu arastirmada, farkl ¢ilek c¢esitlerine ait yapraklarin KAT, SOD ve MDA igerikleri
iizerine giberellik asit ve metil jasmonat uygulamalarinin etkisi incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirma Bolu ili Mudurnu ilgesinde bulunan ¢ilek bahgesinde 2017 yilinda yiiriitiilmiistiir.
Materyal olarak Albion, Aromas, Sweet Ann, Honeoye ve Seascape olmak tizere 5 farkli cesit
kullanilmistir. Yaz dikimi ile dikilen frigo fidelerde giberellik asit ve metil jasmonat uygulamasi
yapilmistir. Uygulamalar verim ¢agindaki bitkilerde ilk giceklenme doneminde ve ilk giceklenmeden
iki hafta sonra yapilmistir. Kontrol grubuna herhangi bir uygulama yapilmamustir. Giberellik asit
50ppm ve 100ppm’lik doz olarak yapraklara piiskiirtme seklinde uygulanmistir. MeJA uygulamasi ise
yapraktan sprey seklinde 0.25, 0.50 ve 1.00 mM dozlarinda uygulanmustir.

2.1. Enzim aktivasyonu

Dondurulmus yaprak ornekleri, oncelikle Sml soguk 50mM potasyum fosfat, 0.1lmM Na-
EDTA (pH: 7.6) ile homojenize edildikten sonra 4°C sicaklikta 30 dakika siireyle 18000 devir/dakika
santrifiij edilmistir. Enzim ekstraksiyonunun tiim asamalar1 +4°C’de gerceklestirilmistir.

Slperoksit dismutaz, spektrofotometrik olarak 560nm dalga boyunda nitro blue tetrazolium’un
(NBT) inhibisyonu ile tespit edilmistir (Jebara ve ark., 2010). Unite olarak NBT’un %50’sinin
indirgenmesi SOD aktivitesi olarak belirlenmistir. Katalaz aktivitesi, Cakmak ve Marschner (1992)
metoduna gore 240nm dalga boyunda H,O2’nin kaybolmasinin izlenmesi ile belirlenmistir.
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2.2. Lipid peroksidasyonu (MDA)

Cilek bitkilerinden alinana 0.5g yaprak ornegi %0.1°lik trikloroasetik asit (TCA) ile
homojenize edilmis ve hemen arkasindan 15000 devir/dakika 15dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij
islemi tamamlandiktan sonra 6rnegin iist fazindan Iml alinip, tzerine 2ml %20’lik TCA icerisinde
¢cOziilmiis %0.5’lik tiobarbiturik asit (TBA) eklenmistir. Bu islemden sonra 95°C’de 30dakika
bekletildikten sonra hizli bir sekilde buz banyosunda sogutulup 10000 devir/dakika 10 dakika santrifiij
yapilan karisimin 532 ve 600nm dalga boyunda absorbansi belirlenmis ve 155mM/cm molar
absorbsiyon katsayisi kullanilarak MDA igerigi hesaplanmigtir (Heath ve Packer, 1968).

Aragtirma sonuglar1 SPSS istatistik programi kullanilarak Varyans analizi ile P<0.05 énemlilik
derecesine gore degerlendirilmis olup 6nemli bulunan ortalamalar Duncan Coklu Karsilastirma
Testi’ne gore gruplandirilmistir.

3. Bulgular

Cilek yapraklarina disardan metil jasmonat ve giberellik asit uygulamasi yapilarak antioksidan
enzim aktivitesinin arastirildigit bu c¢alismada, her iki uygulamanm farkli aktivite gosterdigi
goriilmiigtiir. Ayrica gesitlere bagl olarak uygulamalar arasinda da farkliliklar s6z konusu olmustur.

3.1. KAT ve SOD enzim aktivitesi

Cizelge 1’e gore, KAT enzim aktivitesi ¢eside ve uygulamaya bagli olarak degiskenlik
gostermigtir. Albion ¢esidinde MeJA nin diisiik doz uygulamasinda artis olurken Sweet Ann ¢esidinde
1.0mmol metil jasmonat ve giberellik asidin tiim dozlarinda artis kaydedilmistir. Honeoye ¢esidine
diisiik doz GA3 ve MeJA uygulamasi ile KAT aktivitesi artis kaydetmistir. Metil jasmonat uygulamasi
ile bu artisin %200 oranina vardig1 goriilmektedir (Sekil 1). Seascape ve Aromas cesitlerinde genel
olarak her iki uygulama ile azalma goriilmistiir. Bu azalma metil jasmonat uygulamalarinda %50’den
daha fazla olmustur (Sekil 1). Her iki uygulama kiyaslandiginda, en fazla KAT enzim aktivitesi
1.0mM MeJA uygulamasinda 0.0137mmol g* TA olarak Sweet Ann gesidinde elde edilmistir.
Giberellik asit uygulamasinda ise en yiikksek deger Sweet Ann ¢esidinde 100ppm doz uygulamasinda
(0.0123 mmol g* TA) kaydedilmistir. KAT enzim aktivitesinde en ¢ok azalma Seascape cesidinde
metil jasmonat uygulamalarinda (0.002 mmol g™* TA) gerceklesmistir (Cizelge 1, Sekil 1).

Bitki biiylime diizenleyicilerin uygulanmasi ile SOD aktivitesinde farkliliklar goriilmiistiir.
Honeoye ¢esidi en az SOD aktivitesi gosteren ¢esit olurken Sweet Ann ¢esidi en yiiksek SOD
degerlerine sahip ¢esit olmustur (Cizelge 1). Albion, Aromas ve Seascape ¢esitlerinde en yiiksek
aktivite 50ppm dozunda GA3 doz uygulamasi yapilan bitkilerden elde edilmistir. Ayrica Albion ve
Seascape ¢esitlerinde her uygulama ile artig saglanmistir (Sekil 2). En yiliksek SOD aktivitesi 323.23 U
mg™ TA degeri ile Sweet Ann ¢esidinde 0.5mM metil jasmonat uygulamasinda kaydedilirken en az
aktivite Honeoye cesidinde 0.25mM metil jasmonat uygulamasi (67.83 U mg™ TA) ile kaydedilmistir
(Cizelge 1). Tiim uygulamalar icerisinde en yiiksek artis %100’den daha fazla olarak 50ppm GA3
uygulamasinda elde edilmistir. Ayrica metil jasmonat uygulamasi ile en fazla artig ise 1.0mM
uygulamalarinda bulunmustur (Sekil 2). SOD aktivitesinde, giberellik asit uygulamasi ile en yiiksek
degerler 50ppm doz ile saglanirken, metil jasmonat uygulamasi ile 0.5 ve 1.0mM dozlan ile
saglanmistir (Cizelge 1).

3.2. Lipid peroksidasyon (MDA konsantrasyonu)

MDA miktar1, giberellik asit ve metil jasmonat uygulamasi ile degiskenlik gostermistir.
Ayrica gesitler arasinda da farkliliklar s6z konusu olmustur. Honeoye ¢esidi daha fazla MDA
miktarina sahip ¢esit olarak belirlenirken, Sweet Ann ¢esidi daha az MDA miktarina sahip ¢esit olarak
belirlenmistir (Cizelge 1). Sadece Aromas ¢esidinde tiim uygulamalar ile %5-25 arasinda degisen artig
saglanmistir. Ayrica, Honeoye ¢esidinde de 1.0mM MeJA uygulamasi hari¢ diger uygulamalarda artis
kaydedilmistir. Kontrole gore en fazla artis Sweet Ann ¢esidinde 0.5mM MeJA uygulamasi ile %40
oraninda elde edilmistir. Ancak Sweet Ann ¢esidinin aksine, 0.5mM MeJA uygulamasi Albion ve
Seascape ¢esitlerinde MDA igeriklerinde %30’dan fazla azalma bulunmustur (Sekil 3). Metil jasmonat
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uygulamas1 en yiiksek 0.25mM doz uygulamasi ile 29.42 umol g* TA MDA igerigi Honeoye
¢esidinde oOlgiiliirken, giberellik asit uygulamasinin 100ppm dozu ile MDA miktar1 Honeoye ¢esidinde
30.88 umol g TA olarak 6lgiilmiistiir (Cizelge 1). Aromas ve Honeoye cesitleri disinda, giberellik asit
uygulamasinin MDA miktar {izerine olumsuz etki ettigi goriilmektedir (Cizelge 1, Sekil 3).

Cizelge 1. MeJA ve GA;z uygulamasinin KAT, SOD aktivitesi ve MDA miktar1 {izerine etkisi.

KAT mmol g1 TA

0.25mM 0.5mM 1.0mM 50ppm
Cesit Kontrol 100ppm GAs  Ortalama
MeJA MeJA MeJA GAs
Albion 0.0063  0.0090 0.0083 0.0057 0.0043 0.0053 0.0065
Aromas 0.0090  0.0027 0.0050 0.0027 0.0077 0.0077 0.0056
Honeoye 0.0040  0.0120 0.0097 0.0040 0.0067 0.0033 0.0066
Seascape 0.0070  0.0020 0.0023 0.0073 0.0063 0.0067 0.0053
Sweet Ann 0.0063  0.0050 0.0057 0.0137 0.0067 0.0123 0.0083
Ortalama 0.0064  0.0061 0.0062 0.0067 0.0063 0.0071
p degeri (Cesit) 0.452
p degeri
(Hormon) 099
p degeri (CxH) 0.241
SOD U mg?* TA
Albion 120.50  165.97 145.67 203.26 245.63 168.38 174.90 B
Aromas 207.20  151.20 214.71 118.63 220.08 170.41 178.79 B
Honeoye 109.26  67.83 104.39 143.59 130.94 102.72 109.79 C
Seascape 12323  224.33 153.98 187.26 225.20 159.29 178.88 B
Sweet Ann 273.88  250.83 323.23 207.84 229.20 250.01 255.83 A
Ortalama 163.93  172.03 188.39 172.11 210.21 170.16
p degeri (Cesit) 0.001
p degeri
(Hormon) 0391
p degeri (CxH) 0.306
MDA pmol g TA
Albion 22.49 23.23 14.49 18.54 19.78 17.42 19.33BC
Aromas 19.29 24.43 22.79 24.09 20.73 21.85 22.37B
Honeoye 22.75 29.42 24.95 22.11 27.57 30.88 26.28 A
Seascape 22.71 22.59 16.04 23.83 18.79 17.20 20.19BC
Sweet Ann 14.88 19.57 21.03 17.68 13.85 17.76 1746 C
Ortalama 20.51 23.85 19.86 21.25 20.14 21.02
p degeri (Cesit) 0.001
p degeri
(Hormon) 0190
p degeri (CxH) 0.226
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Sekil 3. MeJA ve GAsuygulamasi ile MDA miktarinin degisim orani
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4. Tartisma ve Sonug

Enzim aktivitesinin ¢esit, biiyiime diizenleyici ve ekolojik duruma goére degiskenligi hakkinda
pek cok calisma yapilmistir. Bazi arastirmacilar, 0.1 mM MeJA uygulamasi ile KAT aktivitesinin
arttigin1 ancak doz arttikga bu aktivitede azalma oldugunu ifade etmislerdir (Yan ve ark., 2013). Wang
(1999) susuzluga bagli olarak azalan KAT ve SOD aktivitesinin metil jasmonat uygulamasi ile
arttigin1 vurgulamistir. Farkli hormon ve dozlarinin kallus kiiltiiriinde kullanildigi bir ¢aligmada; SOD
ve KAT aktiviteleri, GAz dozunun en yiiksek oldugu kirmizi film altinda yetistirilen ¢ilek
eksplantlarinda en yiiksek ve en az giberellik asit igeren sar1 film altindaki eksplantlarda en diisiik
olarak bulunmustur (Yonghua ve ark., 2005). Bizim ¢alismamizda KAT aktivitesi ¢eside bagl olarak
degismekte ancak bu calisma ile benzer sekilde SOD aktivitesi genel olarak giberellik asit ile artig
gostermektedir. Benzer sekilde soya fasulyesinde yiiriitiilen arastirmada, giberellik asit uygulamasi ile
SOD ve KAT aktivitesinin arttig1 ancak bu artigin 50mM dozda daha fazla oldugu ifade edilmistir
(Sofy, 2016). Yong ve ark. (2008) ise iki farkli ¢ilek ¢esidinin diisiik sicakliga maruz kalmasi ile SOD
ve KAT aktivitesinin ani bir artig gésterdigini ancak daha sonra KAT aktivitesinde ¢eside bagl olarak
degisen Onemli bir azalma oldugunu bildirmislerdir. Calismamizla uyumlu olarak g¢esidin yani sira
uygulamalarinda farkliliklar ortaya ¢ikardigi géz ardi edilmemelidir. Yine farkli bir caligmada, soguga
maruz kalan cilek bitkilerinde KAT aktivitesinin %50°den daha fazla arttigi goriilmiistiir. Benzer
sekilde; Aromas ¢esidi ile yapilan farkli bir arastirmada, KAT enzimi soguk kis aylarinda yaz aylarina
gore daha yiiksek oldugu ve bitkilerin savunma mekanizmasi olarak bu enzimi kullandiklar
belirtilmistir (Turhan ve ark., 2012). Farkli bir caligmada, ¢ilek bitkilerine salisilik asit uygulamasi ile
enzim aktivitesinin (KAT ve SOD) artarak hiicre zararinin azaldig1 ve kurakliga kars1 daha dayanikli
oldugu da yapilan ¢alismalarda belirtilmistir (Sun ve ark., 2013b). Cesit ve bitki biiyiime
diizenleyiciler disinda, bitkilerin maruz kaldiklar1 ekolojik kosullarinda enzim aktivitesini etkiledigi
goriilmektedir. Bu ¢alismalarin aksine Toyonaka ¢ilek ¢esidinde yapilan bir ¢alismada, bitkiye verilen
antibiyotiklerin KAT ve SOD aktivitesini disiirdiigii ve MDA miktarini arttirarak hiicre zararini
arttirdig1 belirtilmistir (Qin ve ark., 2011).

Yapilan bir ¢caligmada, kadmiyum (Cd) toksisitesine maruz birakilan kirmizi biberlerde artan
metil jasmonat dozu ile MDA miktarinin da arttig1 ifade edilmistir (Yan ve ark., 2013). Yine hastalikli
bitkilerde MeJA uygulamasi ile MDA konsantrasyonun azaldigi ve metil jasmonatin hiicre zararini
azalttigr bildirilmistir (Sun ve ark., 2013a). Giberellik asit uygulamasi yapilan biberde, KAT ve SOD
aktivitesinin arttig1 ancak MDA miktarinin azaldigi ayrica GAz uygulamasinin hiicre hasar1 lizerine
istatistiksel olarak ¢ok fazla etkisinin olmadig1 ifade edilmistir (Uzal, 2017). Bizim bulgularimizdan
¢ok diisiik olmak kaydi ile Zhang ve ark. (2008) ¢ilekte yaptiklari ¢calismada MDA miktarinin 3.12-
4.87 umol g* TA arasinda degistigini bildirmislerdir.

Wang (2000) cilek bitkisine uyguladigi metil jasmonat ile MDA miktarinin azalirken SOD ve
KAT enzimlerinin arttigint vurgulamistir. Ayni bulgular 25ppm GAs uygulamasi ile baska bir ¢caligma
sonucunda da elde edilmistir (Shan ve ark., 2007). Bizim ¢alismamizda ¢eside bagli olarak degismek
kaydi ile GAz uygulamasi ile genel bir azalma tespit edilmistir. Yapilan baska bir calismada,
Camarosa cilek ¢esidinde soguk zararina bagli olarak MDA hasarinin arttig1 ifade edilmistir (Giilen ve
ark., 2008). Ancak Wang (1999) susuzluga bagh olarak artan hiicre zararinin (MDA) metil jasmonat
uygulamasi ile azaldigini belirtmistir.

Bu arastirmada, ¢ilek bitkilerine yapraktan metil jasmonat ve giberellik asit uygulamalarinin
KAT ve SOD enzim aktiviteleri ile MDA miktari etkiledigi tespit edilmistir. Bu etki her ne kadar
istatistiksel olarak onemsiz g¢iksa da ¢eside ve uygulamaya bagli olarak degiskenlik gdzlenmistir.
Bunun yaninda bazi ¢esitlerde uygulamalara bagli olarak enzim aktivitesinin artis gosterdigi tespit
edilmistir. Enzim aktivitesindeki artisin bitkilerde hiicre zararin1 Onledigine yonelik farkli
aragtirmacilar tarafindan bir¢ok ¢aligma yapilmstir.

Kaynakca

Baktir, I. (2010). Bitki Biiyiime Diizenleyicileri Ozellikleri ve Tarimda Kullanimlari. Hasad Yayncilik,
[stanbul.

230



YYU TAR BIL DERG (YYU J AGR SCI) 29 (2):225-232
Giindogdu ve ark., / Cilek Yapraklarinin Antioksidan Enzim Aktiviteleri Uzerine Farkli Hormon Uygulamalarinin Etkisi

Cakmak, I., & Marschner, H. (1992). Magnesium deficiency and high light intensity enhance activities
of superoxide dismutase, ascorbate peroxidase, and glutathione reductase in bean leaves. Plant
Physiol., 98, 1222-1227.

Camp, W. V., Inza, D., & Montagu, M. V. (1997). The regulation and function of tobacco superoxide
dismutase free radical, Biol. Med. 23, 515-520.

Creelman, R. A., & Mullet, J. E. (1997). Biosynthesis and action of jasmonates in plants. Annu Rev
Plant Physiol Plant Mol Biol, 48, 355-381.

Dhindsa, R. S., & Mathowe, W. (1981). Drought tolerance in two mosses: correlated with enzymatic
defence against lipid peroxidation. J. of Exp. Bot. 32 (126), 79-91.

Ergin, S. (2012). VYiiksek sicakitk stresinin c¢ilek bitkisinde enzimatik ve enzimatik olmayan
antioksidanlar ile protein metabolizmasina etkileri. (Doktora tezi), Uludag Universitesi Fen
Bilimleri Enstitlsu, Bursa.

Giilen, H., Cetinkaya, C., Kadioglu, M., Kesici, M., Cansey, A., & Eris, A. (2008). Peroxidase activity
and lipid peroxidation in strawberry (Fragaria X ananassa) plants under low temperature.
Journal of Biology Environment Science, 2 (6), 95-100.

Ginalp, B. (2011). Patlican (Solanum melongena L.) embriyo kiiltiiriinde, jasmonik asit ve tuz stresi
etkilesiminin incelenmesi. (YUksek Lisans Tezi), Anakara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi,
Ankara.

Heath, R. L., & Packer, L. (1968). Photoperoxidation in isolated chloroplasts: I. Kinetics and
stoichiometry of fatty acid peroxidation. Arch. Biochem. Biophys., 125 (1), 189-198.

Jebara, S., Jebara, M., Limam, F., & Aouani, M. E. (2005). Changes in ascorbate peroxidase, catalase,
guaiacol peroxidase and superoxide dismutase activities in common bean (Phaseolus vulgaris)
nodules under salt stress. J. of Plant Physiol. 162 (8), 929-936.

Kabay, T., & Sensoy, S. (2016). Kuraklik stresinin baz1 fasulye genotiplerinde olusturdugu enzim,
klorofil ve iyon degisimleri. Yiiziincii Yil Universitesi Tarum Bilimleri Dergisi, 26 (3), 380-
395.

Kacar, B., Katkat, A. V., & Oztiirk, S. (2006). Bitki Fizyolojisi. Nobel Yayinlar1. 2. Bask1. Ankara.

Kumar, R., Saravanan, S., Jasrotia, A., Bakshi, P., Shah, R., & Raina, V. (2014). Influence of
gibberellic acid and blossom removal on flowering and yield of strawberry (Fragaria x
ananassa Duch.) cv. belrubi. International Journal of Agricultural Sciences, 10, 272-275.

Li, D. M., Guo, Y. K., Li, Q., Zhang, J., Wang, X. J.,, & Bai, J. G. (2012). The pretreatment of
cucumber with methyl jasmonate regulates antioxidant enzyme activities and protects
chloroplast and mitochondrial ultrastructure in chilling-stressed leaves. Science Horticulture,
143, 135-143.

Ozen, H. C., & Onay, A. (2007). Bitki Fizyolojisi. Nobel Yayin Dagitim, Ankara.

Premachandra, G. S., Soneoka, H., Kanaya, M., & Ogata, S. (1991). Cell membrane stability and leaf
surface wax content as affected by increasing water deficits in maize. J.Exp. Bot., 42, 167-
171.

Qin, Y.H., Teixeira da Silva, J. A., Bi, J. H., Zhang, S. L., & Hu, G. B. (2011). Response of in vitro
strawberry to antibiotics. Plant Growth Regulator, 65, 183-193.

Shan, S,, Liu, G, Li, S., & Miao, P. (2007). Effects of IAA, GAz and 6-BA applied in autumn on plant
quality of strawberry. Journal of Fruit Science, 24 (4), 545-548.

Sharma, R. R., & Singh, R. (2009). Gibberellic acid influences the production of malformed and
button berries, and fruit yield and quality in strawberry (Fragaria ananassa Duch.). Scientia
Horticulturae 119, 430-433.

Sofy, M. R. (2016). Effect of Gibberellic Acid, Paclobutrazol and Zinc on Growth, Physiological
Attributes and the Antioxidant Defense System of Soybean (Glycine max) under Salinity
Stress. International Journal of Plant Research, 6 (3), 64-87.

Sun, D., Lu, X,, Hu, Y., Li, W., Hong, K., Mo, Y., Cahill, D. M., & Xie, J. (2013a). Methyl jasmonate
induced defense responses increase resistance to Fusarium oxysporum f. sp. cubense race 4 in
banana. Scientia Horticulturae, 164, 484-491.

Sun, C. H., Wang, D., Hu, Y. L., Li, X. H,, Zhang, W. D., Sun, J., & Gao, X. L. (2013b). Effects of
salicylic acid on physiological characteristics of strawberry leaves under drought stress.
Europ. J. Hort. Science, 78 (3), 106-111.

231


http://www.sciencedirect.com/science/journal/00039861
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00039861/125/1
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Rakesh+Kumar%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Saravanan%2C+S.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Parshant+Bakshi%22

YYU TAR BIL DERG (YYU J AGR SCI) 29 (2):225-232
Giindogdu ve ark., / Cilek Yapraklarinin Antioksidan Enzim Aktiviteleri Uzerine Farkli Hormon Uygulamalarinin Etkisi

Turhan, E., Aydogan, C., Baykul, A., Akoglu, A., Evrenosoglu, Y., & Ergin, S. (2012). Apoplastic
antioxidant enzymes in the leaves of two strawberry cultivars and their relationship to cold-
hardiness. Not Bot Horti Agrobo, 40 (2), 114-122.

Uzal, O. (2017). The effect of GAs applications at different doses on lipidperoxidation, chlorophyll,
and antioxidant enzyme activities in pepper plants under salt stress. Fresenius Environmental
Bulletin, 26 (8), 5283-5288.

Wang, S. Y. (1999). Methyl jasmonate reduces water stress in strawberry. Journal of Plant Growth
Regulator, 18, 127-134.

Wang, S. Y. (2000). Effect of methyl jasmonate on water stress in strawberry. Acta Horticulture, 516,
89-96.

Yan, Z., Chen, J., & Li, X. (2013). Methyl jasmonate as modulator of Cd toxicity in Capsicum
frutescens var. fasciculatum seedlings. Ecotoxicology and Environmental Safety, 98, 203-209.

Yong, Z., Hao-Ru, T., & Ya, L. (2008). Variation in Antioxidant Enzyme Activities of Two
Strawberry Cultivars with Short-term Low Temperature Stress. World Journal of Agricultural
Sciences, 4 (4), 458-462.

Yonghua, Q., Shanglong, Z., Asghar, S., Lingxiao, Z., Qiaoping, Q., Kunsong, C., & Changjie, X.
(2005). Regeneration mechanism of Toyonoka strawberry under different color plastic films.
Plant Science, 168, 1425-1431.

Zhang, Y., Luo, Y., Hou, Y., Jiang, H., Chen, Q., & Tang, H. (2008). Chilling acclimation induced
changes in the distribution of H.O, and antioxidant system of strawberry leaves. Agricultural
Journal, 3(4), 286-291.

232



