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OZET

CUSCUTA BABYLONICA AUCHER(CUSCUTAY’IN LICE DOMATES
GENOTIPININ KIMYASAL BILESENLERI UZERINE ETKISi

YUKSEK LISANS TEZI
Servan SAVASCI

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BIYOLOJi ANABILIM DALI

2019

Beslenmede en ¢ok kullanilan iiriinlerden biri olan domates (Lycopersicon esculentum)
vejetasyonun degisik asamalarinda ortaya ¢ikan bazi zararlilar nedeniyle énemli olgiide verim
kaybina ugramaktadir. Her ne kadar bazi domates cesitleri ona karsi direng gelistirmisse de,
holoparazit ¢i¢ekli bir bitki olan kiiskiit, domatesin verimi iizerinde olumsuz etki yapan en 6nemli

zararlilardan biridir.

Bu ¢aligmanin amaci, Diyarbakir’in Lice ilgesine 6zgii oldugu bilinen Lice Domates

¢esidinin Cuscuta babylonica Aucher’e karsi direng gelistirip gelistirmediginin arastirilmasidir.

Calismada kiiskiit bulagmasindan sonraki 5. 10. ve 15. giinlerinde hasat edilen domates
bitkilerinde, savunma yolunda gorev aldig: bilinen yag asitleri, kalsiyum (Ca?*) ve baz1 fenolik

bilesiklerin miktarlar1 incelenmistir.

Patojenlere karsi savunmada goérev yapan 16:1, 18:1 ve 18:2 yag asitleri saldirinin 15.

giiniinde maksimum diizeylerine ¢ikmustir.

Bitkilerin patojenlere karsi gelistirdigi sistemik diren¢ yolarindan biri olan salisilik asit
diren¢ yolunun aktiflesmesini saglayan Ca®" miktar1 bulasmanin 10. giiniinde 6nemli bir sekilde

artmistir.

Domates bitkisinde yaygin olarak bulunan klorojenik asit, rutin, kuersetin ve salisilik asit

gibi fenolik bilesikler saldirinin 10. giiniinde 6nemli artiglar gostermistir.



Bu caligmada, salisilik asit miktarinin kontrole gore artmasi ve Jasmonik asidin hig
bulunamamis olmas1 ve Ca®" miktarindaki artis, Lice domates genotipinin salisilik asit direng

yoluyla C. babylonica’ya kars1 kendini savundugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Lycopersicon esculentum, Cuscuta babylonica, yag asitleri, kalsiyum,
fenolik bilesikler
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Tomato (Lycopersicon esculentum), which is one of the most used products in nutrition,
has a significant loss of yield due to some pests occurring at different stages of vegetation.
Although some tomato varieties have developed resistance to it, cuscuta, a holoparasite flowering

plant, is one of the most important pests that have a negative effect on the yield of tomato.

In the study, the amounts of fatty acids, calcium (Ca*") and some phenolic compounds
known to work in the defense pathway were investigated in tomato plants harvested on the 5th,

10th and 15th days after the Cuscuta babylonica contamination.

The 16:1, 18:1 and 18:2 fatty acids, which act in defense against pathogens, increased to

their maximum level on the 15th day of the attack.

On the 10th day of the contamination, the amount of Ca®", which enables activation of
the salicylic acid resistance pathway, which is one of the pathways of systemic resistance against
the pathogens, has increased significantly.Phenolic compounds, such as chlorogenic acid, rutin,
quercetin and salicylic acid, which are common in tomato plants, showed significant increases on
the 10th day of the attack.

In this study, the increase in the amount of salicylic acid compared to control and the
absence of Jasmonic acid and increasing amount of Ca®* shows that the Lice tomato genotype

defends itself against C. babylonica through salicylic acid resistance way.

Keywords: Lycopersicon esculentum, Cusuta babylonica, fatty acids, calcium, phenolic

compounds
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1.GIRIS
Domates (Lycopersicon esculentum) diinyada patatesten sonra en ¢ok kullanilan

ikinci sebzedir.

Kolomb’un 1942 yilinda Amerika kitasini kesfinden sonra Avrupa’ya siis bitkisi
olarak getirilmis ve uzun siire de siis bitkisi olarak degerlendirilmistir. GUnimuizde ise
neredeyse biitiin diinyada yaygin bir sekilde kullanilmaktadir ve ihracati global ticarette
onemli yer tutmaktadir. Domates Uretimi konusunda ABD, Cin ve Tiirkiye ilk ti¢ siray1
almaktadir (Peralta ve ark. 2006).

Teknik olarak bir meyve olmasina ragmen, domates genellikle bir sebze olarak
kategorize edilir. Olgunlastiklarinda genellikle kirmizidirlar ancak sari, turuncu, yesil ve

mor dahil olmak iizere ¢esitli renklerde olabilirler.

Domatesin popiilaritesi, sebze olarak ya da g¢ogunlukla yenilebilir islenmis
formlarinin (domates konserveleri, kurutulmus domatesler ve corbalar, soslar gibi

domates bazli gidalar) yaygin olarak kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

Hem taze hem de islenmis domates yiiksek besin degerine sahiptir ve birgok

insan tarafindan severek tiiketilmektedir (Blancard 2012).

Domates A, C, K, B6 gibi vitaminler ile folat ve tiamin bakimindan olduk¢a
zengindir. Potasyum, mangan, magnezyum, fosfor ve bakir icerigi ile tam bir mineral
deposudur. Bunlarin yaninda diyet lifi, protein ve sagligimiz i¢in olduk¢a 6nemli olan
likopen, polifenolik bilesikler ve fenolik asit gibi organik bilesenleri de iceriginde
bulundurur (Dtima ve ark.2018).

C vitamini giinliik olarak alinmasi gereken vitaminlerdendir. Ciinkii kansere yol
acan serbest radikallerin viicuda zarar vermesini 6nleyen dogal bir antioksidandir. Bir
tek domates C vitamini ihtiyacimizin yaklasik %40’ 1n1 karsilamaktadir (Savatovi¢ ve

ark. 2010; George ve ark. 2004).

Kanin pihtilagmasini ve vicuttaki kanamanin kontrol altina alabilmesi igin

gerekli olan K vitamini de, domateste oldukga fazla bulunur.
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Domateslerde bolca bulunan likopen, kandaki yag oksidasyonunu engelleyerek
kalp hastaliklara kars1 koruyucu bir kalkan olusturur. Duzenli olarak tliketilen domates,

kandaki LDL kolestrol ve trigliserid oranin1 6nemli 6l¢iide azaltir.

Domates bir¢ok kanser tiiriine karsi etkili olmasi agisindan ¢ok da 6nemli bir

antioksidan kaynagidir (Diima ve ark. 2018).

Domates, kansere neden olan serbest radikallerin viicuttan atilmasinda oldukga
onemli ve etkili bir antioksidan olan likopeni yiksek oranda icerir. Vicudumuzu
korudugu baslica kanser tiirleri prostat kanseri, rahim agzi kanseri, mide kanseri ve

rektum ile farinks ve 9zofagus gibi kanser turleridir (Navarro ve ark. 2018).

Domatesin igeriginde bulunan kumarik asit ve klorojenik asit gibi maddeler,
sigarada bulunan ana kanserojenler olan nitrozaminlere kars1 etkili bir miicadele verir.
Yiiksek miktarda A vitamininin varligi, kanserojen etkiyi azalttigi i¢in akciger kanserine

kars1 dnleyici bir etki saglamaktadir.

Duizenli olarak her giin domates tiiketildiginde tip-2 diyabetinin ortaya ¢ikma
riskinin diistiigi agiklanmistir (Banihani 2018).

Yukarida sayilan 6zelliklerinden dolayr domates tiiketimi her gecen yil artarak
devam etmektedir. Oyle ki kiiresel domates iiretimi (taze ve islenmis) Son kirk yilda

yaklasik % 300 artmustir.

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin verilerine gore diinya capinda {iciincii
blyik domates ureticisi olan tlkemizde 2001 ve 2017 yillar1 arasinda en fazla tretilen
sebze domates olmustur. 2001 yilinda 8.425.000 ton olan domates rekoltesi, her yil artis
kaydederek, 2017 yilinda 12.750.000 tona ulagmistir (Cizelge 1).



Servan SAVASCI

Cizelge.1.1. Gida Tarim Ve Hayvancilik Bakanligi’nin verilerine gore Tiirkiye’de yillar icinde domates
Uretimi (ton olarak).

Yil Domates
2001 8 425 000
2002 9450 000
2003 9820 000
2004 9440 000
2005 10 050 000
2006 9854 877
2007 9 936 552
2008 10 985 355
2009 10 745 572
2010 10 052 000
2011 11 003 433
2012 11 350 000
2013 11 820 000
2014 11 850 000
2015 12 615 000
2016 12 600 000
2017 12 750 000

Anonim, TUIK. Erisim Tarihi:20.10.2017, http://www.tiiik.gov.tr

Diinya domates ihracatt 2001 de 3 milyar dolarken 2014 de 9.3, glinimiizde de
bu piyasa yaklasik 18 milyar dolarlik bir hacme ulagsmistir. ABD domates ihracatinda
ilk sirada bulunmaktadir (2014 yilinda 4.6 milyar dolar). 2014 yilinda Meksika 1.8
milyar dolar, Tirkiye ise 426 milyon dolarlik domates satis1 ile 5. sirada yer almaktadir.

Tiirkiye’nin toplam tarim tiriinleri ihracatinin %2’sini taze domates olusturmaktadir.
y P

Tiirkiye’de iiretilen yaklasik 12 milyon ton domatesin %25-30’u islenmekte,
kalan miktar taze olarak tiiketilmektedir. Islenen miktarin %80’i salcaya, %15’
konserveye doniismekte, kalan kisim ise ketcap, domates suyu vb. domates iirtinlerinin
imalat1 igin kullanilmaktadir. Ulkemizde bu denli énemli olan ve salga sanayi amaciyla
uretimi giderek artan domatesin 1.230.976 da dekarlik alanda 7.935.110 ton sofralik ve
599.314 da dekarlik alanda 3.914.890 ton da salgalik iiretimi ger¢eklesmektedir (Keskin
2010).
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Tasidigr 6neme karsin, vejetasyonun degisik asamalarinda ortaya g¢ikan bazi
hastaliklar iriinlerde 6nemli kayiplara neden olmaktadir. Bazi yillarda fireticilerin
tarladaki Uriinunii toplayamadigi gézlenmektedir. Hastaliklardan, bocek zararlilarindan,

parazit bitkilerden kaynaklanan tahmini toplam iiriin kayb1 yaklasik %36'dir.

Parazit bitkilerin domatesin verimi iizerinde oldukg¢a biiyiik olumsuzluklari
bulunmaktadir. Ornegin bir parazit bitki olan kiiskiit (Cuscuta) domateste %72’ye varan

oranlarda verim kaybina neden olabilmektedir (Marambe ve ark. 2002).

Diger bitkilerde parazit olarak yasayan 4.500 civarinda bitki tiirii bulunmaktadir.
Bu bitkiler tarimda ciddi verim azalmasina neden olmakta ve hatta bazi durumlarda tarla

bitkilerinin tamamen bozulmasina yol acabilmektedirler.

Parazit bitkiler arasinda en ¢ok bilinenleri ve tarimsal acidan en zararli olanlari
Orobanchaceae familyasina bagli Striga ve Orobancheile, Convolvulaceae familyasina
bagli Cuscuta cinsleridir. Neredeyse biitlin diinyada yaygin bir sekilde bulunan Cuscuta
tiirleri, hayat devirlerini tamamlamak igin tam anlamiyla konak bitkiye bagimlidirlar ve

bu nedenle zorunlu holoparazittirler.

Kiskit neredeyse bitiin dikotiledon bitkileri enfekte edebilen holoparazit bir
bitkidir. Kok ve yapraklar: olmadigi i¢in besin, karbonhidrat ve su i¢in tamamen konak
bitkiye bagimhidir. Parazit ve konak arasindaki fiziksel baglant1 her iki bitkinin iletim
sistemini birbirine baglayan ve hostoryum olarak adlandirilan bir organ araciligiyla
kurulur. Kiiskiit, hostoryumu araciligiyla konagin ksilem ve floemine baglanarak ihtiyag
duydugu su ve mineral besin elemanlariyla organik besinleri elde eder. Hostoryum
baglantist ayn1 zamanda konakla parazit bitki arasinda makromolekiil ve RNA

aligverigine de olanak saglar (Marvier 1996).

Diger biitiin angiospermler gibi kiiskiitiin hayat devri de tohumun ¢imlenmesiyle
baslar. Tohumu smirli miktarda besin igerdigi i¢in bir bitkiye tutunmadan uzun siire
hayatta kalamaz. Konagi bulup ona baglanmak i¢in kimyasal ¢ekimleyici olarak bitki

kokularini algilar (Albert ve ark. 2008).

Parazit bitkilerin diinya ¢apinda milyarlarca dolarlik iiriin kayiplarma yol
acmasina karsin, bazi bitkilerin parazit bitkileri savusturmak icin gelistirdikleri

stratejiler bu kayiplar1 azaltma cabalarina yardimci olabilir. Yapilan calismalar bazi
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domates c¢esitlerinin kiiskiite karsi direng gelistirdigini gostermektedir (Jones ve ark.
2006; Kaiser ve ark. 2015).

Kiiskiite direng gosteren domates g¢esitlerinde tespit edilen Cuscuta Receptor 1,
ya da CuRel geninin saldirganda bulunan bir peptit faktoriinii tamidig1 ve dogustan
gelen bagisiklik mekanizmasini harekete gegirdigi saptanmistir. Sonuglar bitkilerin
parazit bitkilere kars1 daha iyi koruma yontemlerinin gelistirilebilecegini gdstermektedir

( Furst ve ark. 2016).

Bitkiler patojen saldirilarindan kendilerini korumak ig¢in bir¢ok savunma
mekanizmasina sahiptirler. Bu savunma mekanizmalar1 bazi patojenler i¢in caydirici
olmasina karsin bazi patojenler i¢in etkisiz kalmaktadir. Bunun sonucunda da hastaliklar

ortaya ¢ikmaktadir.

Bir¢ok caligsma bitkilerin savunma sistemlerinde baslica iki sinyal yolu oldugunu
gostermistir. Patojen saldirilarina karsi direng yolu olan SA (Salisilik Asit)’e bagl

sistemik direng ve herbivorlara karsi etkili olan JA (Jasmonik Asit) e bagli direng yolu.

Kiiskiitiin konagi buldugunda ilk yaptigr is hostoryumunu konagin iletim
demetlerine ulastirmak icin Oncii hostoryum hiicrelerini olusturmaktir. Bu baglanti
sirasinda konak bitki kiiskiite cevap olarak sitosolik kalsiyum diizeyi ile salisilik asit
(SA) ve jasmonik asit (JA) miktarlarii artirir. Sitosolik kalsiyum diizeyindeki artis,
osmotik sinyaller, bitki biliyiime diizenleyicileri yada savunma mekanizmalarini

harekete geciren sinyal iletim yollarin aktiflestirir.

Domates kiiskiite kars1 aktif diren¢ mekanizmasi bulunan az sayidaki bitkilerden
biridir. Kiiskiit saldirisina cevap olarak asir1 duyarlilik benzeri bir tepki olusur ve buna
bagl olarak kalsiyum (Ca?*"), salisilik asit (SA) ve jasmonik asit (JA) igeriklerinde artis
meydana gelir. Ayrica bu asamada hiicre duvart modifikasyon proteinlerini kodlayan

genlerin de ifade edildigi ortaya ¢ikarilmigtir (Albert ve ark. 2005; Amini ve ark. 2017).

Kalsiyum, bitkilerin biyotik ve abiyotik strese karsi cevap olusturmasinda aktif
bir ikinci haberci olarak gorev yapar. Patojen saldirisina cevap olarak sentezlenen SA’in
miktart kalsiyum-kalmodulin kompleksi araciligiyla yonlendirilen bir mekanizmayla
duzenlenmektedir (Seybold ve ark. 2014; Aldon ve ark. 2018).
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Salisilik asidin bitki patojen iligkisinde merkezi bir rol oynadig1 uzun zamandan
beri bilinmektedir. Genetik ¢alismalar, savunmada gdrev yapan bazi direng genlerinin
aktiflesmek icin SA’e ihtiya¢ duydugunu gostermistir. Ayrica yapilan g¢alismalarda
domatesin patojenlere karsi olusturdugu diren¢ mekanizmasinda merkezi bir gorev
yapan SA’in jasmonik asidin sentezini baskiladigi ve bununla iligkili reaksiyonlari

askiya aldig1 bildirilmistir (Pena-Cortés ve ark.1993; Runyon ve ark. 2010).

Disaridan uygulanan SA’in, bir¢ok proteinin sentezini uyardigi bildirilmistir. SA
birikimi, bitki dokularinda patojene karsti hem lokal savunma tepkilerinin

olusturulmasinda, hem de sistemik kazanilmig direng (SAR)’in kurulmasi i¢in gereklidir
(Esra ve ark. 2008).

Tiirkiye’de belirli yorelere 6zgii olan ve popiilasyonlar seklinde bulunan ¢ok
sayida yerli domates ¢esidi bulunmaktadir. Bu ¢esitlerin yok olmamasi ve ticari pazar
iretiminde daha fazla pay almasi i¢in bu domates tohumlarin tescillenmesi
gerekmektedir. Ayrica yapilacak olan bilimsel ¢aligmalar da bu ¢esitlerin taninmasi ve

korunmasi bakimindan onemli olacaktir.

Bu bakimdan Diyarbakir ilinin Lice ilgesinde yetisen ve yemeklik ve salcalik bir

cesit olan Lice domatesi ¢alismaya konu olarak secilmistir.

Ekolojik kosullarin ve iiretim seklinin bir sonucu olarak Lice’de domates ekim
alanlarinda goriilen bitki koruma sorunlarinin en 6nemlilerinden biri yabanci otlardir.

Bu otlar arasinda kiiskiit Lice domatesi i¢in 6nemli bir zararh olarak ortaya ¢ikmaktadir

(Ozaslan ve Kendal 2014).

Onceki calismalar baz1 domates gesitlerinin kiiskiite kars1 dire¢ gelistirdigini ve
boylece verimdeki diisiisiin bir kismini engelledigini gostermektedir. Bu amagla
calisgmamizda Lice domates c¢esidinin Cuscuta babylonica Aucher (kiiskiit) saldirisina

kars1 nasil davrandigi ve belirli bir direng olusturup olusturmadig arastirilmistir.

Bu calismada bitkilerin direng olusturma mekanizmasinda gorev yapan yag
asitleri, kalsiyum ve fenolik bilesiklerin kiiskiit saldirisindan nasil etkilendigi

incelenmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Domates (Lycopersicon esculentum) diinya genelinde iiretimi ve ticareti yapilan
tarim irlinlerinin basinda gelir. Domatesin taze tiiketimi yaninda salga, sos, ketcap,
tursu, domates suyu, domates piiresi, soyulmus domates, dilimlenmis domates, Klp
seklinde dogranmis domates, kurutulmus domates, domates konservesi gibi ¢ok cesitli
kullanim alanlarina sahip olmasi énemini gittik¢e artirmaktadir (Uylaser 1996; Keskin

ve Giil 2004).

Hem taze hem de islenmis domates, zengin mikro besinlerin i¢eriginden dolay1
yiiksek bir besin degerine sahiptir. Domates C ve E vitaminleri bakimindan zengin
olmas1 disinda, likopen ve p-karoten gibi karotenoidler ile kuersetin, kaemferol,
narangenin, kafeik, klorojenik, ferulik ve p-kumarik asitler gibi bircok fenolik
bilesikleri de igerir ( Schieber ve ark. 2001; Martinez-Valverde ve ark. 2002).

Domates tiiketimi her gecen yil artarak devam etmektedir. Oyle ki kiiresel

domates iiretimi son kirk yilda yaklasik % 300 artmustir.

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin verilerine gore 2001 ve 2017 yillar
arasinda Tiirkiye’de en fazla iiretilen sebze domates olmustur. 2001 yilinda 8.425.000
ton olan domates rekoltesi her yil artis kaydederek, 2017 yilinda 12.750.000 tona
ulagmistir. Tiirkiye diinya g¢apinda fiiclincii biiyiik domates {treticisi konumundadir

(Anonim 2017).

Farkli iklim ve bolge kosullarinda yetistirilebilen ¢ok farkli domates cesitleri
bulunmaktadir. Calismaya konu olan Lice domatesi de yerel bir domates c¢esididir.
Diyarbakir’in Lice ilgesinde yetisen ve bu bolgeye has olan bu domates ¢esidi kuvvetli
bitki yapisina sahip olup meyveleri pembe renklidir. Yaklasik 80-85 ginde hasat
edilebilmektedir. Meyve agirligt 250-300 gram civarinda olan Lice domates cesidi
dekar bagina 7-9 ton Urln verebilmektedir. En belirgin 6zelligi meyvenin sapla birlestigi
yerde yariklar bulundurmasi ve olgulasma doneminde bile kismen yesil kalmasidir

(Ozaslan ve Kendal 2014).

Dogu Anadolu Bolgesinin kar sular ile beslenen Lice domatesi lezzetini bu su
kaynaklarina borgludur. Soguk su ve Giineydogu Anadolu Bolgesinin yiiksek

sicaklarinin etkisi Lice domates ¢esidine kendine 6zgii karakterler katmaktadir. Diger
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domates ¢esitlerinde oldugu gibi Lice domatesi de gesitli patojen ve parazit bitkilerden

onemli 6lgiide etkilenmektedir (Ozaslan ve Kendal 2014).

Angiospermlerin yaklasik %1°lik bir dilimini olusturan parazit ¢icekli bitkiler
yeryiiziiniin biyolojik ¢esitliliginde énemli bir yere sahiptir (Nickrent ve ark. 1998).

Cicekli bitkiler arasinda yaklasik 4.500 parazit bitki tiirii bulunmaktadir. Bunlar
arasinda neredeyse tiim dikotil bitkilere saldiran kiiskiit dikkat ¢cekmektedir (Dawson ve
ark. 1994).

Kiiskiit bir¢ok iirliniin siirdiiriilebilirligini tehdit eden parazit bir bitkidir. Bu
parazit, biyolojik ve ekolojik olarak ¢esitli ortamlara iyi uyum sagladigi i¢in kontrolii
oldukca zordur (Sandler ve ark. 2010).

Ancak Gilineydogu Anadolu Boélgesinde 6zellikle baglarda kiiskiit saldirisina
kars1 degisik bir yontem kullanilmaktadir. Stiriilen bagin tabanina ¢esitli biiyiikliiklerde
saman pargalar: serilerek ¢imlenen kiiskiitiin asmaya yerine samana sarilmasi saglanir.

Boylece besin alamayan ¢imlenmis kiiskiit hayata tutunamaz ve 6lir.

Cuscuta cinsleri diinyanin her yerine dagilmis yaklagik 170 farkli tiirii olan
zorunlu parazit bir bitkidir.Tropik ve subtropikal bolgelerde daha fazla bulunmasina
karsin kiiskiit diinya capinda bir yayilisa sahiptir ve Antarktika disindaki biitiin kitalarda
bulunur. Cuscuta tiirleri 6nemli iiriinlere (6rnegin yonca ve domates) saldirir ve iirlin

verimlerini azaltarak tarimda ciddi problemler ortaya ¢ikarir (Aly 2007).

Parazit bitkilerin ortak 6zelligi, konak¢i dokulara niifuz eden ve konakg¢inin
iletim sisteminden su ve besinleri ¢eken bir organ olan hostoryumlara sahip olmalaridir.
Yaygin ve bilinen bir cins olan kiiskiit de hostoryumlar: araciligiyla konagin ksilem ve
floem elemanlarina saldirarak oradan su ve besin maddelerini alarak ekonomik agidan

onemli zararlar verir (Kuijt 1969).

Kiiskiit kokleri veya genislemis yapraklari olmayan ve hayatta kalmak ve
cogaltmak icin diger bitkilerin toprak iistii kisimlarina baglanmak zorunda olan sari-
turuncu renkli ipliksi bitkilerdir. Kuskut genellikle klorofilden yoksundur, ancak
fotosentez icin gerekli genleri koruyarak ilk ¢gimlenme icin tohumda depolanan yaglari
sentezlemeye devam edebilmektedir (McNeal ve ark. 2007a, 2007b; Sherman ve ark.
2008).
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Parazit bitkilerin domatesin verimi lizerinde oldukg¢a biiyiikk olumsuzluklar
bulunmaktadir. Ornegin bir parazit bitki olan kiiskiit (Cuscuta) domateste %72’ye varan

oranlarda verim kaybina neden olabilmektedir (Marambe ve ark. 2002).

Parazit bitkilerin diinya capinda milyarlarca dolarlik iirtin kayiplarina yol
acmasina karsin, bazi bitkilerin parazit bitkileri savusturmak icin gelistirdikleri
stratejiler bu kayiplar1 azaltma g¢abalarina yardimci olabilmektedir. Yapilan ¢aligsmalar

bazi domates ¢esitlerinin kiiskiite kars1 direng gelistirdigini gostermektedir.

Domatesin hiicre yuzeyi reseptori benzeri protein olan Cuscuta Receptor 1'i

(CuRel) ile kiiskiitii tanidig1 ve ona karst direng gelistirdigi saptanmistir (FUrst ve ark.
2016).

Domatesin Cuscuta reflexa'ya karsi anatomik ve kimyasal savunma gelistirdigi
gosterilmistir. Bu ¢alismada, kiiskiit saldiris1 sonunda domates saplarinda goriiniir bir
kahverengimsi plak olusturdugu ve ardindan lignifiye ve suberinize hiicre duvarlarina
sahip skalariform bir doku olusturdugu gosterilmistir. Bununla birlikte, klorojenik asit

gibi ¢oziiniir fenolik bilesiklerin arttig1 da goézlenmistir (Sahm ve ark. 1995).

Kiiskiite kars1 diren¢ gelistiren domates gesitleri cevap olarak kalsiyum (Ca?*)
konsantrasyonlarini artirirlar ve hiicre duvart modifikasyon proteinlerini kodlayan

genleri ifade ederler (Manzoor 2012).

Bitki patojen iliskisinde Ca?* miktarinin artmas1 sonucu olusan Ca? *-kalmodulin
kompleksi kritik bir ikinci haberci olan SA sentezini uyarmaktadir (Albert ve ark. 2010;
Bergey ve ark. 2014).

Yaklasik 470 milyon yil O6nce kara bitkilerinin evrimi, bitkilerin dogal
diismanlar1 (saldirganlari) icin direng gelistirmelerini saglamistir. Saldirtya yanit olarak,
bitkiler oldukga etkili, uyarilabilir savunma sistemleri gelistirmistir. Savunma
yontemlerinin en Onemlilerinden biri bitki hormonlarindan salisilik asit (SA) ve
jasmonik asidin (JA) uyardigi savunma sistemidir. SA biyotrofik patojenlere ve bazi
floem besleyici boceklere karsi direng sistemini uyarirken, JA nekrotrofik patojenlere,
bazi floem besleyen boceklere karsi sentezlenir (Runyon ve ark. 2010; Thaler ve ark.
2012; Tijurutue ve ark. 2016; Krause ve ark. 2018).
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Bitkilerde patojenlerin ve otgul artropodlarin saldirisna neden olan
savunmalarin, bitki hormonlar1 SA ve JA tarafindan diizenlenen karmasik savunma

sinyal aglarindan kaynaklandig bilinmektedir (Wasternack ve ark. 2006).

Patojenlere yanit olarak SA, asir1 duyarli bir yamiti olarak antimikrobiyal
fitoaleksinler ve sistemik edinilmis direng ile sonuglanan patojenez iliskili proteinlerin

sentezini aktive eder ve dizenler (Durrant 2004).

Salisilik asidin bitki patojen iliskisinde merkezi bir rol oynadigi uzun zamandan
beri bilinmektedir. Genetik ¢alismalar, savunmada gorev yapan bazi direng¢ genlerinin

aktiflesmek i¢in SA’ e ihtiya¢ duydugunu gdstermistir (Kunkel ve ark.2002).

Disaridan uygulanan SA’in, fitoaleksinlerin sentezini uyardig: bildirilmistir. SA
birikimi, bitki dokularinda patojene karst hem lokal savunma cevaplarinda hem de
sistemik kazanilmis diren¢ i¢in gereklidir. Tiitlin yapraklar1 Tiitiin Mozaik Viriisii ile

etkilestirildiginde, SA igeriginin 180 kat arttig1 bulunmustur (Esra ve ark. 2008).

Salisilik asit ile jasmonik asit arasinda antagonistik bir etki bulunmaktadir ve biri
digerinin sentezini baskilamaktadir. Parazit bitki saldiris1 gibi biyotik strese karsilik
olarak genellikle salisilik asit miktar1 artar ve bu da jasmonik asidin sentezini baskilar
(Thaler ve ark. 2002).

Domates bitkisi kiiskiit saldirina karsi SA in uyardig1 savunma mekanizmasini
kullanmaktadir bu durumda JA miktarinda artis gozlenmemektedir (Thaler ve ark.

2012).

Sistemik dirence bagli olarak bitkilerin yag asidi kompozisyonlarinda da

degisimler meydana gelebilir (EI-Akkad ve ark. 2002).

Salisilik aside bagli direng sisteminde genellikle 18:1 (oleik yag asit) miktarinda
artis gozlenmektedir (Kachroo ve ark.2005).

Domateste patojen stresine karsi cevap olarak gelisen 9 desatiiraz geninin
ekspresyonu, domates yapraklarindaki yag asitlerinin profillerinde degisiklige neden
olmus ve 16:1, 16:2 ve 18:1 yag asitlerinde artis gozlenmistir (Gao ve ark. 2001).

Ayrica strese uyum saglayan bitkiler, zar akiskanligin1 yeniden sekillendirerek
ve zar lipidlerinden linolenik (18:3) asidi serbest birakarak abiyotik ve biyotik strese

tepki verirler. Arabidopsis'teki patojenlere kars1 savunma yanitlarinin normal ifadesinde

10
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kloroplast oleik asit (18:1) diizeyleri merkezi bir noktadir. Oleik (18:1) ve linolenik
(18:2) asit seviyeleri, mikotoksin uretimini diizenlemektedir (Upchurch ve ark. 2008).

Patojen saldirilarina yanit olarak bitkilerin i¢erdikleri fenolik bilesik miktarlar

da degisime ugrayabilir (EI-Akkad ve ark. 2002).

Domates temel olarak kuersetin, rutin ve kamferol gibi fenolik bilesikleri ve

bunlarin konjiigatlarini igermektedir (Stewart ve ark. 2000).

Biyotik strese karsi domateste rutin ve klorojenik asit gibi fenolik bilesiklerin

miktarlarinda artis gézlenmektedir (Beimen ve ark. 1992; Sahm ve ark. 1993).

11
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. MATERYAL

3.1.1. Kullanilan Bitki Materyallerinin Sistematigi

Domates sistematigi:
Alem: Plantae

Sube: Angiosperm
Sinif: Dicotyledonae
Takim: Personatae
Familya: Solanaceae
Cins: Lycopersicon

Tar: Lycopersicon esculentum

Cuscuta sistematigi
Alem: Plantae

Sube: Charophyta
Siif: Equisetopsida
Alt Simif: Magnoliidae
Takim: Solanales
Aile: Convolvulaceae
Cins: Cuscuta

Tar: Cuscuta babylonica Aucher

3.2. METOT
3.2.1. Lice Domatesi tohumlarimin Cimlendirilmesi

Cimlenme yiizdesini arttirmak i¢in bir giin suda bekletilen domates tohumlari
toprak, giibre ve kum karisimindan olusan toprakla doldurulmus saksilara ekildi. On bes

yirmi gun sonra ¢imlenen tohumlar fide sekline geldiginde (yaklasik 4-5 cm) ayri ayri

13
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saksilara aktarilarak 16 saat glindiiz (25-27°C), 8 saat karanlik (16-18°C) periyotta 151k
yogunlugu 300lUKks olan blyiime odasinda tutuldu.

Sekil 3.1. Cimlendirilmek iizere saksiya ekilen Domates (Lycopersicon esculentum) tohumlart.
a.flk giin ekimi, b.Ikinci hafta

3.2.2. C. Babylonica Aucher (kuskut) Cimlendirilmesi

Kiiskiitiin sert tohum kabugunun zayiflatmak icin 30 dakika boyunca konsantre
stlfurik aside birakildi. Daha sonra tohumlar musluk suyu ile yikanarak nemli filtre
kagidinin bulundugu bir kaba konarak 15 giin boyunca buzdolabinda 4°C’de saklandi.
On besinci giiniin sonunda buzdolabindan alinarak oda sicakliginda nemli filtre kagitlart

icinde ¢cimlendirildi.

Sekil 3.2. Cimlendirilmis Kiiskiit Tohumlar1

3.2.3. C. babylonica’mn Lice Domatesine Bulastirilmasi

Cimlenmis olan kiiskiit domates bitkisinin yapraklariyla temas ettirilerek

sartlmasi saglandi. Bulagmanin baslamasindan sonra 5. 10. ve 15. giinlerde saldiriya

14
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ugramis domates bitkileri hasat edilerek oda sicakliginda kurutuldu ve buzdolabinda

saklandi.

Sekil 3.3. Kiiskiit’iin Lice Domatesine Bulastiriimasi

Sekil 3.4.Kiiskiit Bulastirilmis Lice Domates Bitkisi

3.2.4. Yag asidi Analizi

Ogiitiilen bitki drneklerinin iizerine kloroform/metanol (2:1) ilave edildi ve 3
giin karanlik ortamda bekletildi. Stiztilen numunelerdeki ¢6ziici 1 ml kalincaya kadar
evaporotorde uguruldu. Homojenatin tizerine 4 ml metanol ve 4-5 damla slfirik asit
ilave edilerek riflaks sisteminde 2 saat metilasyon islemine tabi tutuldu. Metilasyon

islemi sonrasinda homojenat 3 defa 5 ml hekzan ile 6zutlendi.

15
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Hekzan 1 ml kalincaya kadar ucuruldu ve 151k gérmeyecek sekilde kahverengi

sigelere aktarilip buzdolabinda saklandi.
Gaz Kromatografisi Kosullari

Lice domatesinin yag asidi metil esterleri, gaz kromatografisi ile analiz edildi.
Yag asidi metil esterleri bir sicaklik programi yapilarak kromatograflandi. Deneylerde
Quqdrex, 007-23 (%78 siyanopropil) metilpolisiloksankapiler kolon [kolon uzunlugu,
30 m ; i¢ ¢ap1 , 0.25mm ; film kalinligi, 0.25 pl]kullanildi. Kolon baslangi¢ sicakligi
100°C,son sicaklik 260°C,ramp 5°C/dk.FID dedektoriine sahip Ati Unicam 610 gaz
kromatografisi ile ayn1 marka 4815 noluindegrator kullanildi. Dedektor blogu sicakligi
300°C, enjektor blogu sicakligr 230°C. Enjeksiyon splitli olarak (40:1), 1 pluygulandi.
Tasiyic1 gaz olarak azot kullanildi. Gazlarin ¢ikis hizi; azot+makeup, 30ml/dk; kuru
hava,330ml/dk.

3.2.5. Kalsiyum(Ca?*) Analizi

Kurutulmus numunelerden yaklasik olarak 0,5 gr alindi. Numuneler Berghof
marka MWS-3 marka mikro dalga tiiplerine birakildi. Uzerine 6 ml merck marka % 65
HNOs ve 4 ml H202 birakildi. Gaz ¢ikisi bitinceye kadar bekletildi. Kaplarin kapaklari
kapatilarak mikro dalga ¢oziiniirlestirme cihazina birakild1 ve asagida verilen program
gore calisildi.Numuneler 50 ml seyreltilerek AAS cihazinda analiz edilmek Uzere

hazirlandi.

Cizelge 3.1.Ca%" iCiN mikrodalga ¢oziiniirlestirme programi kosullar:

Step (Adim) 1 2 3 4
Sicaklik °C 145 170 190 100
Zaman (dakika) 2 5 2 1
Zaman (dakika) 5 10 15 10

Kalsiyum analizi i¢in Unicam 929 model AAS cihazi kullanildi.Ultra scientific
analytical solutions (lot:M00019) 1000ppm (mg/ml) Ca stok ¢ozeltisinden 2 ppm,4
ppm, 8 ppm, 16 ppm standart c¢ozeltileri hazirlanarak 422.7 nm’de Ol¢imler

alindi. Absorbsiyona kars1 kalibrasyon egrisi ¢izildi ve numuneler okutuldu.

16
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3.2.6.Fenolik Bilesik Analizi
3.2.6.1. Fenolik Bilesiklerin Ozutlenmesi

Bitki 6rnekleri oda sicakliginda agikta kurutuldu. Kurutulan 6rnekler havanda
ezilerek toz haline getirildi. Bu 6rneklerden 200 mg alind1 ve Uzerlerine 10 mL metanol
(80% v:v) eklendi. Daha sonra 20 dk sonikasyona (Sanyo MSE-Soniprep 150, UK) tabi
tutuldu. Sonike edilmis ornekler 5 dk. Santrifij (Thermo Scientific Labofuge, 200)
edildi. Slpernatanttan 100 pL alinip metanolle 1000 puL’ye tamamland: ve 0.22 um’lik
naylon slizgecten filtre edilerek LC-MS/MS cihazina verildi.

3.2.6.2. LC-MS/MS Cihaz

LC-MS/MS sistemi; ShimadzuNexera model UHPLC cihaz1 ile Shimadzu
LCMS 8040 model iiclii kuadrupol kiitle spektrometre cihazinin birlesiminden
olusmaktadir. LC-30 AD model gradient pompa, DGU-20A3R model degazer, CTO-
10ASvp model kolon firin1 ve SIL-30AC model oto ornekleyiciden olusmaktadir.
Kromatografik ayrim, AgilentPoroshell 120 (EC-C18 2,7 pm, 4,6 mmx150 mm)
kolonda gerceklestirilmistir. Uglii kuadrupol kiitle spektrometresi hem negatif hem de
pozitif modda calisan bir ESI (elektrosprey iyonlastirma) kaynag: ile donanimlidir. LC-
ESI-MS/MS verileri cihazda kayitli olan LabSolutions (Shimadzu, Kyoto, Japonya)

yazilimi ile toplanarak islenmistir.
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Sekil 3.5. Fenolik Bilesiklere ait Standartlarin LC-MS/MS Kromatogrami
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3.2.6.3. Kromatografik Kosullar

Kromatografik kosullar Akdeniz (2018); Ertas ve ark. (2014)’e gore

ayarlanmistir.

Cizelge .3.2. Fenolik Bilesiklere ait LC-MS/MS Metodu Parametreleri

(%RSD)  Recovery (%)

No RT' Precu Fragment Ioniza Equation R Linearity LODLOQ Infra Inter Infra Inter U
Ts0r ions tion (pgL) (ngL) day  days  day  days
ion mode
Analytes (mz)’
1 Protocatec 700 1534 109,1-1080  Neg  v=590.460x+120226 09909 100-3200 426/532  0.0060 0.0060 1.009 09988 0.0215
huic acid

(=1

Chlorogeni  §.03 3533 1912850 Neg  y=607.935x+87418.5 09910 75-2400  244/3.36 0.0074  0.0055 09941 09999 0.0299
¢ add

3 Loteolin-7- 1320 4470 28512841  Neg  w=215412x+36852.1 09939 752400  2303.02 00052 00037 10014 10072 0.0086
glucoside

4 Rufin 13.67 609.1 300.1-301.1  Neg  y=469.333x301448 09902 100-3200 1283/1.90  0.0063 00070 10049 1.0037 0.0136

[

Hesperidin  13.68 6111 3030493  Poz  y=2530.52x+123981 09942  50-1600  096/144 00081 00073 10053 09994 0.0162
6  Hyperoside 13.69 4630 30012710  Neg  y=185.503x+812667 09905 100-3200 548/650 00074 00056 10039 10015 0.0126
7 Apigetin 1454 4310 268.1-269.1  Neg  y=1052.01x+146807 09902 50-1600  123/175  0.0047 00067 10060 1.0047 0.0132
§  Quercifrin 1498 4470 30003011  Neg  y=175.298x+33626.6 09918  100-3200 1051/11.65 0.0079 00063 09999 10002 0.0133
9 Asragalin 1513 470 284122701 Neg  y=320.506x+44598.6 09900 100-3200 552677  0.0086 00077 10002 1.0017 0.0153
10 Quercetin 1710 3012 15L1-179,1  Neg  v=1826.80x-146048 09962 50-1600 125181  0.0177 00227 1.0010 1.0012 0.0573
11 Lutedin 1778 2852 133.1-1510  Neg  y=3166.03xH05252 09901 50-1600 061087 00119 00079 09961 10007 0.0188
12 Apigenin 1920 2692 117.0-1511  Neg  y=3115.89xH83037 09910 50-1600 0320052  0.0087 0.0090 09985 1.0022 0.0181

13 Psudohyp 2634 5190 48714751  Neg  y=2545.96x+468900 09908  50-1600  2.15255 0.0061 00089 10033 10034 0.0172
ericin

14 Hyperforin 2897 $353 3833-3152  Neg  y=#4260.6x203304 09901 10320 0320051 00218 00164 1.0076 10061 0.0418

15 Hypericin 3018 503.0 405,1-4331  Neg  y=7676.03x605593 09925 50-1600 127188  0.0093 00095 1.0104 10034 0.0189
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kiiskit Saldirisinin Lice Domatesinin Yag Asitleri Bilesenleri Uzerine

Etkileri

Kiiskiit saldirisina  ugramis domates

belirlenmesi i¢in, bulasmanin 5. 10. ve 15. giinlerinde hasat edilmis enfekte ve kontrol

bitkilerinin yag asidi

grubu domates bitkilerine ait yag asidi analizleri yapilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Kiiskiit saldirisinin 5. 10. ve 15. giinlerinde hasat edilen Lice domates bitkisinin yag

asidi bilesenleri

Bulasmanin

Yag Asidi % Kontrol 5. giinii 10. giini 15. giini
14:0 (Miristik asit) 0,74+0,022 0,720,022 0,730,022 0,64+0,02°
15:0 (Pentadekanoik asit) 0,88+0,03? 0,62+0,02° 0,58+0,02¢ 0,42+0,01¢
16:0 (Palmitik asit) 23,120,672 23,320,672 23,670,682 25,31+0,73°
16:1 (Palmitoleik asit) 1,01+0,03? 1,21+0,03° 1,38+0,04°¢ 1,16+0,03°
17:0 (Heptadekanoik asit) 4,42+0,132 4,12+1,12° 4,88+0,14° 4,380,132
18:0 (Stearik asit) 5,08+0,15% 5,010,142 5,56+0,16° 5,78+0,17°¢
18:1 (Oleik asit) 1,29+0,042 1,35+0,042 2,91+0,08° 3,52+0,10¢
18:2 (Linoleik asit) 13,14+0,382 12,17+0,35° 12,14+0,35° 15,78+0,45°
18:3 (Linolenik asit) 48,86+1,41° 47,25+1,36° 46,69+1,34° 41,57+1,20°
20:1 (Eikosenoik asit) 1,44+0,042 1,41+0,042 1,43+0,042 1,31+0,04°

i¢eriklerinin

Ayni satirdaki ayr1 harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark Turkey HSD testine gore istatistiki bakimdan
6nemlidir (p<0.05).

Ortalama degerler ii¢ tekrarin ortalamasidir.

Kontrol grubunda yiiksek miktarda bulunan yag asitleri 18:3 (% 48,86), 16:0(%
23,12) ve 18:2 (% 13,14) yag asitleridir.

Kiiskiit saldirisinin 5. 10. ve 15.giinlerinde hasat edilen domates bitkilerinin yag
asidi analizi yapilmis ve 6zellikle bulagsmanin 10. guinunde 16:1, 18:0, 18:1 ve 18:2

yag asitlerinde kontrole gore istatistiki bakimindan 6nemli artiglar gézlenmistir.

Kiskiit saldirisinin 15. glinunde hasat edilen bitkilerin yag asitleri miktarlari 10.

giine oranla azalmalar gézlenmistir (Tablo 4.1).

Bitkilerde ¢esitli stres faktorlerine cevap olarak bazi serbest yag asitlerinin
miktarlarinda artiglar gostermektedir. Bitki mantar iliskisinde 16:0 ve 16:1 yag
asitlerinde artis gozlenmistir. Ayni sekilde ¢esitli stres faktorleri karsisinda serbest yag

asitlerinin miktarlarinda meydana gelen artis bitki patojen arasindaki etkilesimde hayati
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rol oynamaktadir. Ornegin arbuskularmikorizal mantarlarin bitkilere zorunlu yonelisleri
sirasinda meydana gelen yag asidi sentezi bitki kokenli 16 karbonlu yag asitlerine

baglhdir.

Kiiskiit saldiris1 sonrasinda saldirnin oldugu bolgedeki kutikula tabakasi
giiclendirilmektedir. On alt1 ve on sekiz karbonlu yag asitlerinden kdken alan kutikula
tabakasimin (Kachroo ve ark. 2005) giiclenmesi i¢in bu yag asitlerinin miktarlarinda

artislar olmasi dogal bir sonug olarak géziikmektedir.

Oleik (18:1), linoleik (18:2) ve linolenik (18:3) asitler de patojenlere karsi

savunmada gorev alan yag asitleridir (Walley ve ark.2013; Furuhashi ve ark. 2014).

Ozellikle oleik asit (18: 1) diizeyleri, programlanmus hiicre Sliimleri ve sistemik

savunma mekanizmast da dahil olmak iizere patojenlere karsi bitki savunma tepkisini

dizenlemektedir (Upchurch 2008).

Domates bitkisi ile yapilan bir ¢alismada bakteri saldirisina ugradiktan sonra bu
bitkilerdeoleik asit (18:1) ve linoleik (18:2) miktarlarinda artis gozlenmistir (Kolomiets
ve ark. 2016).

Calismamizda elde ettigimiz bulgularda kiiskiit saldirisinin 18:1 ve 18:2 yag
asitleri miktarlarinda kontrole gore artislar elde edilmistir. Bu sonuglara goére yag
asitleri bakimindan degerlendirildiginde Lice domates ¢esidinin C. babylonica’ya karsi

bir diren¢ mekanizmasi gelistirmis oldugu soylenebilir.

18:3 yag asidininin miktarinda artis saptanamamustir. JA’in sentezi i¢in 6ncu
bilesik olan 18:3 yag asidi miktarinda artis olmamasi JA’in tespit edilememesini

acgiklamaktadir.

SA ve JA antagonistik olarak calistiklart icin JA’in tespit edilememis olmasi

normal karsilanmaktadir ( Thaler ve ark.2002).

4.2. Kuskiit Saldirisinin Lice Domatesinin Kalsiyum (Ca%*) Miktar1 Uzerine
Etkisi

Kalsiyum sinyal iletiminde gorev alan 6nemli bir ikincil habercidir. Bu nedenle

kiiskiit saldirisi sirasinda domatesteki kalsiyum miktar1 da 6l¢iilmiistiir.
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izelge 4.2. Kiiskiit saldirisinin 5. 10. ve 15. giinlerinde hasat edilen Lice domates bitkisinin Ca2* icerigi.
Cizelg g gerig

Kontrol Bulagsmanin
5. gunu 10. guind 15. guind
Ca®*(ppm)  31,91+0,922 27,91+0,80° 44,47+1,28°¢ 29,12+40,842

Ayni satirdaki ayri harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark Turkey HSD testine gore istatistiki bakimdan énemlidir
(p<0.05). Ortalama degerler ii¢ tekrarin ortalamasidir.

Savunma bilesiklerinin sentezlenmesi isleminde ikincil haberci olarak gorev

2+

yapan Ca“’un miktar1 da kiiskiit saldirisinin 10. giinlinde kontrole gore artig
gOstermistir(44,47ppm).Saldirmin 15. giiniinde hasat edilen bitkilerdeki Ca?" miktar

saldirinin 10. giiniinden daha az bulunmustur (29,12ppm) (Cizelge 4.2).

Domates kiiskiit iligkisi ile yapilmis g¢alismalarda saldir1 sonrasinda serbest
kalsiyum miktarinda artislar gozlenmistir (Albert ve ark. 2010; Lecourieux ve ark.
2006).

Ca?* miktarndaki artis SA ve JA sentez yolunu aktiflestirebilecegi ileri
strilmektedir (Albert ve ark. 2010; Li ve ark.2017).

Bu nedenle SA ve JA direng yolu igeren bitkilerde saldir1 sirasinda kalsiyum
miktarinin artmasi dogal olarak beklenen bir sonugtur ve bizim bulgularimizla uyum

icinde goriinmektedir.

Kalsiyum miktarindaki artis aynt zamanda domates bitkisinde hiicre duvarin
giiclendirme ¢aligsmalar1 iginde kullanilmaktadir (Albert ve ark. 2004; Goldwasser ve
ark. 2001).

4.3. Kiiskiit Saldirisimin Lice Domatesinin Fenolik Bilesikleri Uzerine
Etkileri

Cizelge 4.3. Kiiskiit saldirisinin 5. 10. ve 15. glinlerinde hasat edilen Lice domates bitkisinin
Fenolik bilesik igerigi.

Bilesik Hesperidin  Klorojenik asit ~ Hiperosit Rutin Kuersetin JA SA

Kontrol  3,41+0,10? 7,32+0,212 1,57+0,052 14,04+0,402 0,04+0,002 T.E. 0,13+0,012
5. gun 2,86+0,08° 7,72+0,222 0,67+0,02° 11,68+0,34° 0,27+0,01° T.E. 0,16+0,01°
10. gun 3,27+0,09¢ 10,36+0,30° 2,69+0,08° 14,67+0,428 0,13+0,01° T.E. 0,31+0,01°
15. gun 2,560,07° 10,42+0,3° 0,41+0,01¢ 11,42+0,33° 0,03+0,00? T.E. 0,16+0,01°

Aynt siitundaki ayri harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark Turkey HSD testine gore istatistiki bakimdan 6nemlidir
(p<0.05). Ortalama degerler ii¢ tekrarin ortalamasidir. T.E.: Tespit edilemedi.
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Domates bitkisinde yaygin olarak bulunan fenolik bilesiklerin kiiskiit
saldirisindan nasil etkilendikleri de calisilmistir. Domates bitkisinde yaygin olarak
bulunan klorojenik asit, rutin, kuersetin ve salisilik asit miktarlarinda saldirinin 10.
glinlinde kontrole gore onemli artislar gozlenmistir. Hesperidin biitiin gruplarda

kontrolden daha diisiik bulunmustur.

Patojen saldirisina  kars1  salisilik asitle Dbirlikte Dbitkilerin  savunma
mekanizmasinda gorev yapan jasmonik asit gruplarin higbirinde tespit edilememistir

(Cizelge 4.3).

Yag asitleri ve Ca?* ‘da oldugu gibi domateste yaygin olarak bulunan fenolik
bilesiklerden Kklorojenik asit, hiperosit, rutin ve kuersetin miktarlart da 10. gunde artis

gostermistir.

Calismalar c¢esitli patojenlere karsi domates bitkisinin sentezini artirdig
bilesiklerin savunmaya yardimci oldugunu gostermistir (Beimen ve ark. 1992).
Kuersetin, rutin ve kamferol domateslerde yaygin olarak bulundugu tespit edilen fenolik
bilesiklerdir (Barros ve ark. 2012; Stewart ve ark. 2000). Domates bitkisinde kiskut ve
diger biyotik saldirilara karsi yaygin olarak klorojenik asit miktarinin arttig:
bildirilmistir (Sahm ve ark. 1995; Wojciechowska ve ark. 2014).

Calismamizda kiiskiit saldirisinin10. ve 15. glinlerinde klorojenik asit miktarinda
istatistiki bakimdan 6nemli artis gézlenmistir. Bitkilerin ve 6zelde domatesin saldirilara
kars1 gelistirdigi diren¢ mekanizmasinin 6nemli bilesiklerinden olan SA biitiin
asamalarda kontrolden daha yiiksek bulunmustur. Bazi direng¢ yollarinda gérev yapan

JA ise hicbir gurupta tespit edilememistir.

SA ve JA birbiriyle antagonistik iliski i¢indedirler ve biri digerinin sentezini
baskilamaktadir. SA ve JA parazit bitki saldirisina kargt patojenlerin gelisimlerini
engelleyen bilesikler olarak ortaya ¢ikmaktadirlar (Runyon ve ark. 2010; Lattanzio ve
ark. 2006).

Kiiskiit saldirisinin  domateste yapmis oldugu etkilerin incelendigi bazi
caligmalarda, SA’e bagli direng¢ yollarinin gelistigi gosterilmistir (Jones ve ark. 2006;
Kaiser ve ark.2015).
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5. SONUC VE ONERILER

Lice domatesi Diyarbakir ilinin Lice ilgesine 6zgii olan ve sevilerek tiiketilen bir
domates ¢esididir. Diger sebze bitkilerinde oldugu gibi domates de tarla zararlilar
tarafindan etkilenir ve 6nemli verim kayiplarina ugrar. Domates i¢in en 6nemli tarla

zararlilarinda biri de kuiskiittiir.

Bazi domates ¢esitleri 6nemli Ol¢lide verim kaybina neden olan kiiskiite karsi
direng gelistirmislerdir.
Fenolik bilesikler, kiiskiit saldirist sirasinda konak bitkinin strese cevap olarak

tirettigi onemli kimyasal bilesikler arasindadir.

Bu ¢aligmada kiiskiit saldirist sonucu Lice domatesinde klorojenik asit, hiperosit,

rutin, kuersetin ve salisilik asit miktarlarinda artis gézlenmistir.

SA ve JA parazit bitki saldirisina kars1 patojenlerin gelisimlerini engelleyen
diren¢ yollarinin aktiflesmesini saglayan bilesiklerdir. Bu bilesikler birbiriyle

antagonistik iligki i¢indedirler ve biri digerinin sentezini baskilamaktadir.

Bitkilerin ve 0zelde domatesin saldirilara karsi gelistirdigi  direng
mekanizmasinin 6nemli bilesiklerinden biri olan SA biitiin asamalarda kontrolden daha

yiiksek bulunmustur.
Baz1 direng yollarinda gorev yapan JA ise higbir grupta tespit edilememistir.

Bu sonuca gore Lice domatesinin C. babylonica’ya karsi SA’e bagl bir direng

yolu gelistirdigini sOyleyebiliriz.

Lice domates genotipi kiiskiite kars1 direng gelistirdigi i¢in yayginlastirilarak

ekilmesi Onerilebilir.
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