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OZET

BiR BITKi AKTIVATORUNUN C. ANNUUM VAR. GROSSUM, VAR.
LONGUM, L. ESCULENTUM MILL. CV. RIOGRANDE CV. H2274
CESITLERINDE TOTAL PROTEIN, PEROKSIDAZ VE TOTAL PROTEAZ
ENZIMLERI UZERINE ETKILERI

Ertugrul Osman BURSALIOGLU
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1 Doktora Tezi
Danisman: Dog¢.Dr. Ciineyt AKI
18/07/2013, 121

Bu arastirmada, in vivo olarak yetistirilen on haftalik C. annuum var. grossum ve
var. longum, L. esculentum Mill. cv. Riogrande ve cv. H 2274 fidelerine bitki
aktivatoriiniin 2 ml/L - 4 ml/L ve 8 ml/L konsantrasyonlar1 yapraklara birer hafta ara ile iki
defa piiskiirtiilerek uygulanmustir. Ikinci uygulamadan 24 ve 48 saat sonra bu
uygulamalarin in vivo ortamlarda yetistirilen bitkilerdeki total protein, peroksidaz [EC
1.11.1.7] ve proteaz [EC 4.3.1.1] diizeyi iizerindeki degisimleri saptanmistir. Tiim
denemeler ti¢ tekrarli olarak gergeklestirilmistir.

Kontrol grubu ile karsilastirildiginda total protein miktarin, 4 ml/L’lik uygulama
sonucunda 48 saat sonunda, C. annuum var.grossum ve longum fidelerinde sirasi ile %92
ve %104 oraninda artis meydana getirdigi saptanmistir. L. esculentum Mill. Riogrande
fideleri kontrol grubu ile karsilastirildiginda 4 ml/L’lik konsantrasyonunun 24 saat
sonunda %64, H2274 fidelerinde ise 48 saat sonunda %85 oraninda artis meydana getirdigi
saptanmistir.

Kontrol grubu bitkiler ile karsilastirildiginda peroksidaz enziminin, 8§ ml/L’lik
uygulama sonucunda 48 saat sonunda, C. annuum var.grossum ve longum fidelerinde
sirast ile %93.2 ve % 212.6, L. esculentum Mill. Riogrande ve H2274 fidelerinde ise
%248 ve %247 arttirdig1 saptanmustir.
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Kontrol grubu bitkiler ile karsilastirildiginda proteaz enziminin, 4 ml/L’lik uygulama
sonucunda 48 saat sonunda, C. annuum var.grossum ve longum fidelerinde sirasi ile
%145.4 ve %164, L. esculentum Mill. Riogrande ve H2274 fidelerinde ise sirasi ile
%90.6 ve % 83,7 arttirdig1 saptanmustir.

Arastirmamizda kullanilan bitki aktivatoriiniin fidelerde protein, peroksidaz ve
proteaz diizeylerini zamana bagl olarak farkli diizeylerde ve sekillerde etki gosterdigi
saptanmistir.

Anahtar sozciikler: Bitki Aktivatorii, Protein, Peroksidaz, Total Proteaz C. annuum

var.grossum, longum, L. esculentum cv. riogrande, cv.H 2274.
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ABSTRACT

EFFECT OF ONE PLANT ACTIVATOR ON TOTAL PROTEIN, PEROXIDASE
AND TOTAL PROTEASE ENZYMES IN C. ANNUUM VAR. GROSSUM, VAR.
LONGUM, L. ESCULENTUM MILL. CV. RIOGRANDE, CV. H2274 VARIETIES

Ertugrul Osman BURSALIOGLU
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Chair for Biology Thesis of Philosophy of Doctorate
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ciineyt AKI
18/07/2013, 121

In this research, a plant activator applied on ten weeks old C. annuum var. grossum
and longum varieties, L. esculentum Mill. Riogrande and H 2274 seedlings in
recommended dose, two and four fold doses (2-4-8 ml/L) by spraying to the leaves under
in vivo conditions. Changing of total protein, peroxidase [EC 1.11.1.7] and total protease
[EC 4.3.1.1] levels in both plants were compared after 24-48 hours after second
application of plant activator. All of the experiments were realized tree times.

Amount of total protein changing in C. annuum seedlings when compare with
control group, 4 ml/L applications for 48 hours in grossum and longum varieties were
determined as 92% and 104% respectively. L. esculentum Mill. seedlings when compare
with control group 4 ml/L applications for 24 hours in Riogrande and 48 hours in H2274
varieties were determined as 64% and 85% respectively.

Peroxidase activity changing in C. annuum var. grossum and longum, L. esculentum
Mill. Riogrande and H 2274 varieties were determined after plant activator applications,
while compared with control group. 8 ml/L applications for 48 hours in grossum and
longum varieties were determined 93.2% and 212.6% respectively. In L. esculentum Mill
Rio Grande and H2274 varieties POX activity increased 248% and 247.4% respectively.

Protease activity changing in C. annuum var. grossum and longum, L. esculentum
Mill. Riogrande and H 2274 varieties were determined after plant activator applications,
while compared with control group. 48 hours after 4 ml/L application, PRO activity

increased in C. annuum L. var grossum and longum varieties 145.4% and 164.2%

viil



respectively. In the same applications PRO activity increased as 90.6% and 83.7% in L.
esculentum Mill Rio Grande and H 2274 varieties.

A plant activator has been changed total protein, peroxidase, protease levels
depending to the time with different levels.
Keywords : A Plant Activator, Protein, Peroxidase, Total Protease, C. annuum

var.grossum, longum, L. esculentum cv. riogrande, cv. H 2274.
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BOLUM 1- GIRiS ERTUGRUL OSMAN BURSALIOGLU

BOLUM 1
GIRIS

Ulkemiz ekonomisi icin 6neme sahip olan biber ve domatesin tarla ve sera
yetistiriciliginde, ¢esitli hastaliklar dnemli iiriin kayiplarina neden olmaktadir. Ulkemizdeki
seralarin biiyiik bir ¢cogunlugunda biber ve domates yetistiriciligi yapildigi i¢in en ¢ok zarar
bu meyve gruplarinda goriilmektedir. Bitki hastaliklari ile savasabilmek ve iirlin miktarini
arttirabilmek icin {ireticiler seralara ve tarlalara sik araliklarla ilaglama yapmaktadirlar.
Boylece meyvelerde istenmeyen kalinti sorunu yani sira ilaglama maliyetleri giderek
artmakta ve daha da 6nemlisi ekosistem {izerinde zararli etkileri bir zincir yolu ile insanlara
da ulagsmaktadir.

Yillardir insanlar tarimsal zararlilar ve bitki hastaliklariyla miicadele edebilmek i¢in
cesitli tarimsal savasim yontemlerine bagvurmuslardir. Bu yontemler arasinda kiiltiirel
onlemler, mekaniksel savas, fiziksel savas, karantina onlemleri, biyoteknik yontemler,
biyolojik savas ve kimyasal savas yer almaktadir. Giiniimiizde ise, bitkide mevcut olan
dogal savunma sisteminin harekete gecirilmesiyle gerceklesen sistemik kazanilmis
dayanikliligin (SAR) devreye girmesi, bitki koruma i¢in yeni bir teknoloji olusturmaktadir.
Bitki koruma i¢in yeni bir kategori olan SAR reaksiyonu bitki aktivatorleri sayesinde
harekete gecirilerek hastaliklara karsi daha uzun stire dayaniklilik saglanmaktadir (Tosun
ve Ergilin, 2002).

Bitkilerde, biyotik ve abiyotik bir stres faktorii ile karsilasildiginda biyokimyasal ve
fizyolojik olarak bazi tepkiler ortaya ¢ikmakta ve farkli metabolik yollarin, salisilik asit
(SA), jasmonik asit (JA), etilen vb. uyarilmasi sonucunda farkli kimyasal bilesiklerin
sentezlenmesi s6z konusu olmaktadir (Creelman ve ark., 1997; Aksoy ve ark., 2012).
Bitkiler, SA bagl sinyal olusumu ve salisilik asitten bagimsiz olarak olusan JA ve etilen
sinyal molekiilleri olmak iizere iki farkli yolla patojenlere karsi savunma sistemini
meydana getirirler, bu sinyal molekiilleri birbirinden bagimsiz olarak fonksiyonel
degillerdir. Bu molekiiller birbirleriyle kompleks bir sinyal iletisimi sonucu patojene karsi
etkili olurlar (Kunkel ve ark., 2002).

Bitkilerde savunma mekanizmasi, bitkilerin gevresel stres faktorlerine ve hastalik
etmenlerine kars1 gosterdigi dayanikliligim en o©nde gelen nedenlerinden birisini
olusturmaktadir. Bitkilerde ayn1 zamanda antimikrobiyal bilesikler olan fitoaleksinlerin

sentezlenmesi ve birikmesi durumu da goriilmektedir ve bu da hastalifi engellemeye
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yonelik bir olusumdur. Bilim insanlari; bitkiler ile patojenler arasindaki iliskilerin daha iyi
anlasilmaya baglamasi, bitkilerin enfeksiyona ugradiklarinda kendi baslarma da pekgok
bilesigi sentez edebilme yeteneklerinin oldugunu saptadiklarindan dolayr son zamanlarda
pestisit, fungusit uygulamalarinin zararl etkilerini gbz Oniine alarak, bitkilerin ve triinlerin
korunmasina yonelik olarak daha emniyetli ve giivenilir yollar aramaya ve gelistirmeye
yonelmislerdir.

Dogal olan ve insanlara zarar1 dokunmayan bu irlinlerin kullanimi sayesinde
ekonomik Oneme sahip olan bitkilerin ¢ogunda, cesitli bakteri, viriis ve funguslarin
meydana getirdigi hastaliklar sonucu olusan iiriin kayiplarinin engellenmesi iizerine
calismalar devam etmektedir.

Bitki aktivatorleri tarimsal savasimda bugiine kadar tercih edilen klasik miicadele
yontemleri disinda yer almakta, patojenlerin dayaniklilik gelistirme riski oldukga diisiik
oldugu i¢in klasik kimyasal kontrol metotlarina nazaran daha c¢ok tercih edilmekte ve uzun
stireli bir koruma saglamaktadir. Fungal, bakteriyel ve viral kaynakli enfeksiyonlara kars1
sadece serada degil, tarla kosullarinda da uzun siireli koruma saglayan bitki aktivatorlerinin
diizenli olarak kullanilmasi iirlin artisina sebep olmaktadir. Bitki aktivatorleri, bitkiye
uygulandiktan sonra yeni gelisen tiim bitki kisimlarini hastaliktan korumakta ve bu sayede
bitkiler hastaliklara karsi daha direngli olmaktadir (Tosun ve ark., 2002). Bitki
aktivatorleri ve stimulantlari, ayn1 zamanda en yaygin kullanilan kimyasal yontemlerin
neden oldugu ¢esitli olumsuzluklar1 da azaltarak, uygulamalari daha da cazip hale
getirmektedir (Topal, 2003).

Hastalik ve zararlilara karst dayamikliligi arttirici rol oynayan biyoaktivatorler
biyolojik miicadelede onemli yer tutmaktadir (Akbudak ve ark, 2006). Klasik pestisit
fungusit, insektisit gibi tarimsal ilaglarin aksine bitki aktivatorleri dogrudan hastalik etmeni
tizerine etki etmezler. Bitki aktivatorlerinin bir¢ok bitkide dayanikliligr arttirict yonde etkili
oldugu bunu da uygulanan bitkideki dayaniklilig1 arttirici genleri uyararak gergeklestirdigi
belirlenmistir (Vallad ve ark., 2004).

Bitki aktivatorleri genis etki mekanizmasma sahip olup, tahillarda kiif hastalig
tiittinde mavi kif hastaligi, domates, biber gibi bitkilerde meydana gelen bakteriyel bircok
hastalikta etkilidir. Bitkinin savunma mekanizmasi bitki aktivatorleriyle uyarilarak bitkide
sistemik diren¢ olugmakta bir bakima silahlandirilip tetikte beklemektedir (Sekmen ve ark.,
2005).

Fitoaleksinler, bitkilerde fitopatojenik mikroorganizmalarin gesitli tipleri tarafindan
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stimiilasyondan sonra veya kimyasal ve mekanik hasarlanmadan sonra 6nemli miktarlarda
sentezlenen ve biriken, diigiik molekiiler agirlikli, toksik antimikrobiyal bilesikler olarak
tanimlanirlar (Paxton, 1981; Agrios, 1997). Fitoaleksinler yiiksek bitkilerin yapisal olarak
kompleks dogal bilesikleridir ve fenilpropanoidler, isoprenoidler ve asetilenler baskindir
(Bailey ve ark., 1982). Fitoaleksinler, dogal iiriinlerin gesitli siniflarina ait bilesiklerin
kimyasal olarak heterojen bir grubunu teskil eder. izoflavanoidler, seskiterpenler,
diterpenler, poliasetilenler, dihidrofenantrenler, stilbenler ve diger bilesik siniflarini igeren
ve 1yi bilinen ¢ok sayida fitoaleksin vardir.

Iyi calisilan fitoaleksinlerin bazilari, fasiilyede phaseolin, bezelyede pisatin, soya
fastiilyesi, yoncada glyceolin, patates, pamuk ve gossypol’ de rishitin ve biberde capsidiol’
diir. Fitoaleksin tiretimi ve birikimi yaralanmis veya enfekte olmus hiicrelerin etrafindaki
saglikli bitki hiicrelerinde meydana gelir. Hasar gormiis hiicreler tarafindan salinan ve
tiretilen alarm bilesikleri tarafindan uyarilirlar ve komsu saglikli hiicrelerin icine yayilirlar.
Cogu fitoaleksin elisitorleri, genellikle yiiksek molekiil agirlikli bilesiklerdir ve glukanlar,
kitosan, glikoproteinler ve polisakkaritler gibi fungal hiicre duvar1 ogeleridir. Elisitor
molekiiller konak bitki enzimleri tarafindan fungal hiicre duvarindan salinirlar. Boyle pek
cok elisitor nonspesifiktir yani patojenin hem uyumlu hem de uyumsuz irklarinin her
ikisinde de bulunurlar ve bitki kiiltiivar1 hesaba katilmadan fitoaleksin birikimini
indiiklerler. Her ne kadar ¢ogu fitoaleksin elisitrlerinin patojen orjinli oldugu diisiiniilse
de, baz elisitorler 6rnegin galakturonik asit oligomerleri infeksiyona yanitta bitki hiicreleri
tarafindan iretilir veya patojenin hiicre duvari parcalayici enzimleri tarafindan kismen
yikilmasindan sonra bitki hiicre duvarlarindan salinirlar. Bir patojen tarafindn
infeksiyonun ardindan, hassas bir konakta fitoaleksin olusumunun, bazen patojen
tarafindan dretilen supressor molekiiller tarafindan Onlendigi goriiliir. Supressorlerin
glukanlar, glikoproteinler veya patojen tarafindan iretilen toksinlerin biri olabilecegi
diistiniilmektedir (Agrios, 1997).

Enfeksiyonu sonucu veya baska stres kosullarinda olusan PR (patojen related)
proteinleri patojen proteinler olarak bilinir ve sistemik diren¢ meydana getirirler. IIk kez
TMV (tiitiin mozaik viriisii) ile enfekte edilen tiitiin yapraklarinda yapilan ¢alismada PR
proteinlerinin HR (Hypersensitive response) sonucunda meydana geldigi tespit edilmistir.
PR proteinlerinin bitkide sadece patojen enfeksiyonu sonucu degil, yaralanma yiiksek
osmotik basin¢ gibi stres kosullarinda da olustugu goriilmiistiir. Fitoaleksinler ve PR

proteinleri arasindaki fark, fitoaleksinler sadece lokal cevaplarin antimikrobiyal
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bilesikleriyken (Yazgan, 1976), PR proteinleri hem lokal hem de sistemik diren¢ boyunca
olusmaktadir. Lokal dayaniklilik kimyasallarin veya patojenin neden oldugu nekrozlarin
cevresinde ortaya cikarken, sistemik dayaniklilik bitkinin tamaminin dayanikli formda
olmasidir (Arici ve ark., 2001).

Peroksidazlar (EC 1.11.1.7) bitki metabolizmasinda, hidrojen akseptorii olarak
biyolojik oksidasyonlarda kritik bir rol oynar (Hu ve Van Huystee, 1989; Rodriguez
Maranon ve ark., 1994). Peroksidazlarin, bir yara, hasar bolgesinde patojenlerin girisi ile
uyarilan savunma ve iyilestirme mekanizmalarini artirdigl diisiiniilmektedir (Gaspar ve
ark., 1986; Kerby ve ark., 1992). Peroksidazlar pek ¢ok bitki dokusunda ¢esitli formlarda
bulunmustur. Izoperoksidazlarin farkli tipleri, aym dokunun ¢bziilebilir ve bagh
fraksiyonlar ile baglantilidir (McLellan ve ark., 1987). Ayrica peroksidazlarin pek ¢ok
bitkide bulunan, 1stya en dayanikli enzim gruplarindan biri oldugu rapor edilmistir
(McLellan ve ark., 1981). Peroksidazlarin stabilitesi ve ¢esitli reaksiyonlar1 katalizleme
yeteneginden dolay1 onlarin bitki {irtinlerinin kalitesinde dejenerasyonu dnlemeye yardim
ettigi diisliniilmiistiir (Weng ve ark., 1991).

Patojenler bitkileri enfekte etmek i¢in uygun bir saldirt stratejisi gelistirmislerdir. Buna
karsilik olarak bitkilerde de yaygin bir savunma mekanizmasi olusturulmaktadir. Son
yillarda yapilan calismalarda bitkilerde olusturulan savunmaya yonelik proteinlerin ve
enzimlerin anlagilmasina énem verilmistir. Bitkilerde, biyotik ve abiyotik bir stres faktorii
ile karsilasildiginda biyokimyasal ve fizyolojik olarak bazi tepkiler ortaya ¢ikmakta ve bazi
kimyasal bilesiklerin sentezlenmesi s6z konusu olmaktadir. Bu mekanizma, bitkilerin
hastalik etmenlerine kars1 gosterdigi dayanikliligin en 6nde gelen nedenlerinden birisini
olusturmaktadir. Bitkide antimikrobiyal bilesikler olan fitoaleksinler’in sentezlenmesi ve
birikmesi de bitki biinyesinde hastalik etmeninin gelismesini engelleme ilkesine
dayanmaktadir (Schaller, 2004).

Son yillarda, bitki hastaliklariyla entegre savasim anlayis1 igerisinde, biyolojik
preparatlarin kullanilmas1 yayginlasmaktadir. Son zamanlarda tarim ilaci uygulamalarinin
zararl etkilerini goz Oniine alan bilim insanlari, bitkilerin ve iirlinlerin korunmasinin yani
sira ekosistem iizerinde zarar verici etkisi daha az olan preparatlar gelistirmeye
yonelmislerdir. Bunun baslica sebeplerinden bir tanesi de bitkiler ile patojenler arasindaki
iliskilerin daha iyi anlasilmaya baglamasi, bitkilerin enfeksiyona ugradiklarinda kendi
baslarina da pekcok bilesikleri sentez edebilme yeteneklerinin oldugunun saptanmasidir.

Tamamu ile dogal olan bu preparatlarin kullanimi sayesinde ekonomik 6neme sahip olan
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bitkilerin ¢ogunda, cesitli mikroorganizmalarin meydana getirdigi hastaliklar sonucu
olusan iiriin kayiplarinin 6niine gecilmesine calisilmaktadir. Patojen saldirist sonucunda
meydana gelen stres sinyalinin bitkiler tarafindan nasil algilanabildigi ve buna kars1 nasil
bir tepki verildiginin anlagilmasina yonelik ¢alismalara son yillarda agirlik verilmistir. Elde
edilen bulgulara goére, membran depolarizasyonu, membran gegirgenliginde meydana gelen
degisimler, aktif oksijen tiirlerinin @retimi ve hiicreler arasi Ca®" konsantrasyonunda
artiglar bu amagla meydana gelen ilk olaylardir (Maxwell ve ark., 1997). Biyotik elisitor
terimi ile, konukg¢u bitkiden veya patojenden orijinlenen ve bitkide hastaliga direncin
ortaya c¢cikmasini saglayan, yapisal veya biyokimyasal tepkiler ile iligkili olan olaylara
neden olan makromolekiiller anlasiimaktadir (Agrios, 1997).

Bitki Hastaliklariyla Entegre Savasim i¢in; son yillarda dogayr ve insan sagligini
korumak adina Integrated Pest Management (IPM) ad1 verilen bir sistem gelistirilmistir.
IPM kavraminin temel prensibi; hastalik kontrolii i¢in miimkiin oldugunca az pestisit
kullanimi, daha seyrek uygulamalarla daha uzun siireli koruma saglama ve boylece kaliteli

ve saglikli tirtin elde ederken gevreye zarar vermemektir (Anonymous, 1997).

PATOJEN
Toksinler
Eksoien elisitorler 1" - Antibivotikler
! Enzimler
|
Endojen Elisitdrler | Tanmima
i Bilgesi

Membran Reseptarleri Sekonder
Mesajcilar

++ . -
Savunma Molekiilleri

Yamsal Bilegenler
Hukleus Fitoaleksinler

PR Proteinleri
Proteaz inhibitérleri

Hiicre Duwvan

BiTKi

Sekil 1. Bitki-patojen etkilesimlerinde sinyaller ve yanitlar (Kobayashi ve ark.,

1995).

Bitkiler fungus, bakteri ve viriisler gibi patojenlerin neden oldugu bazi hastaliklardan
korunmak i¢in biinyelerinde bir dizi dogal savunma mekanizmasi gelistirmislerdir.
Patojenler bitkiye saldirdig1 zaman bitki, hiicre duvar1 ve mum tabakasinin varligr gibi ya

onceden olugsmus engeller yoluyla, ya infeksiyon bolgesinde hizli hiicre Sliimleri ile
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simirlanmis savunma bdlgesi olusturarak, ya da “sistemik olarak aktive edilmis
dayaniklilik” diger bir ifade ile “uyarilmis dayaniklilik” kisaca “SAR” savunma
mekanizmasi ile kars1 koymak durumundadir.

Giliniimiizde 6zellikle ekonomik 6neme sahip bitkilerin korunmasi ve kaliteli {iriin
elde edilmesi gibi nedenler dolayistyla bitkilerin stresorlere karst daha hazirlikli olmasi ve
maruz kaldiklar etkilerden daha ¢abuk kurtarilmalar1 hedeflenmektedir.

SAR (Systemic Acquired Resistance) bitkilerin patojenle karsilastiklart zaman
hiicrelerin hizli bir sekilde stimiile olmasini1 ve patojenle savasmasini saglar. Yani bitki
hastaliklarina kars1 dogal savunma mekanizmasinin uyarilmasi temeline dayanmaktadir.
Biyoaktivatoriler; “Bitkilerin dogal savunma sistemlerini aktive eden, besin maddelerinden
daha iyi yararlanmalarin1 saglayan, stres kosullar1 ve benzeri dis etmen ve etkenlerden
korunmasi i¢in yardimci olan ve verimini ve lriin kalitesini olumlu yonde etkileyen dogal
ve/veya kimyasal giiclendirici, direng arttirici, toprak yapisini diizenleyici 6zellikleri olan
ve bu ozelliklerden birini veya birkagini bir arada tasiyan maddelerdir”. Bitkilerde patojen
enfeksiyon sonucu veya buna benzer stres kosullarinda PR (patojen related) proteinleri
sentezlenir. Sistemik diren¢ olusturmaktadirlar. PR proteinleri patojenin saldirisini,
yayilmasini, ¢ok yonliliglini siirlandirmakta ve yaralanma, incinme, yiliksek osmotik
basing gibi diger stres kosullarinda da olugsmaktadirlar. Iyi bilinen PR proteinleri; P -1,3-
glukanazlar, kitinazlar, PR4 proteinleri, proteinazlar, kitosanazlar ve peroksidazlar’dir
(Agrios, 1997).

Sistemik kazanmilmis dayaniklilik bitkilerde HR’nin ekspresyonunu takiben {iretilir
(Sekil 2). Geng bitkilerin lokalize infeksiyonlari (6rnegin, bir fungus Colltotrichum
lagenarium, bir bakteri Pseudomonas lachrymans veya bir viriis Tiitiin nekroz viriisii ile
kabagin infeksiyonu) birkag giinliik zaman i¢inde en az 13 hastaliga genis-spektrumlu SAR
indiiksiyonuna yol acar. Bir enfeksiyonun indiiklenmesi, salataligi test edilmis biitlin
patojenlerden 4-6 hafta korur, ilk enfeksiyondan 2-3 hafta sonra ikinci bir inokulasyon
yapildiginda, bitki test edilmis biitiin patojenlere karst mevsim boyunca direng kazanir

(Agrios, 1997).
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Sekil 2. Sistemik kazanilmig dayanikliligin prensibi. Bir yaprak belli kimyasallarla
veya nekrotik lezyonlara neden olan patojenlerle muamele edildiginde bir sinyal
bilesigi (veya bilesikleri) liretir, sistemik olarak bitki boyunca tasmnir ve savunma
mekanizmalarini aktive eder. Takibeden infeksiyonlara tam bir bitki direnci

olusturulur (Agrios, 1997).

Bitkilerde savunma mekanizmasinda gorev alan cesitli enzimler sentezlenmekte ve
gerekli durumlarda bitkiyi korumaktadir. Bu enzimlerden savunma mekanizmasimnin
isleyisinde etkin olarak yer alan Onciil enzim peroksidaz [EC 1.11.1.7] dir. POX
bitkilerdeki ¢oklu savunma sisteminin énemli bir boliimiinli olusturmaktadir ve bitkilerin
cogunda kloroplastlarda sentezlenmektedir (Gara ve ark., 2003; Karabay ve ark., 2003;
Tiirkiisay ve ark., 2005). POX’un islevi meydana gelen metabolik olaylardan sonra
ortaya ¢ikan toksik ozellikteki HoO, yi su ve oksijene parcalamaktir, dolayisiyla POX
reaksiyonu oksijen olusumu izlenerek dl¢iilmektedir (Caylak, 2011).

Proteinlerin parcalanmasindan sorumlu bir enzim grubu olan ve hiicrede protein
sentezi, yikimi hiicresel bilesenlerin ihtiya¢ duydugu homeostazisi saglayan proteaz [EC
4.3.1.1] enzimlerinin de bitkilerde apoptozis ve savunma siire¢lerinde dnemli gorevleri
bulunmaktadir.

Proteazlar proteinlerin peptidlere ve aminoasitlere hidrolizini katalizleyip, hem
biyokimyasal arastirmalarda hem de endiistriyel uygulamalarda en Onemli enzim
gruplarindan biridir (Kalisz, 1988, Rao, 1998) Proteazlar; prokaryotlar, kiifler, bitki ve
hayvanlar1 da kapsamak {izere yeryiiziindeki biitiin yasamsal formlarin temel bilesenleridir.
Mikroorganizmalar diinyada ticari proteaz iiretiminin 2/3’niin kaynagini olusturmaktadir.

Proteaz enzimleri, modern deterjan sanayinde, kdsele yapiminda, tekstil sanayinde, bira ve


http://tr.wikipedia.org/wiki/Protein
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stit endiistrisinde kullanilmaktadir. Mikroorganizmalar hiicre i¢i ve/veya dis1 proteazlarin
genis bir ailesini sentezlemektedir. Hiicre i¢i proteazlar; sporulasyon, farklilagsma, protein
yapim-yikimi, enzim ve hormonlarin olgunlasmasi ve hiicresel protein havuzunun
korunmasi gibi farkli hiicresel ve metabolik siirecler i¢in 6nemlidir (Gupta ve ark., 2002).
Bunun yaninda; Protein katlanmasinda, hasar gérmiis ve yanlis katlanmig proteinlerin
yikiminda rol almaktadirlar (Schaller, 2004).

Dogada yasayan mikroorganizmalar aglik, susuzluk, ozmotik stres ve sicaklik
farkliliklar1 gibi degisikliklere, hayatta kalabilmek tizere uyum saglarlar (Hata ve ark.,
2001). Hiicre dis1 proteazlar, hiicre icermeyen cevrelerde protein hidrolizi i¢in 6nemlidirler
ve hiicreyi hidrolitik {irinlerin emilimi ve kullanimina yeterli konuma getirirler. Hiicre dis1
proteazlar ayni zamanda ¢esitli endiistriyel siireclerde protein yikimini saglamak iizere
ticari olarak kullanilirlar (Gupta ve ark., 2002). Deterjan, gida, hayvan gidasi, peptit
sentezi, fotografik sanayii, tipta tani, ipegin islenmesi, kullanilmis X-1g1n1 veya fotograf
filmlerinden giimiisiin geri kazanimi, farmasotik, deri, atik yonetimi gibi ¢esitli endiistriyel
sektorlerde kullanilan proteazlar, pazarlanan toplam enzim miktarinin yaklasik %40’ 1
olusturup enzim pazarindaki en genis pay, alkalen pH degerlerinde aktif ve kararli olan
deterjan alkalen proteazlarmna aittir (Godfrey ve ark., 1996, Bursalioglu, 2003). Ayrica
proteazlar, senesens ve programlanmis hiicre 6liimiiniin baglatilmasi siirecinde meydana
gelen tohum gelisiminde proteinlerin depolanmasi, islenmesi gibi siireglerde rol
almaktadirlar (Schaller, 2004).

Patojen bir saldir1 sonrasinda serin proteazlarin uyarilmasi ile nekroza ve patojenin
gelisimini sinirlandirmaya neden olan HR adli karmasik bir erken savunma siireci olusumu
meydana gelmektedir. Bu siireg, patojene karst cevap olusturan hiicreler tarafindan
tiretilen reaktif oksijen tiirlerinin olusumu ile sekillenen oksidatif bir birikim ifade eder.
Antdo ve ark.,’nin 2005 yilinda yaptiklari bir arastirmaya gore, bitkilerde bir patojen
saldirisi, PR proteinlerinin birikimini igeren bir dizi biyokimyasal tepkileri tetiklemektedir.
Bu mekanizma domates bitkisinde viroid enfeksiyonuna karsi cevaba odaklanan ve ayni
zamanda endoproteolitik aktivite gosteren molekiil agirligi 69 kDa olan PR-P69 adli bu
proteinleri inceleyen Tornero ve ark., (1996 ) tarafindan ayrintili bir sekilde incelenmistir.
Bu enzim 0Oncii protein olarak sentezlenmis olup, subtilaz familyasinin bazi domainleriyle
homoloji gosterir ve ayrica amino asit dizilimi siibtilisini tipi proteazlarin katalitik
bolgesine yiiksek oranda benzerlik gdstermektedir. Ca?* iyonlarinin artmasi ve viroidle

enfekte olmus bitki yapraklarinin hiicreler aras1 bosluklarinda bu tip enzimlerin birikimi ile
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aktivite artmistir. Ayrica PR-P69 proteinlerinin  bitkilerde hem mantar ve nematod
patojenitesine karsi cevabi, hem de savunma cevabinda ortamdaki salisilik asit ve etileni
uyardiklar1 da belirtilmistir (Antdo ve ark., 2005).

Sinyal iletimi kilit rol olarak serin proteazlarin bulundugu asir1 duyarli hiicre 6liimiine
yol acabilmektedir. Bu, bir sistemin kullanimi ile kurulmus olan Trichoderma viride
(TVX) bir ksilanaz tiitiin hiicre kiiltiirinde de oksidatif patlama ve nihai hiicre 6liimiine
dogru yol alabilmektedir. Bu olusum Trichoderma viride (TVX) organizmasinin ksilanaz
enzimi ile uyarilmis bir oksidatif birikim ve sonugta tiitlin hiicre kiiltiiriinde nihai hiicre
Olimiine neden olabilen bir sistemdir. Bu serin proteazlari inhibitdrlerinin  TVX
indiiklenen hiicre 6liimiinii inhibe ettigi ve bu nedenle bu enzimlerin bir sinyalizasyon
yolunun bir pargasi olabilecegi belirlenmistir. Bu hipotez yulaf i¢inde victoria yanikligi
adli bir hastaliga neden olan mantar Cochliobolus victoriae, kapsayan bir paralel arastirma
ile desteklenmistir (Coffeen ve ark., 2004). Victorin adli mantar toksininin uyarimiyla
Avena sativa’da ¢esitli morfolojik ve biyokimyasal olaylar ile karakterize serin
proteazlarin rol aldig1 bir sinyal kaskadi ile diizenlenmektedir. Bu proteazlardan ikisinin
sinyal iletim dizisine spesifik oldugu kanitlanmistir ve bitki subtilazlara ait amino asit

dizisi ile homoloji gosterdigi belirtilmistir (Antdo ve ark., 2005).



BOLUM 1- GIiRIS

Ertugrul Osman BURSALIOGLU

covalent acyl-enzyme

N——HmQ—=C=C

His
Tef — Asp
Michae“s O—HunmmnN N—HmmQ—C_C
complex l \/ \o
S W
S A
P, O Py O
1.1
His
o
tetrahedral ¢ —Na, | N=—Hmmo—-=c,
complex e \/ \O
ot ok
[ |
Py O Py O
z.l
His
Tef [—(— Asp
(o]

intermediate

H
e ——

Il
O

Py

—HllmmN

H
e G (— O

ool

Py o]

?\/ N\,
j ‘i aving group

3. e

= 1 His

e

N=——HumnQo—=C
\O

<

3
& 3

leaving group

Sekil 3. Serin proteazlarin kataliz mekanizmasi (Schaller, 2004).
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Doktora tez arastirmamda C. annuum tiiriiniin grossum ve longum gesitleri, L.
esculentum Mill. tiiriiniin ise Riogrande ve H2274 ¢esitlerine ait in vivo olarak yetistirilen
10 haftalik fidelerin yapraklarina 80% bitki yag asitlerinden olusan bir bitki aktivatoriiniin
Onerilen, onerilenin iki kat1 ve dort kat1 konsantrasyonlar: piskiirtme yolu ile uygulanarak
24 ve 48 saat sonunda olusan enzimatik etkiler spektrofotometrik olarak saptanmuistir.

Kullanilan bitki aktivatorii, ylizey gerilimi azalticilar ve biyolojik uyaricilar ile
bitkisel temelli yag alkol grubu (C8-C18) igerisine eklenmis amino asit, peptit ve diisiik
molekiil agirlikli oligopeptitlerin dengeli bir bilesiminden olusmaktadir. Protein ve
peptitler, bitki fizyolojisinde rol oynayan karisik yapilardir. Enzimatik sistemlerde biiylime
aktivatorii olarak islevde bulunur ve besin transformasyonunun tiim metabolik siireglerini
hizlandirir. Bitki aktivatorli, kurakligin olumsuz etkilerinin en diisiik seviyede olmasini
saglayan, bitkide terlemeyi Onleyen ve yiizey gerilimini azaltan bir tiriindiir (antitranspirant
ve surfactant).

Arastirmamizda bitki aktivatori uygulamalari sonucunda biberin ve domatesin farkli
cesitlerinin savunma sistemlerinin herhangi bir fungal veya bakteriyel hastalik olusmadan
once uyarilmasi saglanarak bu tlir mikroorganizmalar tarafindan olusturulacak hastaliklara
kars1 etkinliligin arttirilmasi, total protein miktarinin ve uyarilan bitki savunma
mekanizmast enzimlerinden POX’da  meydana gelen degisikliklerin saptanmasi,
uygulamalar sonucu daha az pestisit ile daha fazla hastalik kontroliiniin saglanmasi, fungal
ve bakteriyel hastaliklara karsi hassas olan biber ve domatesin savunma mekanizmalarinin
uyarilarak direngli hale getirilmesi amaglanmistir.

Ayrica iki bitki tlirindeki POX ve proteaz aktivitelerinin karsilagtiritlmasi
gergeklestirilerek bitki savunmasi esnasinda fizyolojik tepkiler arasindaki iligkilerin nasil
yapilandigimin anlasilmast saglanmistir. Asirt bitki aktivatorii uygulamasmin  bitki
fizyolojisi lizerinde farkl yollar1 ¢alistirdig1 saptanmustir.

Arastirmamizda domates ve biber ¢esitlerini secmemizin nedeni, Canakkale icin
Oonemli bir besin kaynagi olmasinin yani sira, iilkemizde ve diinya ¢apinda da zengin besin

icerigi ve artan liretimi/tiiketiminden dolay1 oldukca degerli olmasidir.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

19. ylizyilin baslarinda ilk olarak Chester tarafindan bitkilerin dogal savunma
mekanizmasinin  bir diirti  yardimi ile uyarilarak kendilerini patojen saldirilarindan
korumalarina dayandirilan bir goriis bilime sunulmustur. Dogal savunma sistemini harekete
geciren bu dirtiiye bitki aktivatorii denilmektedir  (Anonymous, 2000). Bitki aktivatorleri
tarimsal savasimda bugiline kadar tercih edilen klasik miicadele yontemleri disinda yer
almakta, patojenlerin dayaniklilik gelistirme riski oldukca diisiik oldugu i¢in klasik kimyasal
kontrol metotlarina nazaran daha cok tercih edilmekte ve uzun siireli bir koruma
saglamaktadir. Viral, bakteriyel ve Fungal kaynakli enfeksiyonlara karsi uzun siireli koruma
saglayan bitki aktivatorlerinin diizenli olarak kullanilmasi {iriin artigina sebep olmaktadir.
Bitki aktivatorleri, bitkiye uygulandiktan sonra yeni gelisen tiim bitki kisimlarini hastaliktan
korumakta ve bu sayede bitkiler hastaliklara kars1 daha direngli olmaktadir (Tosun ve ark.,
2002).

Bitki aktivatorlerinin kullanimi, iiriin korunmasinda yeni bir yonteme 6n ayak olmustur.
Dogal olan bu preparatlarin kullanimi ile ekonomik oneme sahip olan bitkilerin ¢ogunda,
cesitli mantar ve bakterilerin meydana getirdigi hastaliklar sonucu olusan iiriin kayiplarinin
Oniine gegilebilmesine ¢alisiimaktadir.

Bunun yaninda kullanilan pestisitlerin zararh etkileri goz Oniine alindiginda, pestisit
kullaniminin ve bunlarin zararh etkilerinin en aza indirilmesi gibi pek ¢ok avantaj saglayacagi
da 6nemli bir nokta olmustur.

Yillardir insanlar tarimsal zararlilar ve bitki hastaliklariyla miicadele edebilmek ig¢in
cesitli tarimsal savagim yontemlerine bagvurmuslardir. Bu yontemler arasinda fiziksel savas,
kiltiirel 6nlemler, biyoteknik yontemler, biyolojik savas ve kimyasal savas yer almaktadir.
Gilinlimiizde ise, bitkide mevcut olan dogal savunma sisteminin harekete gecirilmesi ile
gerceklesen sistemik kazanilmis dayanikliligin (SAR) devreye girmesi, bitki koruma i¢in yeni
bir teknoloji olusturmaktadir. Bitki koruma i¢in yeni bir kategori olan SAR reaksiyonu bitki
aktivatorleri sayesinde harekete gecirilerek, hastaliklara karst daha uzun siire dayaniklilik

saglanmaktadir (Tosun ve ark., 2002).

Bakteri, viriis, fungus, nematod gibi bir¢ok patojen organizma i¢in besin kaynagi olan

bitkiler patojenlerden soyutlanamazlar. Bitkiler kendilerini korumak zorundadir ve hayatta
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kalmak adina biinyelerinde birtakim savunma stratejisi gelistirmislerdir (Conrath ve ark.,
2002; Erkilic ve ark., 2006). Bu stratejiler patojen saldiris1 meydana geldiginde etkili bir
sekilde aktive olmaktadir. Savunma tepkilerinin en 6nemlisi bitkide bulunan R genleri (direng
geni) tarafindan patojende bulunan avr (aviriilans) proteinlerinin algilanmasidir (Lehmann P.,
2002; Aktas ve Giiven, 2005). R genleri ile olusturulan savunma tepkisi (gene karsi gen
hipotezi), saldir1 bolgesinde bulunan hiicrelerde hizla nekrozlarin ortaya ¢ikmasina neden olur
ve patojenin o bolgede etkin sekilde sinirlandirilmast ile sonuglanir (Floor, 1971). HR
bitkilerde programli hiicre 6liimlerinin yalin hali olup hayvanlarda meydana gelen apoptozise
benzetilebilir (Calis, 2011).

2.1. Bitki Aktivatorlerinin Bitkiler Uzerine Etkileri Ile Tlgili Yapilan Arastirmalar

Bitki aktivatorlerinin amaclarini s6yle siralayabiliriz:

1. Savasimi ¢ok gii¢ olan patojenlere karsi bitkilerin savunma sistemini uyarmak

(Asilama).

2. Fungusit etkililigini arttirmak.

3. Bitkilerde diger mekanizmalarin uyarilmasi ile daha kaliteli ve daha fazla iiriin elde

etmek.

4. Ardisikli kullanim ile daha az pestisit ile daha fazla hastalik kontrolii saglamak.

(Tosun ve Ergiin, 2002).

Bitkilerde ¢esitli funguslara (Peronospora tabacina gibi), bakterilere (Pseudomonas
syringae gibi) ve viriislere (TMV gibi) kars1 direng, sentetik bilesiklerin ¢esitli tiplerinin bitki
icerisine injeksiyonu, yapraklar iizerine spreylenmesi ve kokler veya petiol boyunca
absorbsiyonu ile indiiklenebilir (Agrios, 1997).

Bitki aktivatorii fungal hastaliklar yaninda bakteriyel hastaliklara karsi da koruma
saglamaktadir. Domateste bakteriyel leke (Xanthomonas campestris pv. vesicatoria),
bakteriyel benek (Pseudomonas syringae pv. tomato) ve mildiydoye (Phytophthora infestans)
kars1 bitki aktivatoriiniin rolii arastirilmistir. Yapilan caligmalarda domateste bekteriyel leke
hastaligina kars1 bitki aktivatoriiniin tek basina uygulanmasi oldukga iyi sonu¢ vermistir.
Bakteriyel benek ve mildiyd hastaliklarinda ise bitki aktivatorii+Cu-hidroksit karisimindan
oldukga basarili sonuglar elde edilmistir (Anonymous, 1997).

Bitki aktivatorlerinin kombine olarak kullanildig: bir arastirmada, P. syringae pv. tomato
ve X. campestris pv. vesicatoria bakterileri ile enfekte edilmis olan bitkilerde savunma

tepkisinin bir gostergesi olarak spesifik peroksidaz enzim aktivitesi kontrol grubuna oranla
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Cupracol uygulamasinda sirastyla % 140 ve % 122, Crop-Set uygulamasinda % 107, Bion
uygulamasinda %66 ve %97 artis gostermistir. Uygulanan kombinasyonlardan en etkili
olanlar1 P. syringae pv. tomato icin Bion+Crop-Set % 74 ve X. campestris pv. vesicatoria icin
ise Bion+Crop-Set % 114 olarak saptanmistir. Bu sonuglara goére Karabay ark. bitkinin
savunma mekanizmasini harekete gecirerek daha az pestisit ile daha fazla etkinin pratikte de
elde edilebilmesi icin uygulamalarin dogal ortamlarda da denenmesinin faydali olacagini
belirtmiglerdir (Karabay ve ark., 2003).

Sera ortaminda bakterilerin neden oldugu benek hastalig1 ve biber kiillemesi, gibi ¢esitli
bitki hastaliklar1 {iriinlerde ciddi kayiplara sebep olmaktadir. Bu hastaliklara karsi cesitli
fungusit uygulamalar1 gergeklesse de bitki aktivatorlerinin kullanilmasi patojenlere karsi
dayanikliligir artirmaktadir. Bu konuda domates, biber ve salatalik bitkilerinde yapilan
calismalarda hem hastalik gelisimlerinin azaldigi hem de fitotoksite gézlemlenmedigi tespit
edilmistir (Anonymous, 1998).

Bitki aktivatorlerinin fungusit etkilesimleriyle daha iyi sonug¢ verdigi yapilan
calismalarla tespit edilmistir. Fungusitler erken hastalik kontrolii saglarken bitki aktivatori
sonradan devam edecek infeksiyonlara karsi uzun siireli koruma saglar. Bitki aktivatorlerini
uygulama penceresinin disinda kullanmak zayif bir koruma saglanmasina neden olmaktadir.
Bunun yaninda, uygulama sirasinda bitkide artan bir hastalik diizeyinin olmasi1 da daha diisiik

bir korumanin gergeklesmesine neden olmaktadir (Anonymous, 1997).

Bitkide sistemik kazanilmis dayanikliligina neden olan bitki aktivatorii ve bakir
bilesikleri kullanarak {ilkemizde seracilikta Onemli zararlara neden olan domates 6z nekrozu,
hastaligin kontrol olanaklarin1 arastirmis olup; denemeler 2001 ve 2002 yillarinda plastik
seralarda yiriitiilmiis, bitkilerin seralara sasirtilmasindan 2 ay sonra Pseudomonas cichorii
(108 cfu/ml) budama yerleri iizerine bakteriyel siispansiyon yapay olarak bulastirilmistir. Her
parseldeki hastalikli bitki ylizdesine gore hastalik bulasma orani degerlendirilmis olup, her iki
yilda bakir hidroksit, etkili hastalik oranin1 azaltmistir (2001°de %72, 2002°de %66). Bitki
aktivatorleri ise Harpin %20, Acibenzolar-S-methyl %58 hastalik oranmi azaltmustir (Ustiin
ve ark., 2004).

Fethiye’de serada yetistirilen domates (Lycopersicon esculentum Mill.) bitkisine bitki
aktivatorii etkisi iizerine yapilan bir c¢alismada; Megasil (%35 Metalaxyl) fungisiti
uygulanmig ve bu fungisitin domates bitkisinin stomalar: {izerine olasi1 etkileri incelenmistir.
Fungisit uygulamalar1 stoma indeksi degerlerinde kontrole gore azalmaya neden olmustur.

Stoma en-boy olgiim degerleri genellikle 5 g/12 L konsantrasyonda kontrole goére diisiik
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bulunmustur, ancak konsantrasyon artisina paralel olarak azalmaktadir. Anormal ve kapal
stoma sayilarinda, konsantrasyon artisina paralel olarak bir artis goézlemlenmistir ( Cali,
2007).

Akbudak ve ark., 2006 yilinda hasat sonrasi harpin adli bir bitki aktivatorii
uygulamalarina yonelik olarak kavun (Yang ve ark., 2005; Keinath ve ark., 2007), elma
(Capdeville ve ark., 2002; Capdeville ve ark., 2003), kiraz domatesi (Akbudak ve ark., 2006)
ve biber (Akbudak ve ark., 2006; Akbudak ve ark., 2007) bitkileri iizerinde c¢aligmalar
yapmislardir. Bu arastirmalardan sadece Yang ve ark., 2005)’nin yaptig1 ¢alismada, kavunlar
hasattan sonra harpin iceren ¢ozeltiye batirilarak bekletilmis ve pembe ciiriikliige neden olan
Trichothecium roseum fungusunun misel gelisimlerini kontrol altina aldigi belirlenmistir.
Diger calismalarda harpin uygulamalar1 hasat 6ncesi donemde direkt olarak bitkiye yapilmis,
hasat sonrasi hastalik gelisimleri takip edilmis ve depolama siirecine etkileri belirlenmistir.
Elmalarda mavi kiife kars1 harpinin etkinligi arastirilmis ve uygulamalar hem hasat 6ncesinde
hemde hasat sonrasinda yapilmigtir. 120 giin devam eden depolama siiresince harpin
uygulanan meyvelerde hastalik belirtilerinde Onemli oranda azalmalar goriilmiistiir
(Capdeville ve ark., 2003). Kiraz domatesi (Akbudak ve ark., 2006 ) ve biberde (Akbudak ve
ark., 2006) yapilan ¢aligmalarda vejetasyon doneminde yapilan harpin uygulamalarinin hasat
sonrasinda degistirilmis atmosfer ortaminda depolamayla beraber iyi sonuglar verdigi
ozellikle meyvelerde meydana gelen bozulma oranlarinda Onemli azalmalarin oldugu
belirlenmistir ( Akbudak ve ark., 2006).

Yapilan bir diger calismada, (C. annuum L.) biber bitkisine etiket Oneri
konsantrasyonlarinda bitki uyaricist olarak Cropset, fungusit olarak Quadris, ve bitki
aktivatorii olarak ISR 2000 ayr1 ayr1 uygulanmistir. Hastaliksiz pazarlanabilen iirlin olarak
dekara verim acgisindan cift¢i kosulunda 1200 kg/da meyve alinabilirken, Cropset uygulanan
parsellerden dekara 2088 kg/da iiriin elde edilmistir. ISR 2000 uygulanan parsellerden ise
2448 kg/da verim elde edilmistir. Bitki aktivatorlerinin biber yetistiriciliginde gerek
pazarlanabilen miktar1 ve kalitesi gerekse saglikli bitki agisindan onemli yarar saglayacagi
kanisina varildig: bildirilmistir (Karavas, 2002). Domateste yapilan bir arastirmada Actigard,
Messenger kullanimi kontrol grubuna gore erken yaprak yanik olusumlarini %8-12 azalttigi,
verimi ise %10-13 artirdigr tespit edilmistir (Bishnoi ve ark., 2004).

Bitki aktivatorleri ve bitki uyaricilarinun fungisitler ile birlikte kullanilarak sera
ortaminda biber yetistiriciliginde verimi etkileyen bitki hastaliklarina karsi, toprak 6zellikleri

ve meyve kalitesi iizerindeki etkilerini belirlemek i¢in yapilan ¢alismada, 1 kg’daki meyve
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adeti fungusit uygulamasinda, bitki aktivatorii + fungusit uygulamalarina gére daha yiiksek
saptanmis (7.52, 4.98, 4.76), meyve agirligi, boyu, eni, et kalinliginda ise bitki aktivatorii +
fungusit uygulamalar1 daha yiiksek saptanmistir. Fungusitlerin bitkiye daha iyi uyum
saglamasiyla topraktaki kalintt miktarinin azaltilmasi, verim ve kalitenin iyilestirilmesi i¢in
fungusitlerin bitki aktivatorleri ile birlikte kullanilmalarinin olumlu olabilecegi sonucuna
varilmigtir (Topal, 2003).

Sera ortaminda ayni anda hem patojen inokulasyonuyla biyotik, hem de NaCl stresiyle
abiyotik strese karst domates bitkilerine uygulanan ISR 2000 bitki aktivat6riiniin (1 ml/It)
koruyucu etkileri arastirilmistir. Tek basina ISR 2000 uygulamasi biiylime parametrelerinde
ve bitki biyokiitlesinde belirgin azalmaya neden olmustur. Bunun yaninda, ISR 2000
uygulamalar1 domates fideleri tizerindeki tuz stresinin negatif etkilerini tolere etmektedir. Tuz
stresi altinda ISR 2000°nin domates fidelerinin vejetatif biliylimesini gelistirmesi ve
antioksidan enzim seviyelerini arttirmasi ile tuz stresi etkilerini tolere etmektedir (Ozfidan ve
ark., 2005).

Bitkinin tiirii, stres faktorii, strese maruz kalan doku veya organin yapisi, strese maruz
kalma siiresi gibi faktorlerden otiirii bitkilerin stres faktorlerine karsi olan toleranslar
farkhidir.

Fitoaleksinler antimikrobiyal 6zellik gostermelerinden dolayr savunmada 6nemli rol
oynarlar. Nekroz bolgede fitoaleksin birikimi patojen gelisimini durdurucu etki yapmaktadir
(Mert ve ark., 2002; Ozeker, 2005).

Gaffney ve ark. (1993) ve Yasuda (2007), SA’nin, SAR indiiklemekten sorumlu igsel
bir sinyal olarak davrandigi ileri stirmiislerdir. SA birikimi, bitki dokularinda patojene karsi
hem lokal savunma tepkilerinin olusturulmasinda, hem de SAR’mn kurulmasinda gereklidir
(Ryals ve ark., 1996). SA'in bitkiye disaridan uygulanmasi bitkideki PR proteinlerinin
birikimini aktive ederek bitkinin patojene karsit korunmasini saglamis olur (Malamy ve ark.,
1990).

Savunma yollar1 belirli tipteki saldirganlara kars1 farkli bicimde etkili olmaktadir. Genel
olarak biotrofik patojenler SA- bagli savunma sitemlerine daha duyarhidir (Aktas ve ark.,
2005). Sinyal olusumuna katilan SA normalde hidrojen peroksit (H20,) yikan enzim katalazin
baglayarak etkisini bloke etmekte ve H,O; iiretiminin devam etmesini saglamaktadir. H,O;
olusumu patojen yayilmasini siirlayan HR olusumuna neden olmaktadir (Levine ve ark.,
1994). H,0,’nin bir bagka fonksiyonu da lignifikasyonda rol oynamasidir. Lignin olusumu

bitkilerde hiicre duvarmin saglamlastirilmasi agisindan son derece onemlidir. Gereksinim
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duyulan H,0; ise bitkide enfeksiyona tepki olarak iiretilen H,O, dir (Kog ve ark., 2008).

Bitkilerde uyarilmig dayanikliligin avantajlar1 yaninda birtakim dezavantajlart da
bulunabilmektedir (Arict ve ark., 2001).
Avantajlari;

-Dayaniklilik bitkide varolan meknizmadan kaynaklanir bu nedenle ¢evreye ve

insan sagligina pestisitler gibi olumsuz etkileri yoktur.

-Sadece bakteriyel ve fungal etmenlere degil viral kaynakli etmenlere de etki

etmektedir.

-Sistemik ve kalicidir bu nedenle patojenin bu dayanikliligi kirmast miimkiin olmaz.

Dezavantajlari,

-Biiyiik alanlarda ¢alisma yapilacaksa uyaricilarin uygulanmasi maliyetli olmaktadir.
-Uyarilmis dayaniklili§i saglamak icin hangi bitkide hangi kimyasal uyaricinin

kullanilacagi net olarak bilinmemektedir bunun iizerine ¢alismalar devam etmektedir.

2.2. L. esculentum Ekonomik ve Tibbi Acidan Onemi
Domates bitkisi Solanaceae familyasina dahildir.

Lycopersicon esculentum Mill. “in Sistematigi; (http://plants.usda.gov)

Kingdom: Plantae
Subkingdom: Tracheobionta
Superdivision: Spermatophyta

Division: Magnoliophyta
Class: Magnoliopsida
Subclass: Asteridae
Order: Solanales

Family: Solanaceae
Genus: Lycopersicon
Species: esculentum Mill.

Philip Miller (1691-1771) - Acronym Mill.

Domates bitkisi, besin olarak yararlanilan bitkiler arasinda ¢ok onemli bir yere sahip

olup diinyada en ¢ok iiretilen sebzeler arasinda yer almaktadir. Hem giiney hem de kuzey
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yarim kiirede ¢ok genis ekim alanlarinda tarimi yapilmaktadir. Domates taze olarak yenildigi
gibi sal¢a, domates suyu, konserve, tursu, recgel, ketcap seklinde de degerlendirilmektedir.
Iceriginde A, B1, B2, C, K vitaminleri, niasin, protein, yag, karbonhidrat, organik asitler,
potasyum, demir ve pek ¢ok etkin madde bulunmaktadir Meyveler likopin, karotin gibi renk
maddelerinin yanisira biiyiik miktarda vitamin C igerir. Ayrica son yillarda “tomatin” denilen
antibakteriyel nitelikli bir madde, domates meyvelerinden elde edilmistir (Kiigiiker, 1994).
Safra kesesine, bagirsaklara, mide suyuna olumlu tesirleri olan domates, kan basincini azaltir,
sagligimiza katkida bulunur (Kiitevin ve ark., 1987), (Kiigiiker, 1994).

Peru’da Maya uygarlig1 zamaninda ad1 “xtomatl” veya “tomatl” olarak gecmekteydi.
Ispanyollar tarafindan Avrupa’ ya getirilmis ve “tomatl” diye tamtilmistir (Kiigiiker, 1994).
Amerika’ da ilk kez 1817 yilinda domates tohumunun kataloglarda yer aldig1 goriilmektedir
(Kiitevin ve ark., 1987). Avrupa’ da uzun siire zehirlidir diye g¢ekinilen domates (Ekinci,
1972) daha sonra kiiltiir bitkisi olarak kabul gormiistiir. Birinci Diinya Savasi siralarinda daha
fazla kullanilan domates, bugiin iilkemizde genis oranda kiiltiirii yapilan ve ¢ok tiiketilen bir
bitkidir (Kiitevin ve ark., 1987; Se¢men ve ark., 1998).

Domates, Dogu Anadolu’ nun iklimsel olarak uygun olmayan kisimlar1 hari¢, Tiirkiye’
nin hemen hemen her yerinde, sera ve agik tarla kosullarinda yetistirilmektedir. Meyvesi taze
olarak veya salca, ketcap, domates suyu, tursu, recel gibi hazilanmis {irtinler olarak tiiketilir.
Meyve sekli (yuvarlak, basik, konik, armut seklinde vs..) ve bitki goriiniisii (clice veya uzun)
bakimindan farklilik gdsteren cesitli varyetelerinin kiiltiirii yapilmaktadir (Davis, 1978).

Domates bitkisi glandular tiiyld, tekyillik, dik govdeli, dallanmis ve 40-150 cm’ dir.
Yapraklar imparipinnat, ovat-lanseolat. Kaliks 5 (-8) loblu. Korolla sar1, 5 (-8) loblu.
Stamenler 5 (-8) adet. Meyvelerinin sekli kiiremsi, basik-kiiremsi, oval veya armut
seklindedir. Meyve rengi kirmizi, pembe veya sar1 ve ¢apt 10 cm’ ye kadar olabilir (Davis,
1978; Se¢men ve ark., 1998). Domates’ in bakka tipi meyvelerinin disinda kirmizi-turuncu
renkte eksokarp, kalin ve ¢ok sayida tohum igeren bir mezorarp kismi bulunur. Baslangicta
sert olan mezokarp, meyve olgunlasmasina kosut olarak ortama salinan “seliilaz” gibi
enzimlerle jelatinsi-yumusak bir durum alir (Kiigiiker, 1994).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) niin en giincel verileri olan 2010 yil1
verilerine gore; 2010 yilinda diinyada 52,7 milyon hektar alanda yag sebze iiretimi yapilmistir.
S6z konusu alanda yetistirilen toplam yas sebze 965 milyon ton olup, domates yaklasik 145,6
milyon tonluk iiretimi ile diinyada en ¢ok yetistirilen yas sebze {iriinii olmustur. Asagidaki

cizelgede Diinya yas sebze ve meyve dlretiminde ilk 10 drlin gdsterilmistir
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(http://www.ibp.gov.tr/pg/sektorpdf/tarim/tazemeyvesebze.pdf,

Ekonomi Bakanligi, 2012).

Cizelge 1.

Diinya

yas  sebze

ve

meyve

uretiminde

Tirkiye

ilk

Cumhuriyeti-

10  gosterilmistir

(http://www.ibp.gov.tr/pg/sektorpdf/tarim/tazemeyvesebze.pdf, s.1, 2012)

Uriin ad1 2009 2010 Degisim (%)
1.Domates 153.884.368 145.652.579 -3,16
2.Karpuz 98.265.472 89.153.514 -9,27
3. Kuru sogan 72.033.629 74.220.950 3,04
4.Lahana 65.344.052 58.023.731 -11,20
5. Hiyar 60.693.007 57.556.880 -5,17
6. Patlican 43.064.343 41.829.973 -2,87
7. Havug ve Salgam  33.296.898 33.663.365 1,10
8.Biber 28.464.329 27.518.904 -3,32
9. Marul ve Hindiba  23.939.770 23.612.763 -1,37
10. Kabak 22.548.166 22.396.399 -0,67
Genel Toplam 1.013.014.041 965.751.346 -4,67

Diinyada toplam 4,3 milyon hektar alanda domates ekimi yapilmaktadir. Domates

tiretiminde diinyada 6nde gelen iilkeler sirasiyla Cin Halk Cumhuriyeti ( 41,8 milyon ton),

Amerika Birlesik Devletleri (12,9 milyon ton), Hindistan (11,9 milyon ton), Tirkiye ( 10

milyon ton) ve Misir ( 8,5 milyon ton) iken hektara gore verimin en yiiksek oldugu iilke

Hollanda’dir. Ulkemizin kiiresel iiretimden aldig1 pay % 6,9 seviyesindedir (Tarim {iriinleri

daire bagkanlig1 sektor raporlari, 2012).

Tiirkiye’de ortalama 40 milyon yas meyve ve sebze iiretimi gergeklestirilmektedir ve

domates iiretimi yas meyve ve sebze iiretiminin yaklasik olarak

%7

iinii olusturmaktadir.

Ulkemiz Diinya’da domates iiretiminde 3., ihracatta miktar olarak 6., deger olarakta 10. sirada

yer alan 6nemli iilkeler arasindadir (FAO, 2009; TUIK, 2008). Asagidaki cizelgede iilkemiz
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yas sebze ve meyve ihracati goserilmistir (Tarim {irtinleri daire baskanligi, sektdr raporlar
2012).

Ulkemizde iiretilen domatesin yaklasik %20-30’u gida sanayisinde islenmekte ve kalan
miktar taze tiiketimde kullanilmaktadir. Islenen miktarn %80’i sal¢a, %15’i konserve
domatesi eldesinde, kalan miktar domtes suyu, ketcap gibi iirlinlerin imalatinda

kullanilmaktadir (Sarisagli, 2009).

2.3. C. annuum Ekonomik ve Tibbi A¢idan Onemi
C. annuum tiiriiniin Sistematigi;
Kingdom: Plantae
Subkingdom: Tracheobionta
Superdivision: Spermatophyta
Division: Magnoliophyta
Class: Magnoliopsida
Subclass: Asteridae
Order: Solanales
Family: Solanaceae
Genus: C.
Species: annuum

Solanacea familyasina ait olan C. annuum iilkemiz igin ekonomik 6nemi en fazla olan
tiirlerden biridir. Biberin kan dolagimini hizlandiricr etkisi vardir, ayrica icerdigi C vitamini,
A vitamini, E vitamini ve antioksidan maddeler nedeniyle her gecen giin degeri artan bir bitki
tiiriidiir. Biberin icerdigi bu antioksidan ve diger maddeler kansere yakalanma riskini azaltir,
bunun yanisira igeriginde bulunan C vitamini sayesinde bedenin hastaliklara direncini arttirir
ve yiiksek oranda lif sindirim sistemini diizenlemeye yardimci olur (Go¢men, 2006). Yiiksek
oranda C vitamini ve A vitamini bulundurmasinin yani sira biber B vitamini kompleksi i¢in de
iyi bir kaynaktir (Ochoa-Alejo ve ark., 2001). Son yillarda biber, ¢esitli ilaglarin yapiminda,
boya endiistrisinde, ¢esitli gida maddelerinin boyanmasinda, yumurta sarisint koyulastiric
etkisinden dolay1 ise tavuk yemlerinde, kozmetik endiistrisinde kullanilmaktadir. Biber ayni
zamanda, kapsaisin eldesi icin 1yi bir kaynaktir (Belitz, 1999). Biber; icerdigi kapsaisinoidler
sayesinde mide ve salgi bezlerini uyararak sindirim sisteminin daha diizenli ¢alismasini

saglar, iilser olusumunu engellemenin yani sira, istah agma idrar soktiirme, hazmi

20



BOLUM 2- ONCEKi CALISMALAR Ertugrul Osman BURSALIOGLU

kolaylastirma gibi olumlu etkileri de bulunmaktadir (Topaloglu, 2010). Bunun yaninda;
Etanol ve bitkisel yaglarda ¢oziinen ve 1siya ¢ok dayanikli bir molekiil olan kapsaisin ilag
endiistrisinde de yogun olarak kullanilmaktadir (Sanatombi ve Sharma, 2008; Gonzalez ve
ark., 2011).

Ulkemiz diinyada biber iiretimi bakimindan onemli iireticiler arasinda olup, toplam
1.760.000 ton biber {iiretimi ile diinyada Cin ve Meksika’dan sonra 3. sirada yer almakta,
tiretimi yapilan sebze tiirleri icerisinde de biber, domates (%47) ve hiyardan sonra (%32)
%9’luk iiretim payi ile {iciincii sirada yer almaktadir. Uretimin yaklasik %60’1n1 sivri biber
%28’ini dolmalik biber olusturmaktadir. Sicak veya 1lik mevsim sebzesi olan biber i¢in en
uygun sicaklik 20-30 °C’ dir. 35°C’nin istiinde gelismesi ¢ok yavaslarken 45°C’nin {istiinde
biiylimesi ve gelismesi tamamen durmaktadir (Keles, 2007).

Bu tiir kendi iginde asagidaki 7 6nemli varyeteyi igermektedir;

o C. annuum var. abbreviatum (Yumurta bigiminde)

o . annuum var. acuminatum (Uzun, ac1)
o .annuum var. cerasiforme (Yuvarlak, ac1)
o

. annuum var. conoides (Kiigiik, konik, act)

. . annuum var. fasciculatum (Uzun, ac1, salkim bi¢iminde)

O O 0O o o0

. . annuum var. grossum (Biiytik, kalin etli)

o C. annuum var. longum (Cok uzun, sarkik) (Aki, 1997).

Biber besin igerigi bakimindan da oldukca yliksek degerlere sahiptir. 100 g taze yesil
tatli biberde, 29 kalori, 1,1 g protein. 0,2 g yag, 92,6 g su, 4,2 g karbonhidrat ve 1,4 g seliiloz
bulunmaktadir, Biber tohumlarindaki yag orani1 %25-28 dir (Keles, 2007).

2.4. Peroksidaz (POX) [EC 1.11.1.7] ile ilgili Yapilan Arastirmalar

POX’lar (EC 1.11.1.7) bitki metabolizmasinda, hidrojen akseptorii olarak biyolojik
oksidasyonlarda kritik bir rol oynar (Rodriguez Maranon ve ark., 1994). POX’larin, bir yara,
hasar bolgesinde patojenlerin girisi ile uyarilan savunma ve iyilestirme mekanizmalarini
artirdig1 diisiiniilmektedir (Kerby ve ark., 1992).

POX’lar pek ¢ok bitki dokusunda cesitli formlarda bulunmustur. Izoperoksidazlarmn
farkli tipleri, ayn1 dokunun c¢oziilebilir ve bagh fraksiyonlari ile baglantilidir (McLellan ve
ark., 1987). Ayrica POX’larm pek ¢ok bitkide bulunan, 1siya en dayanikli enzim gruplarindan
biri oldugu rapor edilmistir (McLellan ve ark., 1981). POX’larin stabilitesi ve gesitli

reaksiyonlar1 katalizleme yeteneginden dolayr onlarin bitki iriinlerinin  kalitesinde

21



BOLUM 2- ONCEKi CALISMALAR Ertugrul Osman BURSALIOGLU

dejenerasyonu 6nlemeye yardim ettigi diigtiniilmiistiir (Weng ve ark., 1991).

POX aktivitesi ve hastalik direnci arasinda bir iliski oldugu pek ¢ok arastirici tarafindan
bulunmustur (Maxwell ve ark., 1967; Maraite, 1973; Hammerschmidt ve ark., 1982).
Patojenin enfeksiyonundan sonra POX aktivitesinde artis oldugu farkli konak-patojen
kombinasyonlarinda gosterilmistir (Mata ve ark., 1963; Loverkovich ve ark., 1968; Westeijn,
1976).

Boyraz ve ark., 2004), bitki hastaliklarina dayaniklikla ilgili yapmis olduklart bir
caligmada; okside olmus fenolik bilesiklerin, fenoliklerden daha toksik oldugu ve
oksidasyonun polifenol oksidaz ya da POX araciligiyla gerceklestigi ve bundan
dolay1, bu enzimlerin artan aktivitesinin hastaliga kars1 direngle iligkili oldugu gosterilmistir.

Cetin (2004), yaptig1 ¢alismada bitkilerin bagisiklik sisteminde ve SAR’da 6onemli rol
oynayan, mikroorganizmalarin neden oldugu hastaliklar ile, cevresel stres kosullarina karsi
diren¢ yanitlar1 olusturulmasini saglayan POX enzim aktivitesi ve total protein miktarlari
incelemis, preparat uygulamasi yapilan bitkilerde kontrol bitkilerine oranla total protein ve
enzim analizlerinde en biiyiik artis1 saglayan kombinasyonun Messenger-Trichodex
kombinasyonu oldugunu bulmustur.

Actigard ve ISR-2000 ile yapilmis olan diger bir ¢aligmada ise, Kirkaga¢ kavun
bitkilerine Actigard (Actigard 6 mg/80 ml, 8 mg/80 ml,10 mg/80 ml konsantrasyonlarinda
uygulanmis) ve ISR-2000 (ISR-2000 ise 36 ul/80 ml, 72 pl/80 ml, 144 ul/80 ml
konsantrasyonlarinda uygulanmis) isimli bitki aktivatorlerini uyguladiktan 72 ve 96 saat sonra
CMV (Hiyar Mozaik Viriisii- Cucumber Mosaic Viruses) ile enfekte edilmistir. Bu bitkilerin
kontrol bitkilerine gére simptom c¢ikis siiresi bitki ¢iceklenme asamasina gelene kadar takip
edilmis, Actigard viriis simptomlarini 4-26 giin araliginda geciktirdigi, ISR-2000’in ise viriis
simptomlarin1 kontrole gore 0-15 giin araliginda geciktirdigi tespit edilmistir. Sonug olarak
ISR-2000, kavunlarda H,O, birikimini Actigard’a gore daha ¢ok tesvik etmistir (Geng, 2012).

Ustiin ve ark. (2009), domateste bakteriyel solgunluk hastaligina karsi Crop-set, ISR-
2000 ve Messenger bitki aktivatorlerinin denemisler, en etkili bitki aktivatoriiniin Crop-Set
oldugunu, ardi ardina yapilan uygulamalarla Crop-Set’in hastalik etmenini giderek azalttigini
tespit etmislerdir.

Kiraz domatesi ve biberde yapilan ¢alismalarda vejetasyon doneminde yapilan harpin
uygulamalarinin hasat sonrasinda degistirilmis atmosfer ortaminda depolamayla beraber iyi
sonuglar verdigi 6zellikle meyvelerde meydana gelen bozulma oranlarinda 6nemli azalmalarin

oldugu belirlenmistir (Akbudak ve ark., 2006).
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Aki ve ark., 2000) tarafindan yapilan bir calismada, dogal bilesiklerin bitkilere
puskiirtiilmesi sonucu bitkilerin savunma sistemlerinin uyarilmasi ve bdylece hastaliklara
direncinin artirilmasi incelenmistir. Bu c¢alismada uyarici dogal bilesik olarak kitosan
polisakkariti, bitkisel materyal olarak ise Cucurbita pepo L. (kabak) ve Phaseolus vulgaris L.
(fasulye) kullanilmis ve savunma sisteminin Onciil enzimlerinden POX enziminin
aktivitesindeki degisimler belirlenmistir. Yapraklarina kitosan uygulamasi yapilan Phaseolus
vulgaris L. bitkisinde, kitosan uygulanmasindan 24 saat sonra peroksidaz aktivitesinin kontrol
bitkilerine oranla % 0,1’ lik uygulamada % 21, % 0,5’lik uygulamada % 23 oraninda artis
gosterdigi, 48 saat sonra ise % 0,1°lik uygulamada % 35, % 0,5’lik uygulamada % 26
oraninda artig gosterdigi saptanmistir. Bu ¢alismayla kitosan polisakkariti Cucurbita pepo L.
ve Phaseolus vulgaris L. bitkilerinin yapraklarina farkli konsantrasyonlarda (% 0,1, % 0,5)
spreylendiginde uygulamadan 24 ve 48 saat sonra peroksidaz aktivitesinin farkli diizeylerde
artt1ig1 ve bu sayede de bitkilerin savunma sistemlerinin uyarildig1 saptanmaistir.

Izmir ili Menderes beldesinde sera kosullarinda yetistirilen hiyar bitkilerine, fungisit
olarak Anvil 50 SC (50g/L Hexaconazole), Forum Blu 46 WP (%6 Dimethomorph, %40
Bakiroksikloriir), bitki aktivatorii olarak Crop-Set uygulanmistir. Uygulamalar iireticiye
onerilen konsantrasyon, onerilenin iki kati konsantrasyon ve ii¢ kati konsantrasyonlarda
yapilmis, hiyar bitkisinin morfolojik, anatomik ve fizyolojik yapisit ile meyve verimi
tizerindeki olas1 etkileri arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore; fungisit uygulama
gruplarinda fotosentetik pigment icerigi ve topraktaki toplam mikro fungus sayilarinda kontrol
grubuna goére azalma, Crop-Set uygulama gruplarinda ise artis gozlenmistir. Crop-Set
uygulama gruplarinda polen sterilitesinde kontrol grubuna gore azalma ve buna bagl olarak
toplam cicek ve meyve sayilarinda artis gézlenmistir. Belirli donemlerde yapilan meyve en,
boy ve cap Ol¢limlerinde Crop-Set in istenen boyuta sahip meyve sayilarinda artisa neden
oldugu, iiriin kalitesini ve verimi arttirdig1, fungisit uygulamalarinin ise kontrol grubuna gore
cicek ve meyve sayilarinda azalmaya neden oldugu, iiriin kalitesini olumsuz etkiledigi,
pazarlanabilen meyve sayilarini ve verimini azalttig goriilmiistiir (Unlii, 2008).

C. annuum tiirii, ekonomik Onemi olan bitkiler arasinda diinyada ilk siralarda yer
almaktadir. Bu bitkinin in vitro sartlarda yiliksek oranlarda rejenerasyon meydana
getirebilmesi, genomunun fazla biiylik olmamasi ¢imlenmesinin fazla zahmetli olmamasi gibi
in vitro ve in vivo denemelerde kullanilmalarini ¢ekici hale getiren avantajli yonleri de
bulunmaktadir (Aki, 2005). C. annuum iilkemiz i¢in de ekonomik Onemi olan tiirlerden

birisidir. Bu tiirden elde edilen alkoloidlerden kapsaidol ve kapsaisin tiirevleri mide
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hastaliklarinda, sinirsel hastaliklarda, sedef hastalifinda, romatizmal hastaliklarda etken
madde olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bugiine kadar biberler ile gerceklestirilmis
olan caligmalara dikkat edildiginde, bunlarin baslica in vitro bitki rejenerasyonu, mikro
cogaltim teknikleri ve stres kosullarina dayamikli tiirlerin elde edilmesi, in vivo bitki
aktivatorlerinin enzim sistemleri iizerine etkilerine yonelik olduklar1 gézlenmektedir. Bu tiir
aragtirmalara ek olarak in vivo ve in vitro yetistirilen fideler tizerinde bitki aktivatorlerinin
etkilerinin anlagilmasi amacini tagiyan arastirmalara da ihtiya¢ duyulmaktadir.

L. esculentum Mill. igeriginde A, B1, B2, C, K vitaminleri, karbonhidrat, protein, yag,
niasin, potasyum, demir, likopen ve pek ¢ok etkin madde bulunmaktadir. Aynt zamanda bir
antioksidan olarak kabul edilen domatesin igerigindeki likopen pigmenti sayesinde cesitli
kanser tiirleriyle ilgili ¢alismalarda (Levy ve ark., 1995) olumlu sonug¢ verdigi ve yaslilarda
bagisiklik sistemini giiglendirici (Corridan ve ark., 1998) bir etkisi oldugu belirtilmistir. Ayni
zamanda likopen pigmentinin bir antioksidan olarak deri hiicreleri arasindaki baglantida rol
alarak cilt sagligin1 korumadaki olumlu etkilerinin bulundugu, kolesterol diisiirmede etkili
oldugu belirtilmistir (Shi, 2000) ve bunun yaninda yiiksek likopen tiiketimi ile kalp
rahatsizliklariin diisiik olmasi arasinda bir istatistik oldugu belirtilmistir (Kohlmeyer ve ark.,
1997).

Lycopersicon esculentum’ un Verticillium dahliae tiiriine kars1 gelistirebilecegi direng ve
POX aktivitesi arasindaki iligkiyi inceleyen bir ¢alismada POX aktivitesinin, Verticillium
dahliae’ ye dayanikli olan non-infekte domates bitkilerinin koklerinde, hassas olanlarin
koklerindekinden oldukg¢a yiiksek oldugu bulunmugtur. Benzer farklar yapraklarda da
bulunmus fakat koklerdeki gibi 6nemli degildir. POX aktivitesi V. dahliae ile enfeksiyondan
sonra hassas ve direncli bitkilerin her ikisinde kok, govde ve yapraklarda artmistir. Hassas
bitkilerin yaprak ve koklerinde artis orani, direncli bitkilerden daha biiytiktiir. Bu deneyde,
POX aktivitesi oraninin enfekte bitkilerde, non-enfekte bitkilere gore, hassas bitkilerin
koklerinde direngli bitkilerden daha yiiksek oldugu saptanmistir Reuveni ve ark., 1985).

Son yillarda bitki dayaniklilik mekanizmalarini harekete gegiren ve bitki aktivatorlerleri
olarak adlandirilan bilesiklerden Actigard tek basina ya da fungusitlerle birlikte kullanilmaya
baslanmigtir. Yurtdisinda yapilan c¢alismalarda domateslerde Xanthomonas campestris
pv.vesicatoria, Pseudomonas syringae pv. tomato ve CMV-Y karst ASM uygulamalariyla

olumlu sonuglar elde edildigi bildirilmektedir (Baysal ve ark.,, 2003).
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2.5. Proteazlar ( EC. 4.3.1.1) ile ilgili Yapilan Arastirmalar

Patojenler veya zararlilar tarafindan tetiklenen savunma yanitlarinda baz1 bitki proteaz
rolleri daha net hale anlasilmaktadir. Lateks papain gibi baz1 proteazlar, isgalci organizmalara
karsi1 saldirida rol almaktadirlar. Metakaspaz ve CDR1 adli proteazlarin, bir sinyal dizisinin
bir parcast oldugu uygun bir proteaz inhibitorii kullanilarak gosterilmistir. Bunun yaninda
RCR3 adli bir proteaz iginde bulundugu organizmaya karsi yapilan istilay1 algilamada gorev
almaktadir ( Hoorn ve ark., 2004).

Proteaz ve lireaz enzimleri 6nemli rol listlendigi azot dongiisiinde, bu enzimlerin
faaliyetlerinin kuraklik ve toprak derinligiyle iliskili olarak yapilan bir tarimsal uygulamada
uygun yillik donemlerde toprak derinligine de bagli olarak toprak neminin %10 azaltilmasi
sonucunda proteaz aktivitesinde 15-66% azalma meydana gelmistir. Diger sartlar ayn1 olmasi
kosuluyla toprak neminin 21% azaltilmasi ile birlikte, proteaz aktivitesi 35-45% azalmstir.
Her durumda, bu enzimlerin faaliyetleri gii¢lii toprak derinligiyle azalmis ve sonbaharda
ilkbahara gore daha yiiksek oldugu gosterilmistir (Sardans ve ark., 2005).

C. annuum tiiriinde patojenlere baglh olarak direng uyarici olarak ¢alisan adipik asidin
tirevleri olan 5-carbamoil ethyl pentanoate (N1), 5-(2 furfurylmethylcarbamoil) ethyl
pentanoate (N2) and 5-(3- aminopropylcarbamoil) ethyl pentanoate (N3) isimli 3 amid ile
ilgili Flors ve ark. tarafindan (Flors ve ark., 2003) bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismada
Alternaria solani patojenine karsi koruyucu olarak diisiikk konsantrasyonlarda uygulanmig
amidlerden en etkilisi N1 amidi olarak belirlenmistir. Etki mekanizmalari tam olarak
bilinmemekle birlikte, adipik asidin fenilpropanoid metabolizmasinda ve yaslanmay1
onlemede uyarici rol aldigr belirtilmektedir. Bu yeni kimyasal bitki tedavi igin kullanilan ¢ok
daha yiiksek konsantrasyonlarda, herhangi bir antimikrobiyal aktivite gostermemelerinden
dolayr dogal direng yollar1 uyarabildikleri fikrini desteklemektedir. Bu yeni kimyasallara
dayali tedaviler hig¢ bir fitotoksik etkiler yaratmamis ve bitki biiylime ve gelismeye olumlu
katki sagladiklari belirlenmistir. Bu nedenle, mantar ilaglar1 igin cazip bir alternatif teskil
edebilecegi belirtilmistir. Ayrica bu caligmada adipik asit tiirevlerinin  toksik olmayan
ozellikleri ile sindirim katki maddesi olarak kullanilan bir bilesik oldugunun ilgingligi
tizerinde durulmustur. C. annuum ‘da N1, N2 ve N3 ile yapilan bir muamelede protein
iceriginde bir artig ve proteaz aktivitesinde anlamli bir azalma g6zlemlenmistir (Flors ve ark.,
2003).

Ipomoea carnea bitkisinde bulunan lateks igerigindeki serin proteazlar ile ilgili bir

25



BOLUM 2- ONCEKi CALISMALAR Ertugrul Osman BURSALIOGLU

calisma Patel ve ark. tarafindan yapilmistir (Patel ve ark., 2007). Bu ¢alismada; total protein
187 mg, total proteaz aktivitesi 2500 iinite, spesifik proteaz aktivitesi ise 0.134 unit/mg olarak
belirlenmistir.

Odun ve beslenme endiistrisinin bir pargasi olan proteazlar ile ilgili olarak Tomar ve
ark. tarafindan yapilan bir ¢alismada; Apocynaceae familyasina ait Wrightia tinctoria
bitkisinin lateksinden elde edilen ‘wrightin’ adli yeni bir proteazda enzim ve total protein
miktar1 belirlenmistir). Bu calismada; 280 nm absorbansta kazein proteaz substrati olarak
kullanilarak total protein 341.5 mg, total proteaz aktivitesi 6660 {inite, spesifik proteaz
aktivitesi ise 19.5 unit/mg olarak belirlenmistir (Tomar ve ark., 2008).

Orkideler ile ilgili yapilan bir arastirmada, bitkisel kaynakli yeni bir proteaz enziminin
aranmasina doniik bir ¢alisma yapilmistir. Bu amagla zehirli olmadig: bilinen ve yumrulari
salep yapiminda kullanilan Anadolu Orkidesi kullanilmistir. Proteaz enzimi Anadolu Orkidesi
(Orchis anatolica) tiiriinden amonyum siilfat ¢oktiirmesi, iyon degisim ve afinite
kromatografisi teknikleri kullanilarak saflastirilarak karakterize edilmistir. Bitkiden
saflagtirilan proteaz enziminin kag¢ kat saflastirildigi hesaplanmistir. Enzimin proteolitik
Ozeliginden yararlanilarak peynir {retilip tretilemeyecegi arastirilmistir (Parlak ve ark.,
2008).

Kim ve arkadaslar1 tarafindan 2008 yilinda (small ubiquitin-related modifier)
Xanthomonas tarafindan enfekte edilmis domates yapraklarinda konak transkripsiyonunu
etkileyerek patojen gelisimini ve semptomlarin olugmasini engelledigi ile ilgili bir ¢aligma
yapilmistir.  XopD proteazlarin proteaz bitki hiicresi ¢ekirdeginde Xcv patojen saldirisi
sirasinda patojene bagli bazal savunma cevabi olusumunda ve hiicre 6liimiinde rol almaktadir.
Patojen saldiris1 durumunda organlardaki enfeksiyonu azaltmakta ve patojenitenin yayilmasini
simirlandirmakta gorev almaktadir.  XopD yapraklardaki patojen kaynakli yaslanmayi
engellemekte de gorev almaktadir. Xanthomonas campestris pathovar vesicatoria (Xcv)
enfeksiyonuna maruz birakilan Domates (Solanum |.) yapraklarinda XopD proteaz grubunun
ileriki asamalar da semptomlar1 bastirdigi gosterilmstir. Doku dejenerasyonu XopD bagh
gecikme yiiksek patojen titreleri ragmen diisiik klorofil kaybi, diisitk SA diizeyleri ve yaslilik-
ve savunma ile iligkili genlerin mRNA bolca degisiklikleri ile iligkili oldugu da belirtilmistir.
Ayrica bu ¢alismada yapilan yapi-fonksiyon analizleriyle XopD ana transkripsiyon degistiren
bir DNA baglayici protein oldugunu kesfine yol agtig belirtilmistir ( Kim ve ark ., 2008).

Zea mays (B73) yapraklarinda bulunan bazi proteazlarin gorev ve etkilesimleri ile

ilgili yapilan bir ¢alismada bu enzimlerin protein ve klorofil konsantrasyonu degisiminde rol
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aldig1 ve ayrica yaprak pozisyonu, tahil gelisimi sirasinda yaprak yaslanmasinda gorev aldigi
takip edilmistir. Incelenen bu musir bitkisinde piiskiil ve kulak ¢ikmasi asamasinin
baslangicinda, tohum gelisimi ve olgunlagsmasi sirasinda, kulak yapraginin olusumu sirasinda
aminopeptidaz karboksipeptidaz iiretiminin 2-3 kat arttig1 tespit edilmistir. Ancak tahil
gelisimi Ve bitki yaslanmasi sirasinda, bu enzimlerin faaliyetleri bu yapraklardaki protein ve
Klorofil kaybi ile hizli ve es zamanli olarak azaldigi gozlemlenmistir (Feller ve ark., 1977).

Xanthomonas campestris pathovar vesicatoria (XcV) solanaceae familyasindan
bitkilerin hiicrelerinde hastalik olusturma sirasinda, efektor protein ile Xcv patojeninin bitki
etkilesimlerinde ve direng olusumunda rol alan hrp tarafindan kodlanan tip III protein salgi
sistemi (TTSS) kullanilmaktadir.

In vivo yapilan bu calismada XopD ¢ekirdek icine hidroliz igin odaklanip XcV
patogenezinde TTSS ile bitki hiicreleri enfekte edilmistir. Genel olarak, bu ¢alismada XcV ile
bitki etkilesimleri sirasinda XopD efektoriiniin bir rolii oldugunu goriisii desteklenmistir.
Ayrica XopD’nin bitkilerde bulunan SUMO 6zgiilliigii olan aktif sistein proteaz oldugu
belirlenmistir. Ayrica, bu ¢alismada Xanthomonas sp. tarafindan kullanilan ve muhtemelen
diger bitki ile iligkili mikroorganizmalarin, enfeksiyon sirasinda bitki fizyolojik degisimlerde
etkin yeni bir mekanizmada rol aldig1 belirlenmistir. Sonugta bu gézlemlere dayanarak, bitki
SUMO modifikasyonlu  proteinleri kesfetmek ve bitki-mikroorganizma etkilesimleri
onemlerini belirtmislerdir (Hotson ve ark., 2003).
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Cizelge 2. Cesitli Bitki Proteazlar1 (Schaller, 2004)

Proteaz enzim ¢esidi Bitki Molekiiler agirlik (kDa)
Cucumisin (EC 3.4.21.25) C. melo L. var. Prince 54
Serine protease C. melo L. 26
Protease D C. melo L. var. 50
Inodorus Naud
Serine protease C. melo L. ssp. Melo var. Reticulatus 62
Kiwano protease Cucumis metuliferus 78
Serine protease C. ficifolia 60
MRP (proteinase I) Z. mays L. 54
RSIP Z.mays L. 59
Artocarpin A. heterophyllus 79.5
ProteasesA and B T. kirilowii 50
Serine protease T. bracteata 67
Protease C1 G. max (L.) Merrill 70
Macluralisin M. pomifera (raf.) Scheid. 65
Taraxilisin T. officinaleWebb s.1. (raf.) 67
Serine protease Cudrania cochinchinensis (Lour.) Kudo et Masam 76
MCA protease N. tabacum 68
Hordolisin. H. vulgare L 74
SEP-1 H. vulgare L. 70
Serine protease B. hispida var. Ryukuy 67
Protease B E. supina 80
Serine protease P. hindsii Nakai 82
Serine protease M. japonica (Thunb.) Maxim. 61
Plantagolisin Plantago maior 19
KLSP P. vulgaris L. cv. Cesnjevec 72
Serine protease S. grantii Hook 762
Aral2 A. thaliana 76.1
Serine protease Triticum aestivum cv. Pro INTA IslaVerde 110
IBSP82 I. batatas (L.) Lam 82

2.6. Proteaz ve Peroksidaz Arasi Etkilesim Ile ile Tlgili Yapilan Arastirmalar

Maya organizmasinin mitokondrisinde floresan mikroskobu ve kantitatif immuno-
elektron mikroskop kullanilarak POX enziminin proteazlarin substratt olabilecegini
gosteren bir ¢alisma da bulunmaktadir. Proteaz enzimi ¢esitlerinden biri de mitokondri i¢
zar membran1 ile krista membrani arasindaki bolgede bulunan hetero oligomerik bir
yapidaki m-AAA proteaz; dis zar membrani ile fonksiyon gerceklestirmedigi zaman
substrat1 olan sitokrom c peroksidaz (Ccpl) mitokondri i¢ zar membraninda birikmekte

oldugu belirtilmistir (Suppanz ve ark., 2009).
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Parkinson hastaligiyla ilgili beyinde, insan noron, oligodendrosit ve mikroglia
kiiltirlerinde yapilan immunohistokimyasal ve reverse transcriptase-polymerase chain
reaction (RT-PCR) yontemleri kullanilarak yapilan bir ¢alismada noéronlarin bir grubunda
PAR-1 (Protease-Activated Receptor-1) artisinin glutathione POX seviyesini arttirdigi
belirtilmistir (Ishida ve ark., 2006).

Kursun ve kadmiyum uygulanan Lemna minor (su mercimegi) bitkisinde proteaz ile
katalaz (CAT) enzimlerin aktif bolgelerine metal iyonlarinin baglanarak aktivitelerinin
azaldigi ve bu metallerin etkisiyle fenol, tiol, hidrojen peroksit gibi sekonder
metabolitlerin olusumu ile sekillenen bitki senesensiyle parelel olarak POX aktivitesinin
arttig1 ve protein miktarinin azaldigr (Mohan ve ark., 1997) belirtilmistir. Ayrica bu agir
metaller tarafindan azot metabolizmasiin engellendigi ve protein miktarinin azaldigi ileri
striilmistiir (Chatterjee ve ark., 2000) (Zengin ve ark., 2006).

Karnabaharlarin taglarinda kahverengilesmeye yol acan enzimlerin POX ve
polifenol  oksidaz oldugu, yiiksek sicaklik derecelerine  maruz  birakilmasi
durumunda bu enzimlerin aktivasyonunun engellenebilecegi belirlenmistir (Lee ve
ark., 1984). Fuster ve ark., (1995), karnabaharda oda sicakliginda gévde POX aktivitesinin
tag POX aktivitesine oraninin olgunluk indeksi olarak kullanilabilecegini ve bu degerin
artmast oraninda tazeligin arttigin1 belirlemistir. Ayrica karnabahar bitkisinde farkli
sicaklik stresi altinda [(20°C (glindiiz) ve 15°C  (gece), 30°C (gece) ve 35°C
(giindiiz)]  sitokinin  uygulamalarmin yaprak yaslanmasina bagli olarak protein
metabolizmasina etkisini aragtirmak amaci ile yapilan bir ¢aligmada; Zeatin uygulanmasi
sonucunda yaprak klorofil icerigi, fitokimyasal etkinlik derecesi ve c¢oziilebilir
protein igerigi azalirken proteaz aktivitesinin artmis oldugu tespit edilmistir. Zeatin
uygulamalarinin daha fazla klorofil igerigi, fitokimyasal etkinlik ve ¢oziilebilir protein
icerigi sagladigi ve ayrica Zeatin uygulanmig bitkiler uygulanmamiglara gore proteaz
aktivitesi daha diisik oldugu tespit edilmistir. Disaridan sitokinin uygulamasinin Briiksel
lahanasinda ve brokolide {iriiniin bozulma siiresinini uzattig1 ve uygulamalarin sicaklik
stresine bagli olusan olumsuz etkileri azaltarak yaprak yaslanmasinin gecikmesi ne neden
oldugu belirtilmistir (Veerasamy, 2007).

Biyotik ve abiyotik stres kosullarinda meydana gelen total POX aktivitesindeki artis
stres kosullarinda yaygin olarak kullanilan bir parametredir (Gossett ve ark., 1994;
Hernandez ve ark., 2000). Ornek verecek olursak tuz stresi altinda askorbat peroksidaz ve

guaiacol peroksidaz aktiviteleri artig gosterdigi gézlemlenmistir (Anderson ve ark., 1995;
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Hernandez ve ark., 2000; Eryilmaz, 2003). Ayrica bu duruma zit olarak ¢imlenmenin
inhibisyonunda ve tuz etkisinde kotiledonlardaki karbonhidrat ve protein depolarinin
kullaniminda goérevli a-amilaz, proteaz gibi bazi enzimlerin aktivitelerinin inhibe oldugu
ileri siiriilmektedir (Prisco ve ark., 1981; Gomes ve ark., 1988).

Tournaire ark. tarafindan Pefunia hybrida bitkisinde yapilan bir calismada; diisiik
oranda sitokininlerle uyarilan kallus gelisiminde gorevli arpa, piring, bugdayda da
bulunan thiol (thiol Cys) proteazlarin bir grubunun yiiksek oranda homologu olan P21
(EC 3.4.22) ve domates, patateste bulunan anyonik peroksidazin bir grubunun yiiksek
oranda homologu olan P17’nin birlikte rol aldig1 belirtilmistir (Tournaire ve ark., 1996).

Phanerochaete chrysosporium Kkiiltiirlerinde 6. giin sonunda gozlenen lignin
peroksidaz enziminin (LIP) azalis1 idiofazik hiicre dis1 proteaz aktivite degisimi ile paralel
oldugu goriilmiistiir. LIP proteinlerinin proteaz aracili bozulmasi P. chrysosporium
kiiltiirlerinde ¢iiriime faaliyeti i¢in 6nemli bir neden olarak belirtilmistir. Bu sonuglara
bagh olarak; LIP peroksidaz enziminin bozulmas: tek bir proteolitik adim olsun veya
olmasin, hiicre i¢i ve hiicre dig1 proteolitik enzimler arasindaki sinerjistik ya da maddesel

etkilesimlerin bir sonucu olarak belirtilmistir ( Dosoretz ark., 1990).
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Bitkisel Materyal

Denemelerde materyal olarak Solanaceae familyasina ait C. annuum tiiriiniin var.
grossum ve var. longum c¢esitleri, L. esculentum Mill. tirtiniin Rio Grande ve H2274
gesitlerine ait tohumlardan bitki yetistirme odasinda saksilarda ve viyollerde in vivo olarak
yetistirilen 10 haftalik fideler kullanilmistir. Denemelerde kullanilan sertifikali biber ve
domates tohumlar1 Istanbul Tohumculuk firmasindan, Bitki aktivatorii ise Izmir Konserve

Mikrobiyal Tarim ve Hayvancilik Uriinleri San. Tic. Ltd. sirketinden alinmustur.

3.1.1. Fide yetistirme ve uygulamalar

Fidelerinin c¢imlendirme ve gelistirme caligmalar1 boliimiimiizde bulunan bitki
yetistirme odasinda, 16 saat 151k, 8 saat karanlik uzun giin kosullari, 25+2°C, 28.000 liiks
floresan 151k siddetine sahip bitki yetistirme odasinda gerceklestirilecektir. Tohum ekimleri
steril edilmis torf:perlit karisimi iceren, uzunlugu 25 cm, derinligi 15 cm olan plastik
saksilara her bir saksiya 15'er adet tohum gelecek sekilde her bir cesit i¢in 16 saksida
gerceklestirilmistir. Bitkiler her giin diizenli olarak saf su ile sulanmistir. Denemeler,
tesadiif parselleri deseni uyarinca, her tekrarda 120 bitki olmak iizere, 3 tekrarli olarak
gerceklestirilmistir. On haftalik biber ve domates fidelerine bitki aktivatoriiniin 2 ml/L
(6nerilen) 4 ml/L (iki kat1) ve 8 ml/L (dort kati) konsantrasyonlari, her bir saksidaki
fidelere 200’er mL olacak sekilde el pulverizatorii yardimi ile uygulanmistir. Kontrol
grubuna ise ayni oranda saf su ile piiskiirtme yapilmistir. Tiim denemeler 3 tekrarli olarak

kurulmustur.

3.2. Calismada Kullanilan Sarf Malzemeleri

Saksi, petri kabi, erlen, beher, dereceli silindir, piset, porselen havan, mikro pipet
ucu, eppendorf tiipli, kurutma kagidi, plastik ve quartz spektrofotometre kiiveti, Bitki
aktivatorii (STANES), NaCl (RIEDEL 13423), Hammerstein Casein (MERCK2242),
Glycine (MERCK 5.00190.1000), TCA (T-4885), Folin cioatcou reagent (F 9252),
Tirozin (MERCK 1.08371.0025), Na,HPO, (MERCK-6586), Na,CO3; (MERCK-6392),
Gliserol (RIEDEL-15524), Sodyum asetat (RIEDEL 25022), coomassie brilliant blue G-
250, Pyrogallol, Sodyum asetat, Hidrojen peroksit, Brillant blue G-250, Orto-fosforik asit,
Bovine serum albumin (BSA), Etil alkol, Asetik asit (Glasiyel), Siv1 azot
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3.3.Kullanilan Cihazlar

Masatistii  Santrifiij (HERAEUS, Sepatech, Biofuge 15R), Su banyosu
(JULABA-SW21), -20 °C dondurucu  (Ariston NOFROST), +4 C Sogutucu
(Ariston  NOFROST), Vortex (IKA-M52-Minishaker),  Manyetik  karistirici
(Heidolph MR3001)

3.4. Kullanilan Programlar

Calismamizda protein, POX ve PRO aktivite tespitleri i¢in data analizleri i¢in SPSS

adli istatistiksel analiz programi kullanilmistir.

3.5. Analizler i¢cin Gerekli Soliisyonlar
0.5 M Na2CO3

26.5 g Na,COg distile H,0 ile 500 ml’ye tamamlanmustir.
Glisin tampon, pH 10.5

3.75 g glisin

2 g NaOH

2.9 g NaCl

distile H,O ile 1000 ml’ye tamamlanmustir.

TCA Cozeltisi

18g TCA

30 g sodyum asetat

20 ml asetik asit

distile H,O ile 1000 ml’ye tamamlanmustir.

0.1 M Pyrogallol Hazirlanmasi
Pyrogallol MW 126.1

1.26 g Pyrogallol 100 ml saf su igerisinde ¢ozdiiriilmiistir.
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90 mM Hidrojen Peroksit Hazirlanmasi

11t11.63 M, 9 ml H,O, 91 ml su igerisine karistirilmastir.
3.5.1.% 0.6 Harmestein Casein soliisyonu hazirlanmsi
T.S. x2.5=27.535ml
100 0.6

35 X

x = 0,21 g casein once 25 ml her biri 50 mM glisin-NaOH-NaCl (pH 10.5)

tamponunda karistiricida ¢oziiniir ve sonra 35 ml’ye tamamlanmaistir.

3.5.2. Sodyum asetat tamponunun hazirlanmasi
NaOAc (Sodyum Asetat) MW 136 005 M NaOAc: 1 It i¢cin 6.8 ¢

hazirlanmistir. pH 6.5 olarak ayarlanmustir.

3.5.3. Protein Reagent Brilliant Blue G-250’nin hazirlamisi

o 50 mg G-250 tartilir ve lizerine 25 ml %95°lik etanol manyetik karistiricida ¢ok
yavas bir sekilde eklenir daha sonra ise tizerine 50 ml orto-fosforik asit eklenir.

o Final hacim saf su ile 500 ml’ye tamamlanir.

. Calisilacak kadar miktar filtre kagidindan siiziiliir ve kullanilir. Kalan miktar

koyu renkli bir sise igerisinde muhafaza edilir.

3.6. Yaprak Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Uygulama yapilmis her ornek grubundan ozellikle geng ve saglikli yapraklar
secilerek alind1 ve hassas terazide 0,5 g yaprak tartildi. Igerisinde buz bulunan bir kaba
porselen havan konulur ve porselen havanin sogumasi saglandi. Tartilan yapraklar,
icerisinde 5 ml soguk 0.05 M (pH 6.5) sodyum asetat tampon bulunan porselen havanda 1
dakika ezilmistir. Biiyiik partikiiller kurutma kagidi yardimiyla siiziilerek ve igerisinde buz
bulunan beherlere aktarilmistir. Homojenat daha sonra mikropipet yardimi ile alinarak ve
her o6rnek grubu icin 4 tiip olmak lizere Onceden etiketlenmis ependorf tiiplerine
aktarilmistir. Ependorf tiipleri sogutmali santrifiije yerlestirilerek +4 C°’da 13000 rpm de
20 dk santrifiij edildi.
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Tiipler santrifiijden c¢ikarildiktan sonra mikropipet yardimi ile supernatant kismi
almarak temiz ependorflara aktarildi. Siipernatant kisim —20 C%deki derin dondurucuda

saklandi.

3.7. Protein ve Enzim Analiz yontemi

3.7.1.Protein analizi;

Analizler i¢cin homojenat santrifiije edilecek, her 6rnegin protein konsantrasyonlari
Bradford (1976)’ un yontemine uygun olarak saptanmistir. Daha sonra BSA kullanilarak
protein standart grafigi hazirlanarak (0.02-0.2 mg protein), homojenatlardan 100 pL
aliarak 5 mL taze hazirlanmis Brilliant Blue G250 katalizorliiglinde renk reaksiyonunun
baslatilarak total protein miktar1 595,,’de spektrofotometrik olarak belirlenerek standart
grafik kullanilarak sonuglar degerlendirilmistir..

Arastirmamizda, bitki aktivatoriiniin uygulanmasi suretiyle uyarilan bitki savunma
mekanizmasi1 enzimlerinden peroksidaz enzim aktivitesi, total protein ve total proteaz
miktarlar1 karsilastirmali olarak ¢alisilmistir.

Total protein  miktarinin ~ belirlenmesinde Bradford, 1976)’un, peroksidaz
aktivitesinin Ol¢iimlerinde Kanner ve ark.,, 1983)’nin, proteaz enzim aktivitesinin

spektrofotometrik dl¢timlerinde ise Gessese (1997)’nin metodlar1 kullanilmastir.

3.7.1.1. Protein standardimin hazirlanmasi kimyasal maddeler
1- Bovine Serum Albumin (BSA ) Stok Soliisyon

2- Sodyum Asetat Tamponu

3- Protein Reagent Brilliant Blue G-250

Bu yontemde kullanilan protein standartlar1 Bovine Serum Albumin (BSA) stok
soliisyonundan hazirlanir. Bu amagla 2 mg/ml’ lik stok ampul BSA” den 0,02 mg/ml; 0,04
mg/ml; 0,08 mg/ml; 012 mg/ml; 0,16 mg/ml ve 0,20 mg/ml konsantrasyonlar alinarak
deney tiiplerine aktarilir ve final hacim 1000 ul’ ye tamamlanir.

1-) 0 plBSA+ 1000 ul sodyum asetat tamponu — BLANK

2

) 10 ulBSA+ 990 ul sodyum asetat tamponu — 0.02 mg BSA

3

) 20 ul BSA+ 980 ul sodyum asetat tamponu — 0.04 mg BSA

4

) 40 ulBSA+ 960 ul sodyum asetat tamponu — 0.08 mg BSA
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5-) 60 plBSA + 940 ul sodyum asetat tamponu — 0.12 mg BSA
6-) 80 ulBSA + 920 ul sodyum asetat tamponu — 0.16 mg BSA
7-) 100 ul BSA + 900 pl sodyum asetat tamponu — 0.20 mg BSA vardir.

Bu 1000 pl’ lik stoklardan 100 pl alinarak yeni tiiplere aktarilir ve her deney tiipiine
Protein Reagent Brilliant Blue G-250° den 5’¢r ml eklenir. 10 dakika sonra
spektrofotometrede 595,,’de 6l¢iimlere baslanir (Cizelge 3). Oncelikle blank konularak
spektrofotometrede auto zero islemi gergeklestirilir ve daha sonra standartlarin dlgiimiine

gecilir. Kademeli bir artigin ve dogrusal artis grafiginin oldugu goriilmelidir (Sekil 4).

3.7.1.2. Total protein analizi
Bitki 6rnekleri ependorflardan 100’er pl olarak deney tiiplerine alinir ve her deney

tiptine Protein Reagent Brilliant Blue G-250’den 5’ er ml eklenir. 10 dakika sonra
spektrofotometrede 595,,’de Ol¢iimlere baslanir. Bulunan absorbans degerleri standart
grafikte yerlerine konularak bitki ekstrakti igerisindeki protein miktar1 hesaplanir.

Aliman miktarlar 100’er pl oldugundan ml’ deki protein miktarini bulmak i¢in

bulunan protein degeri 10 ile garpilir (1000 ul =1 ml).

Cizelge 3. Protein standart verileri

Protein Konsantrasyonu Absorbans
0,02 mg protein 0,023
0,04 mg protein 0,050
0,08 mg protein 0,082
0,12 mg protein 0,124
0,16 mg protein 0,165
0,20 mg protein 0,190
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PROTEIN STANDART GRAFIGI y=0.9364x+0,0089
1=0,9943
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Sekil 4. Protein standart grafigi ve denklemi.

3.7.2. POX [EC 1.11.1.7] enzim aktivitesi analizi

Spektrofotmetre kiivetlerine konulan reaksiyon karisiminda H,O, ve Pyrogallol
miktarlar1 sabittir. Bitki 6rneginden alinan miktarlar ise degisken degerlerde olabilir.
Analiz i¢in belirlenen oranda bitki Ornegi reaksiyon karisimina alindiktan sonra final

hacim sodyum asetat tamponu ile 1 ml’ ye tamamlanir.

BLANK:
200 pl Pyrogallol (SABIT)
100 },I.l H202 (SABIT)

700 ul Tampon

ORNEK:
200 ul Pyrogallol (SABIT)
100 pl Hy0, (SABIT)
690 pl Tampon (DEGISKEN)
10 pl Ornek (DEGISKEN)

Oncelikle blank hazirlanir ve spektrofotometrede auto zero islemi gergeklestirilir,
daha sonra dlgiimlere gegilir. Olgiim yapilacak olan kiivete sodyum asetat tamponu,
pyrogallol ve bitki 6rnegi konarak kiivet spektrofotometredeki kuyucuga yerlestirilir.

Hidrojen peroksit ise kiivet kuyucuga yerlestirildikten sonra reaksiyon karisimina ilave
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edilir. Ol¢iim hemen gerceklestirilmelidir ¢iinkii hidrojen peroksit kiivete kondugu anda
reaksiyon baglar.

POX kinetik reaksiyonunun analizi i¢in spektrofotometrede 300,,° de 120 saniye
siire ile Ol¢lim yapilir. 120 saniye icerisinde her 5 saniyede bir alinan absorbans degerleri
ve bu degerlere bagli olarak bilgisayar tarafindan olusturulan grafik kaydedilir. Elde edilen
absorbans degerleri arasinda en biiylik farki gosteren aralik belirlenir. Belirlenen bu en

bliyiik fark mg protein diizeyine ¢evrilerek mg/ ml/ dak enzim birimi olarak verilir.

3.7.3. Total proteaz aktivite analizi
Total proteaz enzim aktivitesinin spektrofotometrik 6lgiimlerinde Gessese (1997) nin

metodu kullanilmistir

3.7.3.1. Proteaz aktivitesinin belirlenmesi
Kazein tartildiktan sonra ve glisin tampon i¢inde, manyetik karistiricida karigtirtlarak,

¢oziildi. 0.5 ml enzim solusyonu (S-30 supernatani ya da besi yeri iist sivisi) iizerine 2.5
ml casein solusyonu eklenip 30°C su banyosunda 20 dk calkalamadan inkiibasyon yapild.
Daha sonra herbir tiipe 2.5 ml TCA solusyonu eklenip 30°C su banyosunda 30 dk
calkalamadan inkiibasyon yapildi. Tiipteki siispansiyon kaba filtre kagidindan temiz bir
cam tiipe siiziiliip, filtrattan 0.5 ml temiz bir cam tiipe alindi. Her bir tiipe 2.5 ml 0.5 M
Na,COj3 eklendi. Ardindan her bir tiipe, 0.5 ml, iki kat sulandirilmis, Folin reagent
eklendi. Aktivite testlerinde substrat olarak kullanilan kazein ¢6zeltisi, her kullanim
oncesi, taze olarak hazirlandi.

% 0.6 Hammerstein casein hazirlamak igin gereken miktarda kazein tartildi ve
glisin tampon iginde, manyetik karistiricida karistirilarak, ¢ozildi. 0.5 ml enzim
solusyonu (S-30 supernatani ya da besi yeri st sivisi) lizerine 2.5 ml casein solusyonu
eklendi. 30 °C su banyosunda 20’ ¢alkalamadan inkiibasyon yapildi. Herbir tiipe 2.5 ml
TCA solusyonu eklendi. 30 °C su banyosunda 30’ ¢alkalamadan inkiibasyon yapildi.
Ardindan her bir tiipteki slispansiyon kaba filtre kagidindan temiz bir cam tiipe siiziildii.
Filtrattan 0.5 ml temiz bir cam tiipe alindi. Sonra herbir tiipe 2.5 ml 0.5 M NayCOs
eklendi. Daha sonra herbir tiipe, 0.5 ml, iki kat sulandirilmis, Folin reagent eklendi. Tiipler
oda sicakliginda 30’ c¢alkalamadan bekletildi. Son olarak Spektrometrede Aggo degeri

olgtldii.
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3.7.3.2. Kalibrasyon egrisinin hazirlanmasi

Kalibrasyon egrisi, 2.5-25 ug tirozin kullanilarak hazirlandi. 0.5 ml tirozin ¢ozeltisi,
2.5 ml 0.5 M Na,CO3 ve 0.5 ml yar1 yariya seyreltilmis Folin reaktifi bir deney tiipiinde
karistirildiktan sonra oda sicakliginda 30 dakika inkiibe edildi. Bu siirenin sonunda 6l¢iilen
Ageso degerleri kullanilarak kalibrasyon egrisi ¢izildi ve egrinin egimi hesaplandi. Proteaz

aktivitelerinin hesaplanmasinda bu deger kullanilmistir.

Agsso_ x 1000 x reaksiyon hacmi (ml)
Slope  181.2

enzim hacmi (ml) x reaksiyon zamani (dak)
Reaksiyon hacmi: 3 ml
Enzim hacmi: 0.5 ml
Reaksiyon stiresi: 20 dakika
MWrirozin: 181.2 g/mol
Egim: 0.0179
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Bitkisel Materyalin Yetistirilmesi ile Tlgili Bulgular

C. annum L. var. longum ve C. annuum var. grossum tohumlari, L. esculentum Mill.
cv. Riogrande ve longum ve L. esculentum Mill. cv. H2274 tohumlar1 bitki yetigtirme
odasinda 16 saat 151k ve 8 saat karanlik uzun giin kosullari, 25+£2°C, 28.000 liiks floresan
1sikta, 10 hafta boyunca in vivo ortamda ¢imlendirilmistir. Her iki varyete igin 16’ar
sakstya her bir saksida 15’er adet tohum olacak sekilde ekim yapilmis, 2 hafta sonunda C.
annuum var. longum tiirtinde ¢imlenme yiizdesi %80, C. anuum L. var. grossum tiiriinde
ise %90 olarak saptanmustir (Sekil 5). L. esculentum Mill. cv. Riogrande tiiriinde ¢imlenme
yiizdesi %85 ve L. esculentum Mill. cv. H2274 tiiriinde ¢imlenme yiizdesi %85 olarak
saptanmustir (Sekil 6, 7).

Sekil 5. On haftalik C. annuum var. grossum ve C. annuum L var. longum fideleri.
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Sekil 7. On haftalik L. esculentum Mill Rio grande fideleri.
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4.2. Bitki aktivatorii Uygulamalar: Sonucu Olusan Protein Degisimi Bulgular:

4.2.1. C. annuum var. grossum fidelerinde protein degisimi bulgular:

Deneme gruplarinlarinin istatistiksel degerlendirmelerinde kullanilan
isimlendirmeleri; kontrol i¢in grup 1, dnerilen konsantrasyon i¢in grup 2, dnerilenin iki kati
konsantrasyon i¢in grup 3 ve Onerilenin dort kat1 konsantrasyon i¢in ise grup 4 ifadeleri
kullanilacaktir. Uygulamadan 24 ve 48 saat sonra tiim gruplarin birbirleri ile olan iligkileri
Mann-Whitney testi ile istatistik olarak hesaplanmis ve istatistiksel agidan %95 giiven

diizeyinde anlamli bulunan gruplar ¢izelgede verilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. C. annuum var. grossum fidelerinde bitki aktivatorii uygulamalarindan 24 saat

sonra gruplar arasindaki istatistiksel iligkiler

Mann-Whitney Testi

Ranks
grup N Mean Rank  Sum of Ranks
Protein 1,00 3 2,00 6,00
2,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics (b)
Protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
grup N Mean Rank  Sum of Ranks
Protein 1,00 3 2,00 6,00
3,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
Protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)

a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
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Ranks
Grup N Mean Rank Sum of Ranks
Protein 2,00 3 2,00 6,00
3,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics (b)
Protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Grup N Mean Rank  Sum of Ranks
Protein 2,00 3 4,83 14,50
4,00 3 2,17 6,50
Total 6
Test Statistics(b)
Protein
Mann-Whitney U 0,500
Wilcoxon W 6,500
Z -1,798
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,072 %90 diizeyinde anlamli
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
grup N Mean Rank  Sum of Ranks
Protein 3,00 3 5,00 15,00
4,00 3 2,00 6,00
Total 6
Test Statistics(b)
Protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,993
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,046
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
Case Processing Summary
Cases
Included Excluded Total
N Percent N Percent N Percent
protein * grup 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Mean Std. Deviation
group Group
1,00 2,00 3,00 4,00 Total 1,00 2,00 3,00 4,00 Total

Prot. 0,1000 0,1123 0,1400 0,1067 0,1148 0,00500 0,00252 0,00529 0,00289 0,01628
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Kontrol grubu bitkiler ile karsilastirildiginda total protein degisim ylizdesinin en
yiiksek oldugu grup, %40’lik degisim ile bitki aktivatoriiniin 6nerilen konsantrasyonunun
iki kat1 konsantrasyonunun uygulanmasindan 24 saat sonra hasat edilen bitkilerdir (Sekil
8).

Capsicum annuan var: grossiim 24 saat
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Sekil 8. On haftalik C. annuum var. grossum fidelerinde 24 saatlik Bitki aktivatorii

uygulamasinin total protein iizerine etkileri.

Deneme gruplarinlarinin istatistiksel degerlendirmelerinde kullanilan
isimlendirmeleri; kontrol i¢in grup 1, dnerilen konsantrasyon i¢in grup 2, dnerilenin iki kat1
konsantrasyon i¢in grup 3 ve Onerilenin dort kati1 konsantrasyon i¢in ise grup 4 ifadeleri
kullanilacaktir. Uygulamadan 24 ve 48 saat sonra tiim gruplarin birbirleri ile olan iligkileri
Mann-Whitney testi ile istatistik olarak hesaplanmis ve istatistiksel agidan %95 giiven

diizeyinde anlamli bulunan gruplar ¢izelgede verilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. C. annuum var. grossum fidelerinde bitki aktivatorii uygulamalarindan 48 saat

sonra gruplar arasindaki istatistiksel iliskiler

Mann-Whitney Test

Ranks
grup N Mean Rank  Sum of Ranks
protein 1,00 3 2,00 6,00
2,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
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Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
grup N Mean Rank  Sum of Ranks
protein 1,00 3 2,00 6,00
3,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
grup N Mean Rank  Sum of Ranks
protein 1,00 3 2,17 6,50
4,00 3 4,83 14,50
Total 6
Test Statistics(b)
protein
Mann-Whitney U 0,500
Wilcoxon W 6,500
Z -1,771
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,077 %90 GUVENDE ANLAMLI
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
grup N Mean Rank  Sum of Ranks
protein 2,00 3 5,00 15,00
4,00 3 2,00 6,00
Total 6
Test Statistics(b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
grup N Mean Rank  Sum of Ranks
protein 3,00 3 5,00 15,00
4,00 3 2,00 6,00
Total 6
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Test Statistics(b)

protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)

a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
Case Processing Summary

Cases
Included Excluded Total
N Percent N Percent N Percent
1 *
g:ﬁltoe'” 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Mean Std. Deviation
grup grup
1,00 2,00 3,00 4,00 Total 1,00 2,00 3,00 4,00 Total

protein 0,1000 0,1760 0,1923 0,1090 0,1443 0,00500 0,00854 0,00929 0,00361 0,04259

Kontrol grubu bitkiler ile karsilagtirildiginda total protein degisim yiizdesinin en
yiiksek oldugu grup, %92’lik degisim ile bitki aktivatoriiniin dnerilen konsantrasyonunun
iki kat1 konsantrasyonunun uygulanmasindan 48 saat sonra hasat edilen bitkilerdir (Sekil
9).

Capsictim anniinn var: grossitn 48 saat
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Sekil 9. On haftalik C. annuum var. grossum fidelerinde 48 saatlik bitki aktivatorii
uygulamasinin total protein iizerine etkileri.
4.2.2. C. annuum var. longum fidelerinde protein degisimi bulgular:

Deneme gruplarinlarinin istatistiksel degerlendirmelerinde kullanilan

isimlendirmeleri; kontrol i¢in grup 1, dnerilen konsantrasyon i¢in grup 2, dnerilenin iki kati
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konsantrasyon i¢in grup 3 ve Onerilenin dort kati konsantrasyon igin ise grup 4 ifadeleri
kullanilacaktir. Uygulamadan 24 ve 48 saat sonra tiim gruplarin birbirleri ile olan iligkileri
Mann-Whitney testi ile istatistik olarak hesaplanmis ve istatistiksel agidan %95 giiven

diizeyinde anlamli bulunan gruplar gizelgede verilmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. C. annuum var. longum fidelerinde bitki aktivatorii uygulamalarindan 24 saat

sonra gruplar arasindaki istatistiksel iligkiler

Mann-Whitney Test

Ranks
grup N Mean Rank  Sum of Ranks
protein 1,00 3 2,00 6,00
2,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics (b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,993
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,046
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
grup N Mean Rank  Sum of Ranks
protein 1,00 3 2,00 6,00
3,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics (b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,993
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,046
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
grup N Mean Rank  Sum of Ranks
protein 1,00 3 2,00 6,00
4,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics (b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
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Z -1,993
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,046
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
grup N Mean Rank  Sum of Ranks
protein 2,00 3 2,00 6,00
3,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics (b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
grup N Mean Rank  Sum of Ranks
protein 2,00 3 5,00 15,00
4,00 3 2,00 6,00
Total 6
Test Statistics (b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
grup N Mean Rank  Sum of Ranks
protein 3,00 3 5,00 15,00
4,00 3 2,00 6,00
Total 6
Test Statistics (b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)

a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
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Case Processing Summary

Cases
Included Excluded Total
N Percent N Percent N Percent
1 *
S:ﬁg"“ 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Mean Std. Deviation
grup grup
1,00 2,00 3,00 4,00 Total 1,00 2,00 3,00 4,00 Total

protein 0,1160 0,1750 0,2067 0,1293 0,1568 0,00173 0,00700 0,00764 0,00513 0,03812

Kontrol grubu bitkiler ile karsilastirildiginda total protein degisim yiizdesinin en
yiiksek oldugu grup, %78’lik degisim ile bitki aktivatoriiniin dnerilen konsantrasyonun iki

kat1 uygulamadan 24 saat sonra gozlemlenmistir (Sekil 10).

Capsicum anmuim var: Longum 24 saat
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Sekil 10. On haftalik C. annuum var.longum fidelerinde 24 saatlik Bitki aktivatori

uygulamasinin total protein iizerine etkileri.

Cizelge 7. C. annuum var. longum fidelerinde bitki aktivatorii uygulamalarindan 48 saat

sonra gruplar arasindaki istatistiksel iligkiler

Mann-Whitney Test

Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
protein 1,00 3 2,00 6,00
2,00 3 5,00 15,00
Total 6
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Test Statistics(b)

protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
protein 1,00 3 2,00 6,00
3,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
protein 1,00 3 2,00 6,00
4,00 3 5,00 15,00
Total 6
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
protein 2,00 3 2,00 6,00
3,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
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Sum of
grup N Mean Rank Ranks
protein 2,00 3 5,00 15,00
4,00 3 2,00 6,00
Total 6
Test Statistics(b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
protein 3,00 3 5,00 15,00
4,00 3 2,00 6,00
Total 6
Test Statistics(b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
Case Processing Summary
Cases
Included Excluded Total
N Percent N Percent N Percent
protein =, 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
grup
Mean Std. Deviation
grup grup
1,00 2,00 3,00 4,00 Total 1,00 2,00 3,00 4,00 Total

protein 0,1163 0,2043 0,2373 0,1557 0,1784 0,00153 0,00404 0,00503 0,00404 0,04830

Kontrol grubu bitkiler ile karsilastirildiginda total protein degisim yiizdesinin en
yiiksek oldugu grup, %104°liik degisim ile bitki aktivatoriiniin 6nerilen konsantrasyonunun

iki kat1 uygulanmasindan 48 saat sonra hasat edilen bitkilerde gozlenmistir (Sekil 11).
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Capsicum anmum var. Longum 48 saat
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Sekil 11. On haftalik C. annuum var.longum fidelerinde 48 saatlik Bitki aktivatorii

uygulamasinin total protein iizerine etkileri.

4.2.3. L. esculentum Mill. cv. Riogrande fidelerinde protein degisimi bulgular

Deneme gruplarmlarinin istatistiksel degerlendirmelerinde kullanilan
isimlendirmeleri; kontrol i¢in grup 1, dnerilen konsantrasyon i¢in grup 2, dnerilenin iki kati
konsantrasyon i¢in grup 3 ve Onerilenin dort kati1 konsantrasyon i¢in ise grup 4 ifadeleri
kullanilacaktir. Uygulamadan 24 ve 48 saat sonra tiim gruplarin birbirleri ile olan iligkileri
Mann-Whitney testi ile istatistik olarak hesaplanmis ve istatistiksel agidan %95 giiven

diizeyinde anlamli bulunan gruplar ¢izelgede verilmistir (Cizelge 8).

Cizelge 8. L. esculentum Mill. Rio Grande fidelerinde bitki aktivatorii uygulamalarindan

24 saat sonra gruplar arasindaki istatistiksel iligkiler

Mann-Whitney Test

Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
protein 1,00 3 2,00 6,00
2,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Y4 -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
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Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
protein 1,00 3 2,00 6,00
3,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
protein 1,00 3 2,00 6,00
4,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
protein 2,00 3 2,00 6,00
3,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
protein 2,00 3 4,67 14,00
4,00 3 2,33 7,00
Total 6
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Test Statistics(b)
protein
Mann-Whitney U 1,000
Wilcoxon W 7,000
4 -1,528
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,127
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,200(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
protein 3,00 3 5,00 15,00
4,00 3 2,00 6,00
Total 6
Test Statistics(b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
Case Processing Summary
Cases
Included Excluded Total
N Percent N Percent N Percent
protein * 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
grup
Mean Std. Deviation
grup grup
1,00 2,00 3,00 4,00 Total 1,00 2,00 3,00 4,00 Total

protein 0,1600 0,1947 0,2630 0,1843 0,2005 0,00436 0,00551 0,00819 0,00603 0,04026

24 saatlik bitki aktivatorii uygulamasi kontrol grubuna gore karsilastirildiginda olgiilen
en yiksek deger, %64°liik artisla bitki aktivatorii’nin 6nerilen konsantrasyonunun iki kati

uygulandiginda saptanmistir (Sekil 12).
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Lycopersicum esculentum cv. Rio grande 24 saat
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0,178

Sekil 12. On haftalik L. esculentum Mill Rio Grande fidelerinde 24 saatlik Bitki

aktivatorii uygulamasinin total protein iizerine etkileri.

Cizelge 9. L. esculentum Mill. Rio Grande fidelerinde bitki aktivatorii uygulamalarindan

48 saat sonra gruplar arasindaki istatistiksel iligkiler

Mann-Whitney Test

Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
protein 1,00 3 2,00 6,00
2,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Y4 -1,993
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,046
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
protein 1,00 3 2,00 6,00
3,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
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Z -1,993
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,046
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
protein 1,00 3 2,00 6,00
4,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,993
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,046
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
protein 2,00 3 2,00 6,00
3,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
protein 2,00 3 5,00 15,00
4,00 3 2,00 6,00
Total 6
Test Statistics(b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
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Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
protein 3,00 3 5,00 15,00
4,00 3 2,00 6,00
Total 6
Test Statistics(b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
Case Processing Summary
Cases
Included Excluded Total
N Percent N Percent N Percent
protein =4, 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
grup
Mean Std. Deviation
grup grup
1,00 2,00 3,00 4,00 Total 1,00 2,00 3,00 4,00 Total

protein 0,1597 0,2223 0,2613 0,1977 0,2103 0,00462 0,00306 0,00351 0,00252 0,03875

48 saatlik bitki aktivatorii uygulamasi kontrol grubuna gore karsilastirildiginda 6l¢iilen
en yiliksek deger, %64°liik artigla bitki aktivatorii’nin onerilen konsantrasyonunun iki kati

uygulandiginda saptanmistir (Sekil 13).

56



BOLUM 4-ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA 5
Ertugrul Osman BURSALIOGLU

Lycopersicum esculentum cv. Rio grande 48 saat

0,300 -
0,250
0,200 -

0,150 -

Protein

0,100 -

0,050

0,000 -

Kontrol Onerilen x2 x4
Uygulama Gruplan

Sekil 13. On haftalik L. esculentum Mill Rio Grande fidelerinde 48 saatlik bitki aktivatori

uygulamasinin total protein lizerine etkileri.

4.2.4. L. esculentum Mill. cv. H2274 fidelerinde protein degisimi bulgular:

Deneme gruplarinlarinin istatistiksel degerlendirmelerinde kullanilan
isimlendirmeleri; kontrol i¢in grup 1, dnerilen konsantrasyon i¢in grup 2, dnerilenin iki kati
konsantrasyon i¢in grup 3 ve Onerilenin dort kat1 konsantrasyon igin ise grup 4 ifadeleri
kullanilacaktir. Uygulamadan 24 ve 48 saat sonra tiim gruplarin birbirleri ile olan iligkileri
Mann-Whitney testi ile istatistik olarak hesaplanmis ve istatistiksel agidan %95 giiven

diizeyinde anlamli bulunan gruplar ¢izelgede verilmistir (Cizelge 10).

Cizelge 10. L. esculentum Mill. H2274 fidelerinde bitki aktivatorii uygulamalarindan 24

saat sonra gruplar arasindaki istatistiksel iliskiler

Mann-Whitney Test

Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
protein 1,00 3 2,00 6,00
2,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)

protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
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Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
protein 1,00 3 2,00 6,00
3,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
protein 1,00 3 2,00 6,00
4,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,993
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,046
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
protein 2,00 3 2,00 6,00
3,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Y4 -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
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Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
protein 2,00 3 5,00 15,00
4,00 3 2,00 6,00
Total 6
Test Statistics(b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,993
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,046
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
protein 3,00 3 5,00 15,00
4,00 3 2,00 6,00
Total 6
Test Statistics(b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,993
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,046
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
Case Processing Summary
Cases
Included Excluded Total
N Percent N Percent N Percent
1 *
protein 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
grup
Mean Std. Deviation
grup grup
1,00 2,00 3,00 4,00 Total 1,00 2,00 3,00 4,00 Total

protein 0,1780 0,2257 0,2893 0,1997 0,2232 0,00400 0,00379 0,00513 0,00289 0,04376

24 saatlik bitki aktivatorii uygulamasi kontrol grubuna gore karsilastirildiginda olgiilen

en yiiksek deger, %62’lik artigla bitki aktivatorii’nin O6nerilen konsantrasyonunun iki kati

uygulandiginda saptanmistir (Sekil 14).
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0,350 -
0,300 -
0,250 -
0,200 -
0,150 -
0,100 -
0,050 -
0,000 -

Protein

Lycopersicum esculentum cv. H2274 24 saat

0,174

Kontrol Onerilen
Uygulama Gruplan

Sekil 14. On haftalik L. esculentum Mill H2274 fidelerinde 24 saatlik Bitki aktivatorii

uygulamasinin total protein lizerine etkileri.

Cizelge 11. L. esculentum Mill. H2274 fidelerinde bitki aktivatorii uygulamalarindan 48

saat sonra gruplar arasindaki istatistiksel iligkiler

Mann-Whitney Test

Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
protein 1,00 3 2,00 6,00
2,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
protein 1,00 3 2,00 6,00
3,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
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Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
protein 1,00 3 2,00 6,00
4,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
protein 2,00 3 2,00 6,00
3,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
protein 2,00 3 5,00 15,00
4,00 3 2,00 6,00
Total 6
Test Statistics(b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
protein 3,00 3 5,00 15,00
4,00 3 2,00 6,00
Total 6
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Test Statistics(b)
protein
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)

a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
Case Processing Summary

Cases
Included Excluded Total
N Percent N Percent N Percent
1 *
p“gfdg 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Mean Std. Deviation
grup grup
1,00 2,00 3,00 4,00 Total 1,00 2,00 3,00 4,00 Total

protein 0,1780 0,2643 0,3300 0,2200 0,2481 0,00400 0,00603 0,00500 0,00500 0,05895

48 saatlik bitki aktivatorii uygulamasi kontrol grubuna gore karsilastirildiginda
oOlgiilen en yiiksek deger, %62’lik artigla bitki aktivatorii’nin Onerilen konsantrasyonunun

iki kat1 uygulandiginda saptanmistir (Sekil 15).

Lycopersicum esculentum cv. H2274 48 saat

0,400 -
0,350 -
0,300 -
0.250 -
0,200 - 0,174
0,150 A
0,100 -
0,050 -
0,000 -

Protein

Kontrol Onerilen
Uygulama Gruplar

Sekil 15. On haftalik L. esculentum Mill H2274 fidelerinde 48 saatlik Bitki aktivatorii

uygulamasinin total protein iizerine etkileri.
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4.3. Bitki aktivatorii Uygulamalar: Sonucu Olusan POX Degisimi Bulgular

4.3.1. C. annuum var. grossum fidelerinde POX degisim bulgular:

Deneme gruplarilariin

istatistiksel

degerlendirmelerinde

kullanilan

isimlendirmeleri; kontrol i¢in grup 1, 6nerilen konsantrasyon i¢in grup 2, onerilenin iki kati

konsantrasyon i¢in grup 3 ve Onerilenin dort kat1 konsantrasyon igin ise grup 4 ifadeleri

kullanilacaktir. Uygulamadan 24 ve 48 saat sonra tiim gruplarin birbirleri ile olan iligkileri

Mann-Whitney testi ile istatistik olarak hesaplanmis ve istatistiksel agidan %95 giiven

diizeyinde anlamli bulunan gruplar cizelgede verilmistir (Cizelge 12).

Cizelge 12. C. annuum var. grossum fidelerinde bitki aktivatorii uygulamalarindan 24 saat

sonra gruplar arasindaki istatistiksel iligkiler

Mann-Whitney Test

Ranks
grup N Mean Rank  Sum of Ranks
pox 1 3 3,67 11,00
2 3 3,33 10,00
Total 6
Test Statistics(b)
pox
Mann-Whitney U 4,000
Wilcoxon W 10,000
Z -0,225
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,822
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 1,000(a)
Ranks
grup N Mean Rank  Sum of Ranks
pox 1 3 3,67 11,00
3 3 3,33 10,00
Total 6
Test Statistics(b)
pox
Mann-Whitney U 4,000
Wilcoxon W 10,000
Z -0,225
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,822
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 1,000(a)
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Ranks
grup N Mean Rank  Sum of Ranks
pox 1 3 2,00 6,00
4 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pox
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
Ranks
grup N Mean Rank  Sum of Ranks
pox 2 3 3,67 11,00
3 3 3,33 10,00
Total 6
Test Statistics(b)
poX
Mann-Whitney U 4,000
Wilcoxon W 10,000
Z -0,225
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,822
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 1,000(a)
Ranks
grup N Mean Rank  Sum of Ranks
pox 2 3 2,00 6,00
4 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
poX
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Y4 -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
grup N Mean Rank  Sum of Ranks
pox 3 3 2,00 6,00
4 3 5,00 15,00
Total 6
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Test Statistics(b)
pox
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)

a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
Case Processing Summary

Cases
Included Excluded Total
N Percent N Percent N Percent
pox * grup 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Mean Std. Deviation
grup grup
1 2 3 4 Total 1 2 3 4 Total
pox 95,4467 94,4967 92,9100 128,1633 102,7542 2,31128 3,78663 6,43730 5,92622 15,91122

24 saatlik bitki aktivatorii uygulamasit kontrol grubuna goére karsilastirildiginda

Olglilen en yiiksek POX degeri, %34’lik artigla Dbitki

konsantrasyonun dort kat1 uygulandiginda saptanmistir (Sekil 16).

aktivatorinin Onerilen

Capsicum anmaan var. grossum 24 saat
160

= =
[ =Y
o O

95,45 94,5

=
o
o

pmol/mgprot/dk
o
o

Kontrol Onerilen

x2

x4

Sekil 16. On haftalik C. annuum var. grossum fidelerinde 24 saatlik Bitki aktivatorii

uygulamasinin POX {izerine etkileri.
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Cizelge 13. C. annuum var. grossum fidelerinde bitki aktivatorii uygulamalarindan 48 saat

sonra gruplar arasindaki istatistiksel iligkiler

Mann-Whitney Test

Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pox 1 3 3,67 11,00
2 3 3,33 10,00
Total 6
Test Statistics(b)
pox
Mann-Whitney U 4,000
Wilcoxon W 10,000
z -0,225
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,822
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 1,000(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pox 1 3 3,67 11,00
3 3 3,33 10,00
Total 6
Test Statistics(b)
pox
Mann-Whitney U 4,000
Wilcoxon W 10,000
z -0,225
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,822
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 1,000(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pox 1 3 2,00 6,00
4 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pox
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)

a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
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Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pox 2 3 3,67 11,00
3 3 3,33 10,00
Total 6
Test Statistics(b)
pox
Mann-Whitney U 4,000
Wilcoxon W 10,000
z -0,225
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,822
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 1,000(a)
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pox 2 3 2,00 6,00
4 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pox
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pox 3 3 2,00 6,00
4 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pox
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Case Processing Summary
Cases
Included Excluded Total
N Percent Percent N Percent
pox * grup 12 100,0% 0,0% 12 100,0%
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Mean Std. Deviation
grup grup
1 2 3 4 Total 1 2 3 4 Total

pox 95,4467 93,1267 92,5800 184,4700 116,4058 2,31128 6,07023 6,99805 5,81315 41,33536

48 saatlik bitki aktivatorii uygulamasi kontrol grubuna goére karsilastirildiginda dlgiilen
en yiiksek POX degeri, %93’liik artigla bitki aktivatoriiniin 6nerilen konsantrasyonun doért

kat1 uygulandiginda saptanmistir (Sekil 17).

Capsiciom anntitim var. grosstm 48 saat

200
180
160
140
120
100 95,45 93,13 92,58
80
60
40
20

184,47

pmol/mgprot/dk

Kontrol Onerilen x2 x4

Sekil 17. On haftalik C. annuum var. grossum fidelerinde 48 saatlik Bitki aktivatorii

uygulamasinin POX {izerine etkileri.

4.3.2. C. annuum var. longum fidelerinde POX degisim bulgular

Deneme gruplarmlarinin istatistiksel degerlendirmelerinde kullanilan
isimlendirmeleri; kontrol i¢in grup 1, dnerilen konsantrasyon i¢in grup 2, dnerilenin iki kat1
konsantrasyon i¢in grup 3 ve Onerilenin dort kat1 konsantrasyon igin ise grup 4 ifadeleri
kullanilacaktir. Uygulamadan 24 ve 48 saat sonra tiim gruplarin birbirleri ile olan iligkileri
Mann-Whitney testi ile istatistik olarak hesaplanmis ve istatistiksel agidan %95 giiven

diizeyinde anlamli bulunan gruplar cizelgede verilmistir (Cizelge 14).
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Cizelge 14. C. annuum var. longum fidelerinde bitki aktivatorii uygulamalarindan 24 saat

sonra gruplar arasindaki istatistiksel iligkiler

Mann-Whitney Test

Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pox 1,00 3 2,00 6,00
4,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pox
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pox 2,00 3 2,00 6,00
4,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pox
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pox 3,00 3 2,00 6,00
4,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pox
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)

a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
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Case Processing Summary

Cases

Included Excluded Total

N Percent N Percent N Percent

pox * grup 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%

Mean Std. Deviation

grup grup
1,00 2,00 3,00 4,00 Total 1,00 2,00 3,00 4,00 Total

pox 85,1267 88,2433 76,9167 1454767 98,9408 4,81125 4,63979

7,56775 9,29417 28,98966

24 saatlik bitki aktivatorii uygulamasi kontrol grubuna gore karsilastirildiginda dlgiilen

en yliksek POX degeri, %71°1lik artisla bitki aktivatoriiniin 6nerilen konsantrasyonun dort
kat1 uygulandiginda saptanmistir (Sekil 18).

Capsicum anmuiuni var: longum 24 saat

umol/mgprot/dk

Kontrol

Onerilen x2 x4

Sekil 18. On haftalik C. annuum var. longum fidelerinde 24 saatlik Bitki aktivatorii

uygulamasinin POX {izerine etkileri.
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Cizelge 15. C. annuum var. longum fidelerinde bitki aktivatorii uygulamalarindan 48 saat

sonra gruplar arasindaki istatistiksel iligkiler

Mann-Whitney Test

Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pox 1,00 3 2,00 6,00
4,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pox
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pox 2,00 3 2,00 6,00
4,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pox
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pox 3,00 3 2,00 6,00
4,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pox
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)

a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
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Case Processing Summary

Cases
Included Excluded Total
N Percent N Percent N Percent
pox *grup 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Mean Std. Deviation
grup grup
1,00 2,00 3,00 4,00 Total 1,00 2,00 3,00 4,00 Total

85,126 85,580 82,463 266,136 129,826  4,8112 8,8808 3,8773 8,4826 82,4161

48 saatlik bitki aktivatorii uygulamasi kontrol grubuna gore karsilastirildiginda 6lgiilen
en yiiksek POX degeri, %212’lik artisla bitki aktivatoriiniin 6nerilen konsantrasyonun dort
kat1 uygulandiginda saptanmistir (Sekil 19).

Capsicum anrnuin var. longum 48 saat

300 266,14
2 250
=
=
= 200
=
& 150
=
g 100 85,13 85,58 82,46

50

0]
Kontrol Onerilen x2 x4

Sekil 19. On haftalik C. annuum var. longum fidelerinde 48 saatlik Bitki aktivatorii

uygulamasinin POX {izerine etkileri.

4.3.3. L. esculentum Mill. cv. Riogrande fidelerinde POX degisim bulgular:

Deneme gruplarmlarinin istatistiksel degerlendirmelerinde kullanilan
isimlendirmeleri; kontrol i¢in grup 1, dnerilen konsantrasyon i¢in grup 2, dnerilenin iki kat1
konsantrasyon i¢in grup 3 ve Onerilenin dort kati konsantrasyon igin ise grup 4 ifadeleri
kullanilacaktir. Uygulamadan 24 ve 48 saat sonra tiim gruplarin birbirleri ile olan iligkileri
Mann-Whitney testi ile istatistik olarak hesaplanmis ve istatistiksel agidan %95 giiven

diizeyinde anlamli bulunan gruplar ¢izelgede verilmistir (Cizelge 16).
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Cizelge 16. L. esculentum Mill Rio Grande fidelerinde bitki aktivatorii uygulamalarindan

24 saat sonra gruplar arasindaki istatistiksel iligkiler

Mann-Whitney Test

Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pox 1,00 3 2,00 6,00
4,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pox
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pox 2,00 3 2,00 6,00
4,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pox
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pox 3,00 3 2,00 6,00
4,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pox
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)

a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
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Case Processing Summary

Cases
Included Excluded Total
N Percent N Percent N Percent
pox *grup 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Mean Std. Deviation
grup grup
1,00 2,00 3,00 4,00 Total 1,00 2,00 3,00 4,00 Total

pox 54,0000 54,2900 58,2367 112,9000 69,8567 8,54400 4,97718 6,64816 6,18304 26,63717

24 saatlik bitki aktivatorii uygulamasi kontrol grubuna gore karsilastirildiginda 6lgiilen

en yiiksek POX degeri, %109’1uk artisla bitki aktivatoriiniin 6nerilen konsantrasyonun dort

kat1 uygulandiginda saptanmistir (Sekil 20).

Lvcopersicum esculentum cv. Rio Grande 24 SAAT

140

120

mg/mL/dk POX

[
[wn]

Kontrol Onerilen x2 x4

Sekil 20. On haftalik L. esculentum Rio Grande fidelerinde 24 saatlik bitki aktivatorii

uygulamasinin POX {izerine etkileri.

Cizelge 17. L. esculentum Rio Grande fidelerinde bitki aktivatorii uygulamalarindan 48

saat sonra gruplar arasindaki istatistiksel iligkiler

Mann-Whitney Test

Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pox 1,00 3 2,00 6,00
4,00 3 5,00 15,00
Total 6
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Test Statistics(b)

pox
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pox 2,00 3 2,00 6,00
3,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pox
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pox 2,00 3 2,00 6,00
4,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pox
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pox 3,00 3 2,00 6,00
4,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pox
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)

75



BOLUM 4-ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA 5
Ertugrul Osman BURSALIOGLU

a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup

Case Processing Summary
Cases
Included Excluded Total
N Percent N Percent N Percent
pox *grup 12 100,0% 0 0,00 12 100,0%

Mean Std. Deviation

grup grup
1,00 200 300 400 Total 100 200 300 400 Total
poX 53,3333 53,6166 61,7466 187,94 89,1501 7,6376 509448 33871 53935 59,8756

48 saatlik bitki aktivatorii uygulamasi kontrol grubuna gore karsilastirildiginda dlgiilen
en yiiksek POX degeri, %252’1ik artisla bitki aktivatdriiniin 6nerilen konsantrasyonun dort

kat1 uygulandiginda saptanmistir (Sekil 21).

Lvcopersicum esculentunt cv. Rio Grande 48 SAAT

250

mg/mL/dk POX

[%))
(]

Kontrol Onerilen x2 x4

Sekil 21. On haftalik L. esculentum Rio Grande fidelerinde 48 saatlik Bitki aktivatorii

uygulamasinin POX {izerine etkileri.
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4.3.4. L. esculentum Mill cv. H2274 fidelerinde POX degisim bulgular:

Deneme gruplarinlarinin istatistiksel degerlendirmelerinde kullanilan
isimlendirmeleri; kontrol i¢in grup 1, dnerilen konsantrasyon i¢in grup 2, énerilenin iki kati
konsantrasyon i¢in grup 3 ve Onerilenin dort kat1 konsantrasyon igin ise grup 4 ifadeleri
kullanilacaktir. Uygulamadan 24 ve 48 saat sonra tiim gruplarin birbirleri ile olan iligkileri
Mann-Whitney testi ile istatistik olarak hesaplanmis ve istatistiksel agidan %95 giiven

diizeyinde anlamli bulunan gruplar ¢izelgede verilmistir (Cizelge 18).

Cizelge 18. L. esculentum H2274 fidelerinde bitki aktivatorii uygulamalarindan 24 saat

sonra gruplar arasindaki istatistiksel iligkiler

Mann-Whitney Test

Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pox 3,00 3 2,00 6,00
4,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pox
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)

a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup

Case Processing Summary

Cases
Included Excluded Total
N Percent N Percent N Percent

pox *grup 12 100,0% O 0,0% 12 100,0%

Mean Std. Deviation

grup grup
1,00 2,00 3,00 4,00 Total 1,00 2,00 3,00 4,00 Total
pox 54,7467 51,0467 56,8667 120,3333 70,7483 3,38711 2,56642 3,82797 4,50925 30,14033
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24 saatlik bitki aktivatorii uygulamasit kontrol grubuna goére karsilastirildiginda
Olgiilen en yiksek POX degeri, %119’luk artigla bitki aktivatoriiniin - Gnerilen
konsantrasyonun dort kati uygulandiginda saptanmistir (Sekil 22).

Lvcopersicumesculentun cv. H2274 24 SAAT

140

120

mg/mL/dk POX

Kontrol Onerilen x2 x4

Sekil 22. On haftalik L. esculentum  H2274 fidelerinde 24 saatlik bitki aktivatori

uygulamasinin POX iizerine etkileri.

Cizelge 19. L. esculentum H2274 fidelerinde bitki aktivatorii uygulamalarindan 48 saat

sonra gruplar arasindaki istatistiksel iligkiler

Mann-Whitney Test

Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pox 1,00 3 2,00 6,00
3,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pox
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
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Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pox 1,00 3 2,00 6,00
4,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pox
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pox 2,00 3 2,00 6,00
4,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pox
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pox 3,00 3 2,00 6,00
4,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pox
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
Case Processing Summary
Cases
Included Excluded Total
N Percent Percent N Percent
pox * grup 12 100,0% 0,0% 12 100,0%
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Mean Std. Deviation

grup grup
1,00 2,00 3,00 4,00 Total 1,00 2,00 3,00 4,00 Total
pox 54,7467 61,5267 62,7167 190,2433 92,3083 3,38711 3,73258 3,12903 4,87828 59,23294

24 saatlik bitki aktivatorii uygulamasi kontrol grubuna goére karsilastirildiginda
Olgiilen en yiiksek POX degeri, %247°lik artisla bitki aktivatoriiniin  Onerilen
konsantrasyonun dort kati uygulandiginda saptanmustir (Sekil 23).

Lvcopersicumesculentunt cv. H227448 SAAT

250

mg/mL/dk POX

[%))
(]

Kontrol Onerilen x2 x4

Sekil 23. On haftalik I. esculentum Mill. H2274 fidelerinde 48 saatlik Bitki aktivatorii

uygulamasimin POX iizerine etkileri.
4.4. Bitki aktivatorii Uygulamalar: Sonucu Olusan PRO Degisimi Bulgulari

4.4.1.C. annuum var. grossum fidelerinde PRO degisim bulgulari

Deneme gruplarinlarinin istatistiksel degerlendirmelerinde kullanilan
isimlendirmeleri; kontrol i¢in grup 1, 6nerilen konsantrasyon igin grup 2, 6nerilenin iki kati
konsantrasyon i¢in grup 3 ve Onerilenin dort kati1 konsantrasyon igin ise grup 4 ifadeleri
kullanilacaktir. Uygulamadan 24 ve 48 saat sonra tiim gruplarin birbirleri ile olan iligkileri
Mann-Whitney testi ile istatistik olarak hesaplanmis ve istatistiksel agidan %95 giiven

diizeyinde anlamli bulunan gruplar cizelgede verilmistir (Cizelge 20).
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Cizelge 20. C. annuum var. grossum fidelerinde bitki aktivatorii uygulamalarindan 24 saat

sonra gruplar arasindaki istatistiksel iligkiler

Mann-Whitney Test

Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 1,00 3 2,00 6,00
2,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pro
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 1,00 3 2,00 6,00
3,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pro
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 1,00 3 2,00 6,00
4,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pro
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Y4 -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)

a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
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Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 2,00 3 2,00 6,00
3,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pro
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 3,00 3 5,00 15,00
4,00 3 2,00 6,00
Total 6
Test Statistics(b)
pro
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
Case Processing Summary
Cases
Included Excluded Total
N Percent N Percent N Percent
pro *grup 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Mean Std. Deviation
grup grup
1,00 2,00 3,00 4,00 Total 1,00 2,00 3,00 4,00 Total
pro 0,0553 0,0747 0,1253 0,0683 0,0809 0,00252 0,00451 0,00351 0,00351 0,02792

24 saatlik bitki aktivatorii uygulamast kontrol grubuna gore karsilastirildiginda

Olgiilen en yiiksek proteaz degeri, %127’lik artisla bitki aktivatoriiniin - Gnerilen

konsantrasyonun iki kat1 uygulandiginda saptanmustir (Sekil 24).
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0,160 -
0,140 -
0,120 -
0,100 -
0,080 -

0,055
0,060 - T
0,040 -
0,020 -

aktivite U/ml/dk

Capsicum annuim var: grossum 24 saat

0,125

0,075

0,068

0,000
Kontrol

T T
Onerjl
neﬂy%rhlama Gruplan

x4

Sekil 24. On haftalik C. anuum L. var. grossum fidelerinde 24 saatlik Bitki aktivatorii

uygulamasinin PRO {izerine etkileri.

Cizelge 21. C. annuum var. grossum fidelerinde bitki aktivatorii uygulamalarindan 48 saat

sonra gruplar arasindaki istatistiksel iligkiler

Mann-Whitney Test

Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 1,00 3 2,00 6,00
3,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pro
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 1,00 3 2,00 6,00
4,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pro
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
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Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 2,00 3 2,00 6,00
3,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pro
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 2,00 3 2,00 6,00
4,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pro
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
a. Not corrected for ties.
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 3,00 3 5,00 15,00
4,00 3 2,00 6,00
Total 6
Test Statistics(b)
pro
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)

a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
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Case Processing Summary

Cases
Included Excluded Total
N Percent N Percent N Percent
pro *grup 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Mean Std. Deviation
grup grup

1,00 200 300 4,00 Total 1,00 2,00 3,00 4,00 Total
pro 0,0547 0,0683 0,1347 0,0820 0,0849 0,01150 0,00551 0,00551 0,00200 0,03221

48 saatlik bitki aktivatorii uygulamasi kontrol grubuna goére karsilastirildiginda dlgiilen
en yiiksek proteaz degeri, %127’1lik artisla bitki aktivatoriiniin 6nerilen konsantrasyonun

iki kat1 uygulandiginda saptanmustir (Sekil 25).

Capsicum annum var. grossunt 48 saat

0,160 -

0,140 - 0.3
-
g 0,120 -
5% 0,100 - 0,082
2 0,080 - 0,068 I
£ 0,055 I
E 0,060 - -
% 0,040 -

0,020 +

0,000 . . . .

Kontrol Onerilen x2 x4
Uygulama Gruplan

Sekil 25. On haftalik C. annuum var. Grossum fidelerinde 48 saatlik Bitki aktivatorii

uygulamasinin PRO iizerine etkileri.

4.4.2. C. annuum var. longum fidelerinde PRO degisim bulgular:

Deneme gruplarinlarinin istatistiksel degerlendirmelerinde kullanilan
isimlendirmeleri; kontrol i¢in grup 1, dnerilen konsantrasyon i¢in grup 2, dnerilenin iki kat1
konsantrasyon i¢in grup 3 ve Onerilenin dort kati1 konsantrasyon igin ise grup 4 ifadeleri
kullanilacaktir. Uygulamadan 24 ve 48 saat sonra tiim gruplarin birbirleri ile olan iligkileri
Mann-Whitney testi ile istatistik olarak hesaplanmis ve istatistiksel agidan %95 giiven

diizeyinde anlamli1 bulunan gruplar cizelgede verilmistir (Cizelge 22).
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Cizelge 22. C. annuum var. longum fidelerinde bitki aktivatorii uygulamalarindan 24 saat

sonra gruplar arasindaki istatistiksel iligkiler

Mann-Whitney Test

Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 1,00 3 2,00 6,00
2,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pox
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
Pro 1,00 3 2,00 6,00
3,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pox
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 1,00 3 2,00 6,00
4,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pox
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)

a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
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Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
Pro 2,00 3 2,00 6,00
3,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pox
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
Pro 2,00 3 5,00 15,00
4,00 3 2,00 6,00
Total 6
Test Statistics(b)
pox
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 3,00 3 5,00 15,00
4,00 3 2,00 6,00
Total 6
Test Statistics(b)
pox
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)

a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
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Case Processing Summary

Cases
Included Excluded Total
N Percent N Percent N Percent
pro *grup 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Mean Std. Deviation
grup grup
1,00 2,00 3,00 4,00 Total 1,00 2,00 3,00 4,00 Total

pro 00703 0,1447 0,1877 10,0967 0,1248 0,01050 0,00551 0,01002 0,00666 0,04756

24 saatlik bitki aktivatorii uygulamasi kontrol grubuna gore karsilastirildiginda Glgiilen
en yiiksek proteaz degeri, %154°lik artigla bitki aktivatoriiniin 6nerilen konsantrasyonun

iki kat1 uygulandiginda saptanmistir (Sekil 26).

Capsicim annun var: longum 24 saat
0.160 - 0,145 0,178

aktivite U/ml/dk
P
=
[==]
=

Kontrol Onerilen x2 x4
Uygulama Gruplan

Sekil 26. On haftalik C .annuum L. var. Longum fidelerinde 24 saatlik Bitki aktivatorii

uygulamasinin PRO iizerine etkileri.

Cizelge 23. C. annuum var. longum fidelerinde bitki aktivatorii uygulamalarindan 48 saat

sonra gruplar arasindaki istatistiksel iliskiler

Mann-Whitney Test

Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 1,00 3 2,00 6,00
2,00 3 5,00 15,00
Total 6
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Test Statistics(b)

pro
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 1,00 3 2,00 6,00
3,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pro
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 1,00 3 2,00 6,00
4,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pro
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 2,00 3 2,17 6,50
3,00 3 4,83 14,50
Total 6
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Test Statistics(b)

pro
Mann-Whitney U 0,500
Wilcoxon W 6,500
z -1,771
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,077 %90 GUVEN DUZEYINDE ANLAMLI
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 2,00 3 4,00 12,00
4,00 3 3,00 9,00
Total 6
Test Statistics(b)
pro
Mann-Whitney U 3,000
Wilcoxon W 9,000
z -0,655
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,513
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,700(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 3,00 3 5,00 15,00
4,00 3 2,00 6,00
Total 6
Test Statistics(b)
pro
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
Case Processing Summary
Cases
Included Excluded Total
N Percent N Percent N Percent
pro * grup 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Mean Std. Deviation
grup grup
1,00 2,00 3,00 4,00 Total 1,00 2,00 3,00 4,00 Total
pro 0,0703 0,1547 0,1847 0,1477 0,1393 0,01050 0,01550 0,01450 0,01150 0,04548
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48 saatlik bitki aktivatorii uygulamasi kontrol grubuna gore karsilastirildiginda 6l¢iilen
en yiiksek proteaz degeri, %164°lik artigla bitki aktivatoriiniin 6nerilen konsantrasyonun

iki kat1 uygulandiginda saptanmustir (Sekil 27).

Capsicum annuwm var: longuin 48 saat

0,155 0,185 0,148
0,160 -
0,140 -
0,120 -
0,100 -
0,080 -
0,060 -
0,040 -
0,020 -
0,000 -

0,070

aktivite U/ml/dk

Kontrol Onerilen x2
Uygulama Gruplan

Sekil 27. On haftalik C. annuum var. Longum fidelerinde 48 saatlik Bitki aktivatorii

uygulamasinin PRO iizerine etkileri.

4.4.3. L. esculentum cv. RioGrande fidelerinde PRO degisim bulgulari

Deneme gruplarmlarinin istatistiksel degerlendirmelerinde kullanilan
isimlendirmeleri; kontrol i¢in grup 1, dnerilen konsantrasyon i¢in grup 2, 6nerilenin iki kati
konsantrasyon i¢in grup 3 ve Onerilenin dort kat1 konsantrasyon igin ise grup 4 ifadeleri
kullanilacaktir. Uygulamadan 24 ve 48 saat sonra tiim gruplarin birbirleri ile olan iliskileri
Mann-Whitney testi ile istatistik olarak hesaplanmis ve istatistiksel agidan %95 giiven

diizeyinde anlamli bulunan gruplar ¢izelgede verilmistir (Cizelge 24).

Cizelge 24. L. esculentum cv. Rio Grande fidelerinde bitki aktivatorii uygulamalarindan

24 saat sonra gruplar arasindaki istatistiksel iligkiler

Mann-Whitney Test

Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 1,00 3 2,00 6,00
2,00 3 5,00 15,00
Total 6
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Test Statistics(b)

pro
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 1,00 3 2,00 6,00
3,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pro
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 2,00 3 2,00 6,00
3,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pro
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 3,00 3 5,00 15,00
4,00 3 2,00 6,00
Total 6
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Test Statistics(b)

pro

Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)

a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
Case Processing Summary

Cases
Included Excluded Total
N Percent N Percent N Percent
pro * grup 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Mean Std. Deviation
grup grup
1,00 2,00 3,00 4,00 Total 1,00 2,00 3,00 4,00 Total

pro 0,1177 0,1577 0,1947 0,1320 0,1505 0,00153 0,01450 0,02050 0,01500 0,03301

24 saatlik bitki aktivatori uygulamasi kontrol grubuna gore karsilastirildiginda
Olgiilen en yiiksek proteaz degeri, %154°lik artisla bitki aktivatoriiniin  Gnerilen

konsantrasyonun iki kat1 uygulandiginda saptanmistir (Sekil 28).

Lyvcopersicuni esculentium cv. Rio grande 24 saat
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2 0,200 -
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= 0.150 0,118
Z
Z 0100 -
=
’ 0,050 -

0.000 - -

Kontrol Onerilen x4
Uygulama Gruplan

Sekil 28. On haftalik L. esculentum  Mill. Rio Grande fidelerinde 24 saatlik Bitki

aktivatorii uygulamasinin PRO {izerine etkileri.
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Cizelge 25. L. esculentum cv. Rio Grande fidelerinde bitki aktivatorii uygulamalarindan 48

saat sonra gruplar arasindaki istatistiksel iligkiler

Mann-Whitney Test

Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 1,00 3 2,00 6,00
4,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pro
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 2,00 3 2,00 6,00
3,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pro
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 2,00 3 2,00 6,00
4,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pro
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)

a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
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Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 3,00 3 2,00 6,00
4,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pro
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
Case Processing Summary
Cases
Included Excluded Total
N Percent N Percent N Percent
pro *grup 12 100,0% 0 0,0 12 100,0%
Mean Std. Deviation
grup grup
1,00 200 300 4,00 Total 1,00 2,00 3,00 4,00 Total
pro 0,1180 0,1783 0,2253 0,1553 0,1693 0,00300 0,00751 0,01450 0,00651 0,04132

24 saatlik bitki aktivatorii uygulamasi kontrol grubuna gore karsilastirildiginda dlgiilen
en yiiksek proteaz degeri, %154°liik artisla bitki aktivatoriiniin 6nerilen konsantrasyonun

iki kat1 uygulandiginda saptanmustir (Sekil 29).
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Lyeopersicum esculentum cv. Rio grande 48 saat
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Sekil 29. On haftalik I. esculentum Mill. Rio Grande fidelerinde 48 saatlik Bitki

aktivatorii uygulamasinin PRO artigina etkileri.

4.4.4. L. esculentum cv. H 2274 fidelerinde PRO degisim bulgulari

Deneme gruplarmlarinin istatistiksel degerlendirmelerinde kullanilan
isimlendirmeleri; kontrol i¢in grup 1, dnerilen konsantrasyon i¢in grup 2, dnerilenin iki kati
konsantrasyon i¢in grup 3 ve Onerilenin dort kat1 konsantrasyon igin ise grup 4 ifadeleri
kullanilacaktir. Uygulamadan 24 ve 48 saat sonra tiim gruplarin birbirleri ile olan iligkileri
Mann-Whitney testi ile istatistik olarak hesaplanmis ve istatistiksel agidan %95 giiven

diizeyinde anlamli bulunan gruplar ¢izelgede verilmistir (Cizelge 26).

Cizelge 26. L. esculentum cv. H2274 fidelerinde bitki aktivatorii uygulamalarindan 24

saat sonra gruplar arasindaki istatistiksel iliskiler

Mann-Whitney Test

Ranks
Sum of

grup N Mean Rank Ranks
pro 1,00 3 2,00 6,00

2,00 3 5,00 15,00

Total 6

Test Statistics(b)
pro

Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
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Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 1,00 3 2,00 6,00
3,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pro
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 1,00 3 2,17 6,50
4,00 3 4,83 14,50
Total 6
Test Statistics(b)
pro
Mann-Whitney U 0,500
Wilcoxon W 6,500
Z -1,771
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,077 %90 GUVEN DUZEYINDE ANLAMLI
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 2,00 3 2,00 6,00
3,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pro
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
a. Not corrected for ties.
a. Grouping Variable: grup
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 3,00 3 5,00 15,00
4,00 3 2,00 6,00
Total 6
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Test Statistics(b)

pro
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
Case Processing Summary
Cases
Included Excluded Total
N Percent N Percent N Percent
pro *grup 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Mean Std. Deviation
grup grup
1,00 2,00 3,00 4,00 Total 1,00 2,00 3,00 4,00 Total

pro 0,1350 0,1967 0,2240 0,1677 0,1808 0,0130 0,01650 0,00900 0,01950 0,03689

24 saatlik bitki aktivatorii uygulamasi kontrol grubuna gore karsilastirildiginda dlgiilen
en yliksek proteaz degeri, %66°lik artigla bitki aktivatoriiniin 6nerilen konsantrasyonun iki
kat1 uygulandiginda saptanmistir (Sekil 30).

Lycopersicim esculentum cv. H2274 24 saat
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Uygulama Gruplan

Sekil 30. On haftalik L. esculentum Mill H2274 fidelerinde 24 saatlik Bitki aktivatori

uygulamasinin PRO artigina etkileri.
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Cizelge 27. L. esculentum cv. H2274 fidelerinde bitki aktivatorii uygulamalarindan 48

saat sonra gruplar arasindaki istatistiksel iligkiler

Mann-Whitney Test

Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 1,00 3 2,00 6,00
2,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pro
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 1,00 3 2,00 6,00
3,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pro
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 1,00 3 2,00 6,00
4,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pro
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)

a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
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Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 2,00 3 2,00 6,00
3,00 3 5,00 15,00
Total 6
Test Statistics(b)
pro
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 2,00 3 5,00 15,00
4,00 3 2,00 6,00
Total 6
Test Statistics(b)
pro
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
Ranks
Sum of
grup N Mean Rank Ranks
pro 3,00 3 5,00 15,00
4,00 3 2,00 6,00
Total 6
Test Statistics(b)
pro
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup
Case Processing Summary
Cases
Included Excluded Total
N Percent N Percent N Percent
pro *grup 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
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Mean Std. Deviation
grup grup
1,00 2,00 3,00 4,00 Total 1,00 2,00 3,00 4,00 Total

pro 01353 0,2047 0,2477 0,1747 0,1906 0,01550 0,01050 0,01550 0,01450 0,04461

24 saatlik bitki aktivatorii uygulamasi kontrol grubuna gore karsilastirildiginda olgiilen
en yiiksek proteaz degeri, %84°1iik artigla bitki aktivatoriiniin 6nerilen konsantrasyonun iki

kat1 uygulandiginda saptanmistir (Sekil 31).

Lyveopersicum esculentum cv. H2274 48 saat

0,300 -
0,250 -
0,200 ~ 0,175
0.150 - 0,135

0,100 -

aktivite U/ml/dk

0,050 -

0,000

Kontrol Gnerilen x2
Uygulama Gruplan

Sekil 31. On haftalik L. esculentum Mill H2274 fidelerinde 48 saatlik Bitki aktivatorii

uygulamasinin PRO artisia etkileri.

4.5.Tartisma

Ulkemiz ve diinya tarrminda 6nemli yer tutan iilkemizdeki seralarm biiyiik bir
cogunlugunda biber ve domates yetistiriciligi yapildigi i¢in en ¢ok zarar bu meyve
gruplarinda goriilmektedir. Bitki hastaliklar1 ile savasabilmek ve iriin miktarini
arttirabilmek i¢in treticiler seralara ve tarlalara sik araliklarla ilaglama yapmaktadirlar.
Boylece meyvelerde istenmeyen kalintt sorunu yani sira ilaglama maliyetleri giderek
artmakta ve daha da 6nemlisi ekosistem iizerinde zararl etkileri bir zincir yolu ile insanlara
da ulagmaktadir.

Son zamanlarda daha kaliteli ve fazla miktarda {iriin elde etmek i¢in basvurulan
kimyasal giibre, hormon, ila¢ uygulamalarmin zararl etkilerini gz Oniine alan bilim
adamlari, bitki driinlerin korunmasi i¢in daha giivenilir yollar aramaya ve gelistirmeye
yonelmislerdir. Bitkiler ile patojenler arasindaki iliskilerin daha 1yi anlasilir hale gelmesi,
enfeksiyona ugradiklar1 zaman bitkilerin kendi baslarina da pek¢ok savunma faktorlerini

sentez edebilme yeteneklerinin bu noktada yeni yeni yollar agmaya baslamistir.
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Pestisitlerin zararlarin1 minimize edebilmek, viral, bakteri ve fungal enfeksiyonlarla
basa ¢ikabilmek icin, sentetik yapili preparatlar yerine dogal olan bu preparatlarin
kullanim1 sayesinde ekonomik &neme sahip olan bitkilerin ¢ogunda, {iriin kayiplarinin
Oniine gecilebilmesi amaglanmaktadir.

Bitki aktivatorleri dis iilkeler satmak istedigimiz tarim {iriinlerinin igeriginde
pestisit kalintilar1 nedeniyle yasanan olumsuzluklarin da en aza indirilmesindeki rolii
acisindan, treticiler arasinda kimyasal yapili bitki aktivatorleri yerine alternatif olarak
daha c¢ok tercih edilebilecegi bir gercek olarak goriilmektedir. Bu baglamda tarlada ve
serada daha fazla ve kaliteli iliriin elde edilmesini saglama acisindan dogal yapili bitki
aktivatorlerinin geligsmis iilkeler ve iilkemiz tariminda da gozle goriiliir bir sekilde
kullanim1 yayginlagmaktadir.

Hiicrede protein parcalanmasinda, protein sentezinde, hiicresel bilesenlerin ihtiyag
duydugu homeostazisde, apoptozisde, savunma siireglerinde ve bunun gibi ¢ok yasamsal
stirecte rol alan proteaz enzimi ve savunma mekanizmasinin isleyisinde etkin olarak yer
alan Onciil enzim olan peroksidaz enziminin total aktivitelerinin bitki
aktivatoriiniin kullanimiyla iki ayr1 domates ve biber bitkisinde nasil etkilendigi gibi bir
temel amacin giidiildiigii bu caligma hedeflenirken yapilan diger bilimsel arastirmalara
bakildiginda, zararlilar ile miicadelede bitki aktivatorlerinin kullanimi, daha kaliteli ve
bitkisel {riinlerde verimin arttirilmasi1 yoniinde bir¢ok calisma bulunmaktadir. Bu
amagla; bitki aktivatorlerinin bitki savunma sistemleri lizerindeki uyarici etkileri, protein
ve savunma enzim diizeylerindeki degisimler yolu ile olmaktadir. Yaptigimiz arastirmada
da bu savunma sisteminin uyarilmasi ile ilgili olan etkinin farkli  ortamlarda yetistirilen
domates ve biber bitkilerindeki fizyolojik cevaplari, proteaz ve peroksidaz enzimi
diizeyinde ortaya cikartilmistir.

Tamamlanan arastirmamizda bitki yetistirme odasinda yetistirilen on haftalik C.
annuum longum ve grossum, L. esculentum Rio Grande ve H2274 fidelerine bitki
aktivatorii farkli konsantrasyonlarda ve siirelerde uygulanmig ve protein, POX ve PRO
enzim degisimleri analiz edilmistir. Savunma mekanizmasinin isleyisinde etkin olarak yer
alan onciil enzim peroksidaz [EC 1.11.1.7] ve proteinlerin parcalanmasindan sorumlu bir
enzim grubu olan ve hiicrede protein sentezi, yikimi hiicresel bilesenlerin ihtiya¢ duydugu
homeostazisi saglayan proteaz [EC 4.3.1.1] enzimlerinin bu iki domates ve biber de

birbirlerini nasil etkileyebilecekleri tizerine literatiir destekli tespitler yapilmistir.
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Yapilan literatiir aragtirmalar1 neticesinde, kullandigimiz bitki aktivatoriiniin
uygulamasi ile ilgili bilimsel bir aragtirmaya rastlanmamaistir. Bu bitki aktivatoriiniin farkl
konsantrasyonlarda ve siirelerde fidelere uygulanmasinin enzimatik aktivite agisindan etkili
oldugu saptanmistir.

Uygulamalar sonrasinda tiim gruplarin kendi aralarinda gerceklestirilen SPSS Mann-
Whitney testlerine gore, bazi gruplar %95, bazilar1 %90 bazilar1 ise %80 oraninda anlamli
iliskiler gostermiglerdir. Bu da bize her bitkinin ve her uygulama konsantrasyonunun ve
siiresinin bitki savunmasi iizerinde etkilerinin ¢ok ¢esitli olabilecegini gostermektedir.

Karabay ve arkadaslar1 (2003); P. syringae pv. tomato ve X. campestris pv.
vesicatoria bakterileri ile enfekte edilmis olan bitkilerde spesifik peroksidaz enzim
aktivitesinin kontrol grubuna oranla Cupracol uygulamasinda sirastyla % 140 ve % 122,
Crop-Set uygulamasinda % 107, Bion uygulamasinda %66 ve %97 artis gosterdigini tespit
etmislerdir. Bizim yaptigimiz ¢alismada bitki aktivatorii uygulanan L. esculentum Mill. Rio
Grande tiirtinde kontrol grubuna gore yaklasik altt kati, H2274 ¢esitinde ise yaklasik
yedi kat1 POX aktivitesi tespit edilmistir. Bunun yaninda bitki aktivatorii uygulanan C.
annuum var. grossum ‘da kontrol grubuna goére en fazla % 93.2°lik, C. annuum var.
longum’da ise en fazla % 212.6’lik POX aktivitesi tespit edilmistir.

Yaptigimiz c¢aligmada C. annuum var. grossum, C. annuum var. longum, 1.
esculentum Mill Rio Grande ve |. esculentum Mill H2274 tiirlerinde PRO ve POX
enzimlerinin her ikisininde 48. saatte maksimum miktara ulasip birbirlerine paralellik
sergiledikleri, fakat bu bitkilere uygulanan bitki aktivatorii dozlarinda bu paralelligin
gorilmedigi tespit edilmistir. Cilinkii;, PRO enzimi kontrol grubuna gore iki kati
konsantrasyonda, POX enzimi ise kontrol grubuna goére dort kati konsantrasyonda
maksimum miktara ulasmigtir. Ayrica bu ¢alismamizda total protein I. esculentum Mill
Rio Grande tiirii hari¢ digerlerinde total PRO enzimine paralel bir durum sergiledigi
gozlenmistir. Fakat Mohan ve ark., 1997) tarafindan yapilan ¢alismada; kursun ve
kadmiyum uygulanan Lemna minor (su mercimegi) bitkisinde proteaz enzimlerin aktif
bolgelerine metal iyonlarinin baglanarak aktivitelerinin azaldigi ve bu metallerin etkisiyle
fenol, tiol, hidrojen peroksit gibi sekonder metabolitlerin olusumu ile sekillenen bitki
senesensiyle parelel olarak POX aktivitesinin arttigt ve protein miktarinin azaldigi
belirtilmistir.

Cesitli bitkilerde dogal icerikli bitki aktivatorleriyle ilgili ¢alismalar bulunmaktadir.
Ak ve ark., 2000) tarafindan yapilan ¢alismayla dogal bir bilesik olan kitosan polisakkariti
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bitkilerinin yapraklarina farkli konsantrasyonlarda (% 0,1, % 0,5) spreylendiginde
Phaseolus vulgaris L. bitkisinde, kitosan uygulanmasindan 24 saat sonra peroksidaz
aktivitesinin kontrol bitkilerine oranla % 0,1’ lik uygulamada % 21, % 0,5’lik uygulamada
% 23 oraninda artis gosterdigi, 48 saat sonra ise % 0,1’lik uygulamada % 35, % 0,5’1ik
uygulamada % 26 oraninda artig gosterdigi saptanmustir. Bizim yaptigimiz ¢alismada bitki
yag asidi yapisinda olan bitki aktivatorii ~ biber ve domates yapraklarina ii¢ ayr
konsantrasyonda uygulandi ve en yiiksek POX enzim miktar1 her iki bitki grubunda da
48 saat orneklerinde tespit edildi. Bitki aktivatorii uygulanmasindan 48 saat sonra onerilen
konsantrasyona gore dort kati konsantrasyonda C. annuum var. grossum ‘da % 93.2°lik
artis, C. annuum var. longum’da %212,6’lik artig, . esculentum Mill Rio Grande’de
%248’lik artis ve |. esculentum Mill H2274 de %247.4’liik artig  tespit edildi.

Yapilan benzer bir ¢caligmada, hem biyotik (patojen inokulasyonu) hem de abiyotik
strese (NaCl stresi) karst domates bitkilerine uygulanan ISR-2000 bitki aktivatoriiniin
(1ml/L) koruyucu etkilerine bakilmis, tuz stresi ile iligkili lipid peroksidasyonunda SOD,
CAT ve POX antioksidan enzimlerin aktivitesindeki degisimler domates yapraklarinda
arastirilmistir. 3 haftalik domates fidelerine bir hafta boyunca ISR-2000, ardindan farkli
tuz seviyeleri uygulanmistir. Genellikle tek basina ISR-2000 uygulamasi ile antioksidan
enzimlerin miktarinda artma goézlenmezken, 140 mM NaCl ile birlikte iki haftada bir
uygulanan ISR-2000, POX ve CAT aktivitesinde artisa neden olmustur (Ozfidan, 2005).

Flors ve ark. tarafindan (2003) C. annuum ‘da N1, N2 ve N3 ile C. annuum’da
patojenlere bagl olarak direng¢ uyarici olarak c¢alisan adipik asidin tiirevleri olan  5-
carbamoil ethyl pentanoate (N1), 5-(2 furfurylmethylcarbamoil) ethyl pentanoate (N2) and
5-(3- aminopropylcarbamoil) ethyl pentanoate (N3) isimli 3 amid ile yapilan bir
muamelede protein igeriginde bir artis ve proteaz aktivitesinde anlamli bir azalma
gozlemlemislerdir  (Flors ve ark., 2003). Fakat bizim yaptigimiz calismada bitki
aktivatorii uygulanan yapraklarmin protein igeriginde kontrol grubuna gore C. annuum
var. grossum’da ve C. annuum L. var longum’da kontrol bitkisine gore yaklasik %
100’Lik bir artis gézlemlenmisir. Total proteaz iiretiminde ise; kontrol gruplarina goére C.
annuum var. grossum’da % 145.4’liik ve C. annuum L. var longum’da % 164.2 artis
belirlendi.

Yildiz ve ark., 2005), domates fidelerinde Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis’e karsi bazi bitki aktivatorlerini (ISR-2000, Crop-Set ve Turf Set)

denemisler ve bitki aktivatorlerinin bitki boyunu %7-18 artirdigin1 ve hastalik gelisimini
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%27-73 oraninda engelledigini belirlemislerdir. Hastalik gelisiminin bliyiik o6lclide
engellenmis olmast bitkinin savunma enzimlerinin aktivitelerinin artmis oldugunu
gostermektedir. Bu agidan degerlendirildiginde yapilan ¢alisma arastirmamizla paralellik
gostermektedir.

Cetin (2004), benzer bir ¢alismada Lycopersicon esculentum Mill.’e uyguladigi
preparatlarin savunma tepkisinin bir gostergesi olarak peroksidaz enziminin aktivitesi
tizerindeki etkileri dort farkli analiz doneminde kontrol grubuna oranla degerlendirmis,
preparat uygulamasi yapilan bitkilerde kontrol bitkilerine oranla peroksidaz aktivitesindeki
en biiyiik artis 4 analiz boyunca sirasi ile; %57,4, %76,1, %57,3 ve %63,8 ile Messenger-
Trichodex kombinasyonunda goriiliitken, peroksidaz aktivitesindeki en diislik artig dort
analiz boyunca sirast ile; %27,5 ile Bion’da, %15,2 ile Maxicrop’ta, %16,2 ile Bion’da ve
%28,8 ile Maxicrop’ta bulmustur. Dort farkli zamanda yapilan analizlerin tiimiinde en
biiyliik artist saglayan kombinasyonun Messenger-Trichodex kombinasyonu oldugunu
tespit etmistir.

Ustiin ve ark., 2009), domateste bakteriyel solgunluk hastaligina kars1 Crop-set, ISR-
2000 ve Messenger bitki aktivatorlerinin denemisler, en etkili bitki aktivatoriiniin Crop-Set
oldugunu, ard1 ardina yapilan uygulamalarla Crop-Set in hastalik etmenini %87 den %44’e
, en son %42’ye indirdigini tespit etmislerdir. Yapilan arastirma tamamlanan arastirmamiz
ile savunma enzimlerinin artis1 agisindan paralellik gostermektedir.

Arastirmamizda domates ve biber yapraklarinda protein ve proteaz birbirlerine
parelel artarlarken, karnabaharlarin ta¢ yapraklarinda sitokinin uygulamalarinin yaprak
yaglanmasina bagli olarak protein metabolizmasina etkisini arastirmak amaci ile
Veerasamy ve ark., 2007)’lar1 tarafindan yapilan bir ¢alismada; Zeatin uygulanmasi
sonucunda ¢oziilebilir protein igerigi azalirken proteaz aktivitesinin artmis oldugu
tespit edilmistir.

Dosoretz ve ark.,, (1990)’nin, yapmis oldugu bir calismada Phanerochaete
chrysosporium kiiltiirlerinde 6. giin sonunda (LIP) enziminin yikim siirecinde proteaz
enziminin rol aldig1 ve bdylece lignin peroksidaz enziminin (LiP) proteaz enzimi ile zit
calistigr belirlenmistir. Bizim yaptigimiz ¢alismada da; C. annuum var. grossum, C.
annuum L. var. longum, 1. esculentum Mill Rio Grande ve l. esculentum Mill H2274
peroksidaz aktivitesinin bitki aktivatorii uygulanmasindan sonra 48. Saatte en yiiksek

miktarda tespit edilirken, bu zamanda proteaz aktivitesinin diisiise gectigi tespit edilmistir.
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Bitki aktivatorleri ile 1lgili literatiirlerden elde edilen sonuglar ile bizim
kullandigimiz bitki aktivatoriiyle yapmis oldugumuz ¢aligma bulgular1 kiyaslanarak, bu
aktivatdrlerin savunma sistemlerini iyi bir sekilde uyardiklari ekonomik iirlinlerde verim
artist meydana getirdikleri saptanmistir. Arastirmamizda da farkli konsantrasyonlarda
kullandigimiz  bitki aktivatoriine maruz birakilan iki ayr1 C. annuum varyeteleri ve .
esculentum kiiltivarlar1 farkli siirelerde ve konsantrasyonlarda uygulanan aktivatorlerin
savunma sistemlerini olumlu yonde farkli diizeylerde harekete gecirdigi tespit edilmistir.

Akbudak ve ark., (2006)’in kiraz domatesi ve biberde yaptiklar1 bir ¢alismada
yapraklara yapilan harpin uygulamalarinin hasat sonrasinda degistirilmis atmosfer
ortaminda depolamayla beraber iyi sonuglar verdigi belirlenmistir. Benzer bir sekilde,
bizim domates ve biberde yaptigimiz bitki aktivatori uygulamalarda hem domates hemde
biber ¢esitlerinde total protein tiretimi ve fiziki goriintii agisindan olumlu sonug verdigi
gbzlemlenmistir.

Kiprak (2013) benzer bir ¢alismada POX aktivitesindeki artiglar in vivo ve in vitro
ortamlarda yetistirilen fidelerde siire ve doz olarak karsilastirilmis, Crop-Set uygulanan in
Vivo yetistirilen C.annuum L. var.grossum tiiriinde en etkili siirenin 24. saat oldugu ve en
etkili dozun %319,38’lik artis saglayan onerilenin iki kati dozu oldugu bulunmustur.
Auxigro uygulanan fidelerde ise en etkili siirenin 72 saat ve en etkili dozun %201,78lik
artls saglayan Onerilen doz oldugu tespit edilmistir. Uygulama gruplarinda yiizdelik
artiglar1 karsilagtirdigimizda in vivo ortamda yetistirilen C. annuum L. var. grossum
tiriinde Crop- Set’in etkisinin tim uygulama gruplarinda Auxigro’ya gore daha fazla
oldugu saptanmistir. Bizim yaptigimiz calismada in vivo yetistirilip bitki aktivatori
uygulanan bitki gruplarinda en etkili siirenin 48. saat oldugu, C.annuum L. var.grossum
tiriinde en etkili dozun % 93’lik artis saglayan Onerilenin dort kati dozu oldugu

bulunmustur.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Tamamlanan arastirmada 10 haftalik C. annuum grossum ve longum, L. esculentum
Riogrande ve H2274 fidelerine farkli konsantrasyonlarda ve siirelerde uygulanmis olan
bitki aktivatoriiniin total protein, peroksidaz ve total proteaz diizeylerinde oldukg¢a farkli
tepkiler verdikleri saptanmistir. Bu tepkiler 6zellikle peroksidaz ve total proteaz arasinda
zamana bagli olarak zit yonlii iken total protein ve total proteaz arasinda paralel olarak
saptanmistir.

Bitki aktivatorii olarak secilen preparatin bitkisel temelli yag alkol grubu igerisine
eklenmis amino asit, peptit ve diisik molekiil agirlikli oligopeptitlerin dengeli bir
karisiminda olusmasindan dolay1, bitki fizyolojisinde rol oynayan karmasik yapilari
enzimatik sistemler iizerinden uyararak tiim metabolik siire¢leri hizlandirdig1 saptanmistir.
Kullanilan aktivatér ayn1 zamanda bir bitki gelisim aktivatorii de oldugundan deneme
bitkilerinin i¢sel hormon diizeylerini de arttirmaktadir. Yiiksek konsantrasyonlarda
kullanildiginda insektiside benzer bir etki yapmasindan dolay1 Onerilenin dort kati
uygulama yaptigimiz tiim deneme bitkilerinde 48 saat sonunda peroksidaz igeriginde %92
ile %248 arasinda degisen bir artis oldugu saptanmistir. Proteaz degerlerinde ise uygulama
yapilan tiim bitkilerde 24. saate gore 48. saatte azalmalar meydana gelmistir.

Bitki aktivatorii kullanilarak bitki savunma sistemlerinin dnceden uyarilarak hastalik
ve zararlilara karsi korunmanin saglanmasi ve bdylece verimin arttirilmast miimkiin
olmaktadir. Boylece zararlilar ile miicadele amaci ile kullanilacak olan bakteri dldiiriici,
mantar oldiiriici, bocek 6ldiiriicii, vb. ilaclarin daha az kullanimi1 sayesinde ekosistemlerin
korunmas1 ve ekosisteme girig yapan toksik madde yiikiiniin azaltilmas1 miimkiin olacaktir.

Gilinlimiizde artik bitki patojen arasindaki iligkilerin ilk basamagi olan tanisma
olgusu acikliga kavusturulmustur. Bu tanigsmanin fizyolojik boyutu iizerinde rol oynayan
cok fazla sayida enzim ve bu enzimlerin ifadesini saglayan pek cok gen bulunmaktadir.
Savunmada rol alan molekiillerin sentezinden sorumlu ve onlar sifreleyen genlerin tam
olarak ortaya cikartilmasi ile birlikte, bu alanlarda faaliyet gdsteren biyoteknoloji ve
transgenik iiriin pazarini elinde bulunduran biiytik firmalar, dayaniklilik 1slah1 yapan tohum
sirketleri, pestisid iiretimi yapan sirketler de bu konulara ilgi duymaya baslamiglardir.
Ciinkii bulunan dayaniklilik genlerinin ve diger savunma iliskili genlerin patentleri bu
firmalar tarafindan elde edilmeye ¢alisilmakta ve kendi programlarina kazandirilmaktadir.
Suni olarak fretilen bir avr gen {riinii, bu molekiili tamiyan bitkiler {izerine

puskiirtiildiiglinde buradaki savunma sistemini aktif hale getirerek bitkiyi Onceden
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dayanikli kilabilmektedir. Bu sekilde ¢evre kirlenmesini azaltacak, klasik pestisidlere
alternatif teskil edebilecek, bitkilerde genetik manipuslasyona da gerek duymadan bir
baska miicadele yontemi ortaya ¢ikarmak miimkiin olabilecektir.

IPM olarak da adlandirilan bu sistem sayesinde ekosisteme daha az zarar verilecek,
meyve ve sebze lizerindeki kalint1 pestisid ve ila¢ oranlar1 diisecek ve bitkiler i¢cin daha
saglikli bir beslenme, biiylime ve gelisme ortami ortaya ¢ikacaktir. Bitki hastaliklarinin
kontroliinde etkinligin artirilmas1 saglanmaya calisilarak, tlilkemiz tariminda ve dis
satiminda 6nemli yer tutan domatesin ve biberin fitopatolojik sorunlarinin ¢éziimlenmesine
katkida bulunulacaktir.

Sonug olarak, bitki aktivatdrlerinin tarim iiriinlerinin ihracatinda pestisit kalintilart
nedeni ile yasanan olumsuzluklarin da en aza indirilmesindeki rolii agisindan, iireticiler
arasinda geleneksel kimyasal kontrol metodlarina alternatif olarak daha ¢ok tercih edilmesi
gerektigi goriilmektedir. Birim alandan daha fazla ve kaliteli iiriin elde edilmesini saglayan
bitki aktivatorlerinin, gliniimiizde tarimsal iiretimde siklikla kullanilan preparatlar olmasi
kag¢inilmazdir.

Ileride bu alanda yapilacak olan arastirmalarda, savunma mekanizmasinin isleyisinde
etkin olarak yer alan Onciil enzim peroksidaz ve protein metabolizmasinda rol alan 6nemli
bir enzim grubu olan proteaz enzimlerinin inhibitérler kullanilarak birbirlerini nasil
etkilediklleri lizerinde daha ayrintili bir sekilde durulmasi iligkilerinin anlasilmasi ve

ekonomik yonden avantajli bir hale gelmesi agisindan faydali olacaktir.
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