T.C.
CANAKKALE ONSEKiZ MART UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
YUKSEK LIiSANS TEZI

OROBANS’IN CANAKKALE (TURKIYE)’DE TARIMI
YAPILAN BAZI BiBER CESITLERINDEKI
ANTIOKSIDAN ENZiM SEVIYELERINDE NEDEN
OLDUGU DEGISIMLERIN ARASTIRILMASI

Burcu AYDIN
Biyoloji Anabilim Dah
Tezin Sunuldugu Tarih: 11/06/2010

Tez Damismanai:

Yrd. Do¢. Dr. Okan ACAR

CANAKKALE



YUKSEK LiSANS TEZi SINAV SONUC FORMU

BURCU AYDIN tarafindan YRD. DOC. DR. OKAN ACAR yonetiminde
hazirlanan “OROBANS’IN CANAKKALE (TURKIYE)’DE TARIMI YAPILAN
BAZI BIBER CESITLERINDEKI ANTIOKSIDAN ENZIiM SEVIYELERINDE
NEDEN OLDUGU DEGISIMLERIN ARASTIRILMASI” baslikli tez tarafimizdan

okunmus, kapsami ve niteligi agisindan bir Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Yrd. Dog¢. Dr. Okan ACAR

Danigsman

Yrd. Dog. Dr. Levent SIK Dog. Dr. Ciineyt AKI

Jiiri Uyesi Jiiri Uyesi

Tez savunma Tarihi: 11/06/2010

Prof. Dr. ismail TARHAN

Mudir

Fen Bilimleri Enstittusi

Hazirlanan bu Yiiksek Lisans Tezi Canakkale Onsekiz Mart Universitesi BAP tarafindan

2008/65 no’lu projeden desteklenmistir.

1



INTIHAL (ASIRMA) BEYAN SAYFASI

Bu tezde gorsel, isitsel ve yazih bicimde sunulan tiim bilgi ve sonuclarin akademik ve
etik kurallara uyularak tarafimdan elde edildigini, tez icinde yer alan ancak bu
calismaya 0zgii olmayan tiim sonuc ve bilgileri tezde kaynak gostererek belirttigimi
beyan ederim.

Burcu AYDIN

111



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim boyunca degerli bilgi ve deneyimlerinden yararlandigim,
calismalarimin yonlendirilmesinde ve devam etmesinde her tiirlii destegini benden
esirgemeyen degerli danigmanim Sayin Yrd. Dog¢. Dr. Okan ACAR’a, calismalarimda
yardimlarim esirgemeyen Ar.Gor. Sefer DEMIRBAS’a ve yiiksek lisans arkadaslarim
Vildan YILDIZ ve Hiilya Nur GORKEM ° e tesekkiirii bir borg bilirim.

Bu arastirmada Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Arastirma Fonu tarafindan
BAP 2008/65 nolu proje ile desteklenmistir. Bu nedenle adi gegen kurulusa tesekkiir
ederim.

Hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini benden esirgemeyen basta babam
Nevzat AYDIN ve annem Yeter AYDIN olmak iizere tiim aileme sonsuz siikranlarimi

sunarim.

Burcu AYDIN

v



SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI
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OZET

OROBANS’IN CANAKKALE (TURKIYE)’DE TARIMI YAPILAN BAZI BiBER
CESITLERINDEKI ANTIOKSIDAN ENZIiM SEVIYELERINDE NEDEN
OLDUGU DEGIiSiMLERIN ARASTIRILMASI

Burcu AYDIN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Yrd. Do¢. Dr. Okan ACAR
04.06.2010, 112

Biber iiretimindeki hizli artisin yaninda, ¢esitli sorunlar da her gecen giin hizla
artmakta ve Ozellikle yabanci ot sorunu 6nemli bir yer olusturmaktadir. Yabanci otlar
icinde ozellikle orobans (canavar otu, Orobanche aegyptiaca Pers. ) giderek biiyliyen bir
sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Biitiin organizmalar, hastaliklar ve elverigsiz ortam kosullarina uyum saglamak
zorundadirlar. Cevresel uyum ve hastaliklarda oksijenli tepkimelerde olusan radikaller
reaktif oksijen tiirleri (ROT) subseliiler bilesenlere zarar verebilirler. Boylece ROT, 6nce
hiicrelere, sonra dokulara, sonunda da organizmaya ve populasyona zarar verir. ROT’ ne
kars1 olusan reaksiyonlardaki icsel artis antioksidanlar tarafindan ya da digsal destekleyici
kimyasal uygulamalarla dengelenebilir.

Bu arastirmada Canakkale (Tiirkiye)’de tarimi yapilan bazi biber ¢esitleri (Capsicum
annuum L. cv. BT-016, Capsicum annuum L. cv. [11B-14, Capsicum annuum L. cv. Demre
Sivrisi, Capsicum annuum L. cv. Maxibell) kullanilarak Orobanche aegyptiaca Pers. ile
arasindaki etkilesimde kok ve yaprak dokularinda antioksidan enzim aktivitelerindeki
degisimler (SOD, POX, APX, GR, CAT), lipid peroksidasyon, pigment miktar1 ve biiylime
parametreleri saptanmustir. Ozellikle, canavar otu enfeksiyonuna karsi difer cesitlere
kiyasla daha iyi antioksidan savunma yanitlar1 olusturdugu saptanan Demre sivrisi ve
11B-14 cesitlerinde, kok dokusuna paralel olarak yaprak dokusunda da benzer savunma

yanitlari ortaya ¢ikmustir.
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ABSTRACT

AN INVESTIGATION INTO BROOMRAPE-BORN CHANGES IN
ANTIOXIDANT ENZYMES LEVELS ON SOME PEPPER VARIETIES
CULTIVATED IN CANAKKALE (TURKEY)

Burcu AYDIN
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Biology Thesis of Master of Science
Advisor: Assist. Prof. Dr. Okan ACAR
04.06.2010, 112

In addition to the rapid increase in the production of pepper, various problems have
been growing rapidly and in particular constitute a significant weed problem. Broomrape
(Orobanche aegyptiaca Pers. ) is a growing problem among the other weeds.

All organisms have to adapt diseases and unfavorable condition. Environmental
adaptation and diseases reactions of oxygenated radicals in the reactive oxygen species
(ROS) can damage subcellular components. Thereby ROS damages firstly cellular level,
then with tissue and at the end to organism and population. ROS neither the reaction
against the increase in the endogenous nor exogenous antioxidants can be offset by
supporting chemical applications.

Some pepper varieties (Capsicum annuum L. cv. BT-016, Capsicum annuum L. cv.
11B-14, Capsicum annuum L. cv. Demre Sivrisi, and Capsicum annuum L. cv. Maxibell)
which are cultivated in Canakkale (Turkey) have been used in this research. In the
interactions between pepper varieties and Orobanche aegyptiaca Pers. has been
determined that the changes in antioxidant enzyme activities in the root and leaf tissues,
lipid peroxidation level, content of pigment and growth parameters. Especially, it is
determined that Demre Sivrisi and 11B-14 varieties have more antioxidant defence
responses against broomrape infection than other varieties and are similarly revealed both

in root tissues and leaf tissues.

Keywords: Pepper, Capsicum annuum, Orobanche aegyptiaca, broomrape, Antioxidant

enzymes, lipid peroxidation.
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BOLUM 1- GIRIS Burcu AYDIN

BOLUM 1
GIRIS

1.1. Biber (Capsicum annuum L.)

Biber bitkisinin M.O. 7000 yilindan beri besin maddesi, baharat, ila¢ ve hatta siis
esyas1 olarak degerlendirildigi, Kizilderililere ait arkeolojik bulgular iizerindeki sekil ve
resimlerden anlagilmaktadir (Yaldiz, 2008). Anavatan1 Orta ve Giliney Amerika olan biber
(Capsicum annuum L.) (Go¢men, 2006; Erdem, 2007; Yaldiz, 2008) kiiltiire alinan en eski
bitkiler arasindadir. Biber Amerika’dan Avrupa’ya, ilk kez 1493 yilinda Ispanya’ya, daha
sonra, 1548 yilinda Ingiltere’ye ve 1578 yilinda ise orta ve diger Avrupa iilkelerine
yayilmistir. Osmanlt imparatorlugu déneminde ozellikle 16. yy igerisinde Orta Avrupa
iilkeleri ile kurulan siki iliskiler nedeni ile biber ilk &nce Istanbul’a getirilmis, daha sonra
diger bolgelerimize yayilmistir. Bir bagka arastirmaya gore biber Orta Amerika’dan
Portekizler vasitasiyla Hindistan’a buradan Arap Yarimadasina getirilmistir. Daha sonra
Bagdat ve Antakya iizerinden Istanbul’a getirilmis olup, buradan da (1515-1662 yillari
arasinda) Rusya, Venedik ve Orta Avrupa’ya yayilmistir (Erdem, 2007).

C. annuum L. bitkisinin genis bir cesitlilik gosterdigi Meksika ve Orta Amerika
biberin asil gen merkezidir. Gliney ve Orta Avrupa, Afrika, Asya ve Latin Amerika’nin
baz1 kesimleri sekonder gen merkezleri olarak bilinmektedir (Yaldiz, 2008).

Capsicum annuum L. cinsi, dicotyledonae smifinin, Tubiflorae (Solanales) takiminda
(Canter Arikan, 2004), domates, patates, tiitiin ve petunyanin da dahil oldugu Solanaceae
familyasindandir (Canter Arikan, 2004; G6¢men, 2006; Keles, 2007; Kabura ve ark. 2008;
Yaldiz 2008; Aktas ve ark., 2009).

Orjini Asya olan C. anomalum Franch. & Sav. disinda tiim Capsicum tiirlerinin orjini
Amerika kitasidir. Biber, tiim diinyada yetistirilebilmektedir. Ancak, 1liman, subtropik ve
tropik iklim kusaklarinda yetistirildiginde verim ve kalite artmaktadir (G6¢men, 2006;
Yaldiz, 2008; Dalar, 2008). Yaklasik 30 biber tiirii mevcuttur. Bunlardan ekonomik éneme
sahip 5 tiirlin kiiltlirii yapilmaktadir. Bunlar: Capsicum annuum L., Capsicum baccatum L.,
Capsicum pubescens Ruiz & Pav., Capsicum frutescens L. ve Capsicum chinense Jacq.
cesitleridir (Yaldiz, 2008; Dalar, 2008).

Biber, diinyada ve iilkemizde degisik sekillerde yogun olarak tiiketilen 6nemli bir
sebze tiiriidiir. Ulkemizin her bélgesinde az veya ¢ok biber yetistiriciligi yapilmaktadir.
Capsicum annum L., salatalar, soslar farkli renkteki toz gidalar, baharat ve tursu gibi farkli

formlarda kullanilir (Keles, 2007; Dalar, 2008).
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Biberin ekonomik 6nemi Morrison ve ark., (1986) ve Greenleaf (1986) tarafindan
vurgulanmistir. Biber bitkisi tat, renk ve C vitamin katkisindan dolay1 bir¢ok yiyecegin ve
ac1 tadin 6nemli bir 6gesidir ve bundan dolay1 diinya gida enddistrisinin vazgecilmez bir
unsurudur. Biberlerdeki acilik 6zelligini veren, meyvenin ¢eper kisminda degil, sadece
septa ve plansental dokusunda bulunan kapsaisin (C;sH7NO3) maddesidir (Dalar, 2008).
Kapsaisinin viicut 1sisin1 indiikledigi, enerji harcanmasini ve kan dolagimini arttirdigi ve
oksidatif stresi onledigi bildirilmektedir (Erdem, 2007). Biber ayrica ticari a¢idan diinya
genelinde bir renklendirici ajan olarak da kullanilir. Biber bitkisi tohum populasyonunda
yiiksek heterojenlik seviyesiyle birlikte geleneksel tozlagsma gosteren bir bitkidir (Dalar,
2008).

1.1.1 Biyolojik ozellikleri

Biber 1lik ve sicak iklim sebzesi olup soguga duyarhidir. Optimal sicaklik istegi
20-30 °C ’dir. Bitkiler 5 °C ye kadar hayati islevlerini devam ettirirler. Yalniz, 8 °C’den
sonra ¢i¢cek tomurcuklarinin olusumu durur. Bitkiler 0 °C ve bazen -2 °C’ye kadar olan ¢ok
kisa stireli soguklar1 nadiren donmadan atlatirlar (Karagiil ve ark., 2005; Erdem, 2007).
35 °C’nin istiindeki sicakliklarda bitki gelismesi ve biiylimesi ¢ok yavaslar. 45 °C’nin
tizerindeki sicakliklarda biiyiime tiimiiyle durur. Yiiksek sicakliklarda meyvelerde acilasma
da baslar (Karagiil ve ark., 2005). Biberin en iyi gelisim gosterdigi sicakliklar 15,5-32,2
°C’dir. Biberler 2—-3 giin boyunca tamamen olgunlasincaya kadar bitki {izerinde giineste
kurumaya birakilirlar (Erdem, 2007).

Biber bitkisi, baslangigta tek bir govde olusturmakta ve dik olarak biiyiiyen, govde
oncelikle otsu bir yapidayken giderek odunsu ancak cabuk kirillan ve gevrek bir yapi
kazanmaktadir. Govdede 9-10 yaprak acildiktan sonra tepe cicek gelismekte ve bitkide 2
dalli yapt meydana getirmektedir. Bazen dogal yapisi geregi ili¢ veya dort siirgiin
olusturmaktadir. Her siirgiin bir veya iki yapraktan sonra dallanirken, dallarin ayrim
noktasinda ¢igcek tomurcuklar1 olusturmakta ve bitki bu yonde gelismektedir. Biber bitkisi
bol miktarda sacak kok olusturmaktadir. Koklerin %70’i topragin iist 10-30 cm’lik
kisminda dagilmakta, kalan kisim 50 cm’ye kalan kismi da 100 cm’ye kadar inmektedir.
Biber bitkisinde biiylime sinirsizdir yani siirekli yeni govde ve yaprak olusumu devam
etmektedir (Kasim ve ark., 2003).

Rylski (1973)’nin biber bitkileri iizerine yaptig1 calismada, ¢ikis ve cigceklenme
arasindaki siirenin hava ve toprak sicakligmin diismesiyle arttigini, diisiik sicaklikta

bliyliyen bitkilerin ilk ¢iceklenmeden oOnceki yaprak sayisinin yiiksek sicakliklarda
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biiyliyen bitkilerden daha fazla veya ona yakin oldugunu bildirmektedir. Arastirmact
17 “C’lik bir toprak sicakliginin normal biiyiime saglarken, 10 °C’lik toprak sicakligmin
biliylimeyi yavaslattigini, yine toprak sicakliginin artmasiyla biiylime oraninin ve toplam
bitki agirhigmin tekrar arttigini, ancak kok gelisiminin 30 °C ve daha yiiksek toprak
sicakliginda engellendigini vurgulamaktadir. Biber yetistiriciliginde ekolojik nedenlerden
kaynaklanan sorunlarla karsilagilmamasi i¢in tohum ekimi ve araziye fide dikimleri, iklim
isteklerine uygun zamanda yapilmahdir (Karagiil ve ark., 2005).

Biberde fide doneminde en fazla biliylimenin (bitki kuru agirhig ve yaprak alani
olarak) 28 °C oldugu ancak diisiik gece sicakliginda (13-18 °C) ise kok ve yaprak kuru
agirhiginin toplam bitki kuru agirligina katkisinin ve bitki N, P ve K iceriginin en fazla
oldugunu belirlemiglerdir. Ayni1 arastirmacilar, yiiksek gece sicakligi ve diisiik 151k
yogunluguyla c¢icek tomurcugu farklilasmasmin arttigmi; 23 °C’de ise fotosentez
aktivitesinin en ylksek oldugunu belirlemislerdir (Karagiil ve ark., 2005).

Renklenmis taze biber meyvesi C, E vitaminleri, karotenoid (Matsufuji ve ark., 2005)
ve provitamin A (Sun ve ark., 2007) kaynagidir. En ¢ok tatli biberin olgunlagsmamaislari
yesil renklidir, olgunlastiktan sonra kirmiziya doner. Fakat bazi tatli biberler olgunlastikta
yesilden portakal ya da sar1 renge doner ve digerleri olgunlastiklarinda beyazdan kirmiziya
doner. Meyvelerdeki bu renkler, karotenoidlerin varligindan dolayidir, kirmiz1 meyvelerde
ana karotenoidler kapsantin ve kapsorubin, turuncu meyvelerinki; zeaksantin ve
viyolaksantin, sar1t meyvelerin ki; viyolaksantin, antheraksantin, lutein ve zeaxanthin’dir.
Olgunlagma siireci boyunca toplam karetenoid icerigi artmasina ragmen hidroksillenen
karetenoidlerin cogu yag asitleri ile esterlesir. Ayrica C, E vitaminleri ve sekerler
olgunlagma sirasinda artar (Matsufuji ve ark., 2005).

Birkag sebze ve meyvede de goriildiigii gibi kanser ve kardiovaskiiler hastaliklar gibi
cesitli hastaliklarin tedavisi bakimindan faydali etki saglarlar. Antioksidan igerigi
C, E vitaminleri, karetoneidler ve flavonoidler organizmanin oksidatif zararindan
koruduguna inanilarak, hastaliklarin 6nlenmesinde yer almislardir. Bu yiizden antioksidan
0zelligi olan meyveler ve sebzelerle beslenme miktarlart artmistir. Onlarin arasinda biber
meyveleri, bol miktarda antioksidan igermelerinden dolayr dikkate deger sebzelerden
biridir (Matsufuji ve ark., 2005).

2004 yilinda, diinyada 24 milyon tona yakin biber tiretimi gergeklestirilmistir. Biber
tiretimi en fazla olan {ilkeler arasinda 12 milyon ton ile Cin ilk siray1 alirken, Meksika 1,8

milyon ton ile ikinci, Tirkiye 1,7 milyon ton ile ligiincli sirada yer almaktadir. Biber
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iiretimindeki diger onemli iilkeler arasinda Ispanya, ABD ve Nijerya sayilabilir (Cizelge 1)
(Karagiil ve ark., 2005).

Diinya biber iiretimi 2006 yilinda 26 milyon ton olup; Cin 13 milyon ton ile ilk
sirada yer alirken, Tiirkiye 1,84 ton ile ikinci sirada yer almaktadir (Hekimoglu ve

Altindeger, 2009).

Cizelge 1. 2004 yilinda diinya biber iiretiminin dagilimi (bin ton) (Karagiil ve ark., 2005)

Ulkeler Uretim Oran (%)
Cin 12.028 50,82
Meksika 1.854 7,83
Tiirkiye 1.760 7,44
Ispanya 1.031 4,36

ABD 845 3,57
Nijerya 720 3,04
Digerleri 5.429 22,94
Toplam 23.667 100,00

Cizelge 2’de Tiirkiye’nin 1990-2004 yillar1 arasindaki biber tiretiminin seyri incelenmistir.
Buna gore 1990 yilinda toplam biber iiretimi 900 bin ton iken 15 yillik bir periyodun
sonunda 2004 yilinda bu rakam 1.690 bin tona kadar yiikselmistir. Bu iiretimin 375 bin
tonu dolmalik, 715 bin tonu sivri ve 600 bin tonu da sal¢alik biberlerden olusmaktadir

(Karagiil ve ark., 2005).
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Cizelge 2. 1990-2008 yillar1 arasinda Tiirkiye de biber iiretimi (bin ton)
(Karagiil ve ark., 2005, TUIK, 2009)

Yillar Dolmahk Sivri Toplam
1990 320 580 900
1995 330 750 1.080
2000 390 1.090 1.480
2001 410 1.150 1.560
2002 410 1.340 1.750
2003 420 1.371 1.791
2004 375 1.315 1.690
2005 400 744 1.144
2006 393 776 1.169
2007 357 727 1.084
2008 371 734 1.105

Tiirkiye’nin diger sebze tiirlerinde oldugu gibi biber ihracatinda da baglica dis
pazarlar1 arasinda Almanya, Rusya Federasyonu, S.Arabistan ve diger AB iilkeleri basta
gelmektedir. Tiirkiye nin biber ihracat1 1999-2003 yillar1 arasinda 27 bin tonla 51 bin ton
arasinda deg8ismis olup genel egilimin artis yoninde oldugu goriilmektedir
(Karagiil ve ark., 2005).

Sebze tiretiminde 2007 yilinin ilk erken tahmininde bir 6nceki yila gore sivri biberde
%4,2, dolmalik biberde %11,5, sal¢alik biberde %7 oraninda azalis olmustur (Cizelge 3)
(TUIK, 2007).
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Cizelge 3. Tiirkiye de Biber ¢esitlerinin iiretim miktarlar

Uretim
Yil Pay Yil Pay Degisim
2006 (%) 2007 (%) (%)
Biber (salcalik) 673 981 2,61 626 994 2,50 -7,0
Biber (dolmalik) 392617 1,52 347 580 1,38 -11,5
Biber (sivri) 775 577 3,00 743 341 2,96 -4,2

Biber {iretimini sinirlayan ana faktorlerden birisi de bakteriyal ve viral hastaliklardir
(Sayilir ve Ozzambak, 2005). Biberde gériilen bakteriyel, viral ve fungal hastaliklardan
bazilar1 Cizelge 4’de verilmektedir (Aybak, 2006). Islah c¢aligmalarinin ana hedefs;
hastaliklara dayaniklilik, yerli cesitlere meyve tutabilme vb. gibi istenen oOzelliklerin
kazandirilmas1 ya da bu oOzellikleri tasiyan yeni c¢esitlerin 1slah edilmesidir. Biber
bitkisinin, yiiksek derecede yabanci tozlanma gosterdiginden karakteristik Ozelliklerini
hizla kaybettigi gozlenmektedir (Sayilir ve Ozzambak, 2005).

Cagimiza damgasini vuran ve tiim biyolojik konularda genis olanaklar saglayan
biyoteknolojinin 6nemli dallarindan birisi olan bitki doku kiltiirii teknikleri, bitki
1slahgilarina biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Solanaceae familyasindan domates ve
patlicanda transgenik cesitler gelistirilmekle birlikte biber bitkisinde yapilan ¢aligmalar
daha yenidir. Biberde yapilan ¢aligmalara geldigimizde ilk yapilan ¢alismalarin ¢ogunun,
poliembriyoni iizerinde yogunlastifi goriilmiistiir. Poliembriyoni durumunda normal
dollenme sonucu olusan zigotun yaninda, komsu sinergit hiicrelerinden birinin de
boliinerek haploid embriyo olusturmasi s6z konusudur. Bdylece tohum igerisinde biri
haploid, digeri diploid yapida iki embriyo bulunur. Bununla birlikte poliembriyoni her
zaman yiiksek oranda haploid embriyo vermemekte ve basar1 orani oldukg¢a diisiik
olmaktadir. Son zamanlarda anter kiltirii ile daha yliksek basar1 elde edilebildigi

bildirilmektedir (Sayilir ve Ozzambak, 2005).
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Cizelge 4. Biber hastaliklar1 ve hastalik yapan organizmalar (Aybak, 2006)

HASTALIGIN ADI ETMENI

Bakteriyel leke hastaligi Xanthomonas vesicatoria
Hiyar mozaik viriisii-CMV(Biber rozet Cucumovirus

viriisii)

Tiitlin mozaik Viriisi-TMV Tobamovirus

Biber mildiydsii (kokbogaz ciirtikliigi,

phytopthora solgunlugu, kékbogazi Phytopthora capsici
yaniklig1)

Colletotrichum piperatum, C. nigrum, C.
Antraknoz

capsici
Fusarium solgunlugu Fusarium oxysporum f. sp. capsici
Verticillium solgunlugu Verticillium albo-atrum, V. dahliae
Kursuni Kiif (Gri kiif, kiillenme) Botrytis cinerea

1.2. Orobanche spp.

Theophrastus Eresius (M.O. 371-286) bitkilerin tarihi ile ilgili kitabinda, Cuscuta ve
Orbanche gibi parazitik tohum bitkilerinden bahsetmistir. Dioscorides’e gore (M.S. birinci
asir) Orobanche ismi Yunanca Orobos (bezelye) ve angchein (bogazlamak) kelimelerinden
gelmistir (Ljubenova ve Minkov, 2002).

Orobanchaceae cogunlukla Kuzey Yarimkiire'de karsimiza ¢ikar. Tiirler arasi
farklilik ise en ¢ok sicak ve 1liman bolgelerde goriiliir (Ljubenova ve Minkov, 2002).

Orobanche (canavar otu, orobans) parazitler arasinda en ¢ok zarar verenler olarak
diisiiniiliir. Oyle ki &nemli iiriin zararina sebep ozellikle Giiney Avrupa, Asya ve
Akdeniz’dedir. En az 14 iilkede yabani ot tiirii arasinda kayithidir. Bunlar arasinda,
Afganistan, Kiiba, Nepal, Pakistan, Hindistan, Suudi Arabistan, Tiirkiye ve Uganda yer
almaktadir (Winston, 2003).

Orobanche tirlerine, iilkemizin degisik bolgelerinde, cok ¢esitli yerel isimler

verilmektedir. Bu isimlerden en ¢ok rastlanilanlar bostanbozan, canavar otu, verem otu,
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Orobans, yumurcak, tetra, kazik otu, me¢ik otu ve siimbiildiir (Ozhatay, 1973;
Camurkdyli, 1996; Goriir, 2004).

Canavar otu, Orobanchaceae familyasina ait obligat cicekli parazit bir bitkidir.
Yaygin olarak goriildiigii Akdeniz iilkelerinde birgok iiretim alani bu parazit bitkiyle
bulasiktir. Orobang cinsine ait yiiziin iizerinde tiir bulunmaktadir. Ancak bunlardan birkag
tanesi kiiltiir bitkilerine zarar verir (Song ve ark., 2005). Parazit orobans tiirlerinin konukc¢u
bitkileri Apiaceae, Asteraceae, Fabaceae, Solanaceaec ve Cucurbitaceae familyalarina
dahildirler (Lins ve ark., 2006; Song ve ark., 2005).

Tam parazitik bir bitki olan canavar otunun toprakta bulunan tohumlari, gelisip
bliytimesi i¢in gerekli diger ekolojik sartlarin da uygun olmasi kaydiyla, konukgu bitkiden
gelen uyarict maddenin etkisiyle ¢imlenip, konuk¢u bitki kdkiine dogru ilerleyerek ona
tutunur. Bu asamadan itibaren yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmek i¢in gerekli su ve
besin maddelerini konuk¢unun vaskiiler sisteminden emegleriyle (hostoryum) alir. Yagami
toprak alt1 ve toprak {istli olarak iki kisma ayrilabilen canavar otu, esas zararini toprak alti
doneminde vermektedir (Gortir, 2004).

Canavar otu taksonomik olarak bitkiler aleminin Magnoliophyta subesi,
Magnoliopsida sinifi, Scrophulariales takiminda, Orobanchaceae familyasi, Orobanche
cinsi i¢inde yer alir. Tam parazitik bitki olmasi nedeniyle miicadelesi oldukc¢a zordur.
Dolayisiyla konukgusu oldugu kiiltiir bitkilerinde O6nemli iiriin kayiplarina neden olur
(Gortir, 2004).

Holoparazit bir bitki olan canavar otu konukcunun kokiiyle baglanti kurarak
konuk¢usunun tiim besinlerini ve suyunu alir. Klorofilsiz oldugundan tam parazittir ancak
bazal fotosentetik aktiviteleri vardir. Uriinleri enfekte eder ve agir hasarlar verebilir

(Matusova ve ark., 2005; Lins ve ark., 2006).

1.2.1 Canavar otu bitkisinin biyolojisi

Uzerinde yasadig1 bitkinin bir veya ¢ok yillik olusuna gore, bir veya ¢ok yillik olup
(iki veya cok yillik olan tiirlerde ilk yil emeg gelisir, ¢icekli gdvdesi ertesi y1l meydana
gelir), salg: tiiylii, otsu, klorofilsiz bitkilerdir. Cigekler basak veya salkim durumunda,
zigomorf tabanda 1 brakte, bazen 2 brakteol de bulunur, brakteoller kalikse tabanda
birlesiktir. Kaliks 4-5 disli veya iki yarikla 2 pargali, her parca tam veya iki disli. Korolla
az c¢ok kivrik bir tiip veya ¢an seklinde, iki dudakli, iist dudak tam, emerginat veya iki
loplu, alt dudak bariz {i¢ loplu. Stamen 4, didinam, korolla tiibiine ¢esitli diizeylerde bagli,

hemen hemen korolla boyuna yakin bir boyda, flamentlerde tabanda genis, tepeye dogru
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daralmis, anterler ovat, iki tekali, tekalar tabanda yuvarlak, tepede sivrilmis, bazen
mukronat veya apikulat, ¢iplak veya ¢ogunlukla tabanda ve yarik boyunca yiinsii tiiyliidiir.
Polenler agik sar1 renkte, taneler kiire seklinde, trikolpat, 21-36u ¢apindadir. Ovaryum
yumurtamst veya kiiremsi sekilde, iki karpelli, tek gozlii, plasenta 4, stigma 2 loplu, disk
veya ters koni seklinde, cesitli renklerde. Kapsiil 2 valvli, bazen valvler stiliis tabaninda
birbirine bagli kalir, kaliks meyva etrafinda kalicidir (Ozhatay, 1973). Orobanche
tohumlar1 mikroskobik, oval bi¢imde ve yaklasik olarak 0.3 x 0.2 mm biiytikliigiindedir ve
dormansi gosterir. Bu nedenle ¢imlenmeden Once kuru bir ortamda olgunlastirildiktan
sonra 25 °C’de nemli ortamda bir siire bekletilip dormansinin kirilmasi gerekir. Bu

tohumlar toprakta 20 yila kadar canliligini siirdiirebilmektedir (Oztiirk, 2006).

1.2.2. Yasam dongiisii

Canavar otu, parazit olarak yasadigi konukc¢u bitki ile fizyolojik etkilesim
kurmaktadir ve kendi karmasik mekanizmalarini gelistirir. Baslica iki yasam evresine
sahiptir: a) bagimsiz yasam evresi b) parazit yasam evresi. Bagimsiz yasam evresinde
tohum hazirlanir ve filizlenmeye baglar. Uygun konukcu bitkinin koklerinden filizlenme
icin belirli kimyasal uyaricilar1 sizar ve buna bagli olarak konuk¢unun kok g¢evresinde
(rizosferde) tohumlar filizlenir. Filizlenmenin en kritik ve zedelenebilen durumu parazit
yasam evresidir. Ciinkii tohumlar son derece kii¢lik (0.3mm ¢apinda) sinirli besine sahiptir.
Hayatta kalmasini garantiye almak i¢in konukgu bitkinin kokiine baglanir. Tohum ilk
olarak filizlenir ve kokciik (genellikle uzunlugu 1 mm’den daha az) konukgu bitki ile
temas kurar. Cok hiicreli bir organ kokgiikten ug vererek emeci gelistirir. Emegin ilk kez
gelistirilmesiyle, bagimsiz yasam evresi sinirlanir ve parazit yasam evresi baglar.
Emeg, koklere baglanir ve kokiin dis kismina niifuz eder. Konuk¢u bitkinin ksilem ve
floemiyle yapmis oldugu baglanti sayesinde su ve besin ihtiyacini karsilar, konukcu
tarafindan iretilen karbonhidratlar i¢cin de metabolik alic1 parazit olur. Parazitin yasam
evresindeki son olay, konuk¢unun yaninda topraktan ¢ikan cicekli bir meristem
gelismesidir. Bu yolla 250.000 kadar tohum iiretebilir. Boylece daha ¢ok alana yayilarak
yeniden etrafa dagilabilir (Winston, 2003).

Canavar otu tiirleri daha ¢ok 1liman iklimlerdeki iirtinlerde, aycicegi (Helianthus
annuus L.; Orobanche cumana Wallr. ), domates (Lycopersicon esculentum L.), patates
(Solanum tuberosum L.), tiitiin (Nicotiana tabacum), kolza (Brassica napus) (Orobanche
ramosa L.) ve legiimenlerde (Orobanche crenata Forsk. ve Orobanche aegyptiaca Pers.)

etkilidir (Matusova ve ark., 2005).
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Orobanche aegyptiaca Pers., Solanaceae, Fabaceae, Brassicaceae, Compositae ve
Apiaceae ailelerine dahil olan ekonomik yonden o6nemli dikotil bitkilerin fotosentez
tiriinlerini ve suyunu g¢ekerek kuvvetli bir ozmotik gradiyent yaratir. Orobanche, bu
nedenle konukcu bitkinin {iriin miktarin1 ve niteligini 6nemli miktarda azaltarak ona zarar
vermektedir (Winston, 2003).

O. crenata Forsk. parazitine direngli ve duyarl iki bakla bitkisinde direngli genotipin
kokiine niifuz eden O.crenata Forsk. tohumlarinin konukgunun kokiine baglanmakta
yiikksek oranda yeteneksiz oldugu goriilmiistiir. Yapilan arastirmada korteks boyunca
parazitin hiicre duvarina niifuz etmesinin engellendigi ve odunlasmadaki endodermal
hiicrelerin, merkezi silindire parazitin daha fazla niifuz etmesini Onledigi gosterilmistir

(Pérez-de-Luque, 2007).

1.2.3. Cimlenme uyaricilari

Parazit bitkiler ¢cimlenebilmek i¢in konukgu bitkilerin ya da etrafta bulunan konukgu
olmayan bitkilerin koklerinden ¢ikan ¢imlenme uyaricilara ihtiya¢ duyarlar. Strigolakton
olarak adlandirilan bu kimyasallar allelokimyasal grubuna dahildir ve strigol, sorgolakton,
alektrol ve orobansol olarak dort farkli formu mevcuttur. Dogal olarak bitkiler tarafindan
salinan bu kimyasallarin yaninda sentetik olarak iiretilen bazi kimyasallar da ayn1 islevi
gormektedir. Bu kimyasallarin tiimii  strigolaktonlar olarak adlandirilmaktadirlar
(Demirbag, 2006) (Cizelge 5).

Strigolaktonlar, canavar otu tiirleri i¢in ¢imlenmeyi uyarici kimyasallardir. Yaklasik
10°dan fazla strigol tiirevi bilesik vardir. Ilging sekil de sadece konukgu bitkilerde degil
ayni zamanda Arbuskiiler mikroviral mantarlarin konukc¢usu olmayan Arabidopsis sp. ve
beyaz ac1 bakla bitkisi de strigolaktonlar tiretilmektedir. Son bulgular strigolaktonlarin kok
dallanmasina neden olan yeni bir fitohormon sinifi olarak gizli bir islevine isaret

etmektedir (Yoneyama ve ark., 2009).

10
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Cizelge 5. Dogal cimlenme tetikleyicileri ve ilk defa izole edildigi bitki tiirleri
(Demirbas, 2006)

Dogal ¢cimlenme

Tetikleyicileri 1zole edilen bitki Izole eden grup

(+) strigol Gossypium hirsutum L. Cook ve ark., 1966.
Sorghum bicolor L.

+

(+) sorgolakton Moench Hauck ve ark., 1992.

Vigna unguiculata cv

Alektrol Saunders

Schildknecht ve ark., 1992.

(+) orobanchol Trifolium pratense Yokoto ve ark., 1998.

Strigolakton analoglariin sentezi ile ilgili olarak 1976 yilinda ilk defa Johnson ve
ark. tarafindan bir ¢calisma yapilmis ve bunlara GR (growth regulator) bilesikleri denmistir.
Bunlar GR24, GR28, GR7 ve GR5’tir. Bu bilesiklere dihidroparteneloid (Butler, 1995;
Pérez-de-Luque ve ark., 2000) ve dihidrosorgolon da eklenebilir (Wigchert ve
Zwanenburg, 1999; Demirbas, 2006).

Bu kimyasallardan en yiiksek ¢imlendirme potansiyeline sahip olan GR24’tiir
(Johnson ve ark., 1976; Thuring ve ark., 1997; Wigchert ve ark., 1999). Bu uyarici, diinya
capinda yeni parazit ot uyaricilarin test edilmesi calismalarinda en yaygin kullanima
sahiptir. GR24’{lin yiiksek miktarda kullanilmasinin yeteri kadar ekonomik olmayisi genis
capta kullanilmasina engeldir. Nijmegen-1, biyoaktivite i¢in gerekli yapisal ozellikleri

icermek amacli olarak diizenlenmis daha basit bir yapil1 bir bilesiktir (Demirbas, 2006).

1.3 Bitki Parazit iliskisi

Bitkiler, bir yandan gelistikleri ortamla uyumlu sekilde biiyiirken, diger yandan da
icerisinde bulunduklar1 ortami diger canlilarla (patojen ve simbiyontlar gibi) paylasmak ve
hatta onlarla rekabet etmek zorundadirlar (T6r, 1998).

Fitopatoloji, tarimsal problemlerin ¢6zlimii i¢in saglanan bilgilerin kullanilmasina
olanak saglamistir. Enfeksiyonun erken doneminde goriilen ve bitkide aktif savunmanin
baslangic1 kabul edilen olaylar, patojenin taninmasi ve ortaya ¢ikan sinyalin tiim hiicreye
ve komsu dokulara iletisimi géz Oniine alindiginda, elde edilen bilgiler daha ¢ok yenidir.

Bir organizmanin basarili bir parazit olabilmesi i¢in konuk¢uda yasayabilmesi ve orada

11
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cogalabilmesi gerekir. Bunun yaninda konukg¢u bitkide hastalik meydana getirmesi
gerekmez. Ne zaman bu parazit, konuk¢uya zarar verir ve hastalik meydana getirir, o
zaman patojen olarak adlandirilir. Bir bagka deyisle patojenin mutlaka bir parazit olmasi
gerekirken, bunun tam tersi-parazitin patojen olmasi-gerekmez. Patojen tarifinin bu sekilde
sinirlt tutulmasi, bazen yanlis anlasilmalara ve tartismalara neden olmaktadir. Ciinkii bir
etmen belirgin ¢evre kosullar1 altinda bir bitkinin patojeni olurken, bir baska ¢evrede ayni
bitkinin patojeni olamamaktadir. Bu da konukgu-patojen iliskilerini anlamada sinirlama
meydana getirmektedir (To6r, 1998).

Bitkiler kendilerini patojenlerden koruma yollar1 olarak c¢esitli engeller de
gelistirmiglerdir. Mumsu tabaka ve lignin birikmesi olan hiicre duvarlari, fiziksel engellere
verilecek en giizel orneklerdir. Boyle bir savunma mekanizmasi, genelde biitlin patojen
tirlere kars1 etkilidir. Daha aktif ve daha etkili bir savunma sistemi ise, asir1 duyarliliktir
(Hipersensitif Response = asir1 duyarlilik HR). Boyle bir dayamiklilik sekli, belirli bir
patojenin bazi 1rklarina karsi ortaya ¢ikabilirken (irka-6zgii-dayaniklilik; vertikal
dayaniklilik), patojenin tiim 1irklarina karsida olabilmektedir (irka-6zgli olmayan-
dayaniklilik; horizantal dayaniklilik veya genel dayaniklilik). HR olayinda patojen ile
temasa gecen konukcu hiicre ve bu hiicreyi ¢evreleyen komsu hiicreler hizli bir sekilde
O0lmekte ve nekrotik lekeler halinde kurumaktadir. HR ile birlikte, hiicre duvarlarinda
degismeler, kalloz, fenolik polimerler, lignin, suberin, hidroksiprolince zengin
glikoproteinler ve en 6nemlisi antimikrobiyal bilesikler, fitoaleksinler, sentezlenmekte ve
enfeksiyon noktalarina lokazile olmaktadir. Bitki patojene karsi olusturdugu boyle bir
tepkiyle, patojenin besin alimini engelleyerek gelismesini durdurdugu gibi bundan sonra
olabilecek ikincil enfeksiyonlardan da kendini korumaktadir (Tor, 1998).

Bitkiler icerisinde bulunduklar1 ortamlarda biyotik ve abiyotik etmenler tarafindan
devamli sekilde uyarilirlar. Bu uyaricilar hiicre membraninda bulunan reseptorler
tarafindan alinarak sinyal iletisimi yoluyla hiicre icerisindeki gerekli yerlere iletilirler.
Alinan bu sinyallere gore de bitkide bir tepki olusur (T6r, 1998).

Bitkiler farkli stres faktorlerine karsi ayni veya benzer savunma mekanizmalari
gelistirmislerdir. Bitkiler stresi ya tolere etmekte ya da ondan kaginmaktadirlar. Stres
faktorleri yapisal ve metabolik hasarlara neden olmaktadirlar. Bu hasarlar tersinir ya da
geri doniisiimsiiz olabilirler. Bu yilizden bitkiler sekonder metabolitlerin yani1 sira baska
savunma yollar1 gelistirmislerdir. Bunlar dehidrin veya PR (Pathogenezis Related=
patojenle ilgi) proteinleri gibi spesifik proteinler, fenilpropanaoid yolunun aktivasyonu,

reaktif oksijen tiirlerin olusumu, antioksidanlarin aktivasyonu, thionin, thaumatin, kitinaz,
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glukanaz, fitoaleksinler, diisiik molekiil agirlikli fenolikler, savunma enzimleri ve diisiik
sicaklik, agir metaller, ozmotik stres, ozon ve patojen gibi stres faktdrlerine kars
sentezlenen diger savunma faktorleri, programlanmis hiicre 6limii olan HR, SAR(Sistemik
uyarilmis dayaniklilik) vs.’dir (Kog ve Ustiin, 2008).

Patojenlere kars1 bitkilerin vermis oldugu hizli yanitlar su sekilde gerceklesir:
(a) Kalloz sentez dnciillerinin aktivasyonu,
(b) sitosolik Ca'* miktarinda artus,
(c) oksidatif patlama sirasinda hidrojen peroksit (H,0O,)’in birikimi.

Ayrica, dogrudan antimikrobiyal etkiyle degil, ayni zamanda hiicre duvarn
proteinlerinin ve olas1 polimerlerinin oksidatif capraz baglanmasi sonucu hipersensitif
hiicre Oliimleri gergeklesir. Daha sonra ki savunma yanitlart ise, fitoaleksinlerin
biyosentezi, lignin ve lignin polimerlerinin (hiicre duvari yapisal proteinleri gibi) PR
proteinlerin birikimidir (Demirbas, 2006).

Konukgu-patojen iliskilerinde ilk basamak, patojen ile konukcu bitki arasinda fiziksel
bir temasin kurulmasidir. Bu temas bitkinin toprak {istii kisminda veya bitkinin toprak
altinda kalan kisminda, bundan sonra patojen ile konukc¢u arasinda bir tanisma olay1
gergeklesir. Bu olay ile patojen, karsilastigr bitkinin kendi konukgusu olup olmadigina
karar verirken, konukgu bitkide, gelen uyaricinin bir patojenden olup olmadigini ve ona
karsi1 nasil bir reaksiyon verebilecegini tespit eder. Her ne kadar bu tanigsma olay1 daha yeni
anlagilmaya baslanmis ise de, patojenin bitkiyi tanimasinda diisiik pH’nin veya bitkide
bulunan 6zel metabolitlerin rol oynadigi ileri siiriilmekteydi. Diger taraftan bitkinin
patojeni tanimasi i¢in, iki farkli yolun izlendigi belirtilmistir. Bunlardan birincisi, genel bir
mekanizma sayilan ve patojenin hiicre duvarindan veya kiitikula tabakasindan aciga ¢ikan
bilesiklerin bitki tarafindan algilanmasidir. ikincisi ise, daha detayl ¢alisilmis olan 1rka
0zgii-dayaniklilik mekanizmasinda goriilmektedir. Burada, bitkide bulunan spesifik bir
tanima geni ( R-Recognition) patojenin avirulent (avr) geni tarafindan {iretilen bir antijenin
tanimasidir. Her iki tanisma yolu da yukarida agiklanan aktif savunma mekanizmalariin

tamamini (HR, lignin, siiberin, kalloz vb.) aktive eder (Tor, 1998).

1.3.1 Antioksidatif savunma

Serbest radikal, atomik ya da molekiiler yapilarda ciftlenmemis tek elektron
boliimlerine verilen isimdir. Baska molekiiller ile ¢ok kolayca elektron alisverigine
girebilen bu molekiillere "oksidan molekiiller" veya "reaktif oksijen tiirleri (ROT) de

denmektedir. Bu radikaller hiicredeki diger molekiillerle kolayca etkilesime girerek
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"oksidatif stres" meydana getirirler. Serbest radikaller normal hiicresel metabolizma
sirasinda olusabildigi gibi, cesitli dis etkenler araciligr ile de meydana gelebilir. Oksidatif
stres, organizmadaki prooksidan ve antioksidan dengenin bozulmasi olarak
tanimlanmaktadir. Radikaller; lipidler, proteinler ve niikleik asitler gibi temel hiicresel
bilesenlerde hasara yol agabilme 6zelligine sahiptir (Tekeli ve Sezgin, 2007).

Diinya atmosferinde oksijenin birikimi, son elektron alicis1 olarak oksijeni kullanan
boylece fermantasyon ve anaerobik solunumla kiyaslandiginda daha fazla enerji elde eden
aerobik organizmalarin evrimine olanak saglamistir (Scandalios., 1993). Evrimde solunum
ve fotosentez gibi aerobik metabolik islemler kaginilmaz sekilde reaktif oksijen tiirleri
(ROT) iiretilmesine yol gosteren mitokondri, kloroplast ve peroksizomlarda ortaya c¢ikar.
Farkli ROT arasinda ortak bir 6zellik, onlarin protein, DNA ve yaglar da oksidatif zarara
neden olma kapasiteleridir. Bitkiler ROT un evrimindeki karmagik yollara paralel olarak
enzimatik ve enzimatik olmayan mekanizmalar gelistirmislerdir (Apel ve Hirt.,, 2004).
Reaktif oksijen tiirleri olarak adlandirilan hidrojen peroksit (H,O,), siiperoksit (O;) ve
hidroksil radikali (OH") bitkilerde ¢ok farkli metabolik siireglere katilirlar. Patojen
karsisinda solunum ve fotosenteze katilarak toksik yan iiriin olarak olusturulurlar. ROT
irlinli i¢in en 6nemli kaynaklardan biri solunumla ilgili zincir mitokondriden elektron
sizmasidir. Ozellikle ubiquinone bolgesinde, indirgenmis ubiquinone, elektronlari
molekiiler oksijene aktarabilir ve O,  radikalleri kendiliginden c¢evrilerek H,O,
olusturabilir. O, radikalleri ve H,O; ¢ok reaktif olmamasina karsin daha toksik olan OH

radikallerine doniisebilirler (Netto, 2001).

Cizelge 6. Haber-Weiss reaksiyonu ve mekanizmasi (Altintas, 2006).

(D) Fe®+ 0, o —— Fe™? 4 00t
(I) Fe™ + H,0, —_—) Fe®+OH+ *OH ..........ooooven,
() Oy *+H,0, —m—m—p O +OH+ *OH ..o

OH’ ve O, radikalleri koroplastlar da, hidrojen peroksit ve siiperoksit radikalleri hem
1518a bagh olarak hem de elektronlarin sizmalariyla bi¢imlendirilirler. OH kloroplastlarda
olusur mitokondride Haber-Weiss reaksiyonu boyunca mevcuttur (Cizelge 6). Tekil
oksijen ('0,) fotosentezde molekiiler enerjinin girisi ile Uiretilen ilk reaktif oksijen tiirtidiir.
Bu molekiil dogal olarak kloroplastlar da yiiksek miktarda olusturulur. Ciinkii bu

organeller yiikksek yogunluktaki 1s1ga maruz kalir. Reaktif oksijen ve azot tiirleri
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biyomolekiillerdeki (DNA, protein ve yaglar gibi) doku bozulmalarin1 arttirabilirler (Netto,
2001) (Cizelge 7).

Antioksidanlar enzimatik ve enzimatik olmayan iki gruba ayrilmaktadir. Enzimatik
olmayan antioksidanlar vitamin A, C, E, koenzim Q10, selenyum, ¢inko gibi mineraller,
melatonin hormonu, karotenoidler (likopen, o-karoten, [B-karoten, lutein, zeaksantin,
astaksantin), flavonollerdir (quercetin, rutin, tannin hidrokinon, sistein, mannitol).
Enzimatik antioksidan grubunda ise katalaz (CAT) [H,O;’nin molekiiler oksijene
dontigimiinii  katalizler], askorbat peroksidaz =~ (APX) [H,Ox’nin su ve
monodehidroaskorbata doniisiimiinii  katalizler], Glutatyon rediiktaz (GR) [okside
glutatyonu (GSSH) indirgenmis Glutatyona (GSH) katalizler] ve Glutatyon peroksidaz [
hidroperoksitlerin indirgenmesinden sorumlu enzim], Glutatyon S-transferaz (GST) [basta
aragidonik asit ve lineolat hidroperoksitleri olmak {iizere lipid peroksitlerine karsi bir
antioksidan savunma mekanizmasi olustururlar] bulunmaktadir (Scandalios, 1993; Kog ve

Ustiin, 2008).

Cizelge 7. Peroksinitrit semas1 (Kyaw ve ark., 2004).
SOD Katalaz

Cu (II) Fe (II)

0, —ap | 0 | —p | H2O0; | —p H,0+ 0,

NADH / NADPH Oksidaz

Ksantin Oksidaz

Lipoksigenaz NO Fenton Reaksiyon
Sikloksigenaz

P-450 Monooksigenaz

Mitokondrial oksidatif-

fosforilasyon

ONOO~ ‘OH

Enzimatik oksidant savunma tipleri; kloroplastlar ve mitokondrilerde H,O;’1
temizleyen APX ve GSH rediiktaz; H,O; ’yi ortadan kaldirmada oldukca etkili olabilen
sirasiyla CAT, POX ve siiperoksit anyonunu temizleyen SOD’u kapsamaktadir. CAT ve
SOD’lar oldukg¢a etkili antioksidan enzimlerdir. Bunlarin kombine hareketi, potansiyel

zararli olan siiperoksit radikali (O,) ve hidrojen peroksidi (H,O;) suya ve molekiiler
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oksijene doniistiiriir, boylece hiicresel zarar onlenir. Boylece SOD ve CAT’1in kombine
hareketi, tiim makro molekiillerle reaksiyona girebilen, oldukga toksik ve reaktif oksidant
olan OH’in olugmasini azaltmaktadir (Scandalios, 1993) (Cizelge 8).

Tim SOD’lar, kaynagina bakilmaksizin, siiperoksit radikallerini temizlemede c¢ok
etkili multimerik metal proteinlerdir. O, toksisitesine karsi koruyucu bir enzim olarak
SOD’larin biyolojik rolleri ve énemleri; prokaryotlar, ilkel ve yiiksek Okaryotlar, yiiksek
bitkilerinde dahil oldugu, bununla birlikte rekombinant DNA tekniklerinin ortaya
cikmasiyla, farkli organizmalarda ¢esitli SOD tiplerinin kodlanmasi i¢in sorumlu genlerin
analizi miimkiin hale gelmistir (Scandalios, 1993).

Bitkiler de siirekli olarak ROT nin tiretildigi yerler kloroplastlar, mitokondri, plazma
membrani, apoplastik alanlarda ve peroksizomlardir (Apel ve Hirt, 2004;
Kog ve Ustiin, 2008). Uretim ve tasima kesinlikle ROT kontroliinde olmalidir. Bununla
birlikte ROT’larin {iretimi ve siipliriilmesi arasindaki dengeyi bircok abiyotik stres
faktorleri (yiiksek 1s1k, kuraklik, diisiik sicaklik, yiliksek sicaklik ve mekanik stres gibi)
etkileyebilmektedir (Apel ve Hirt, 2004).

Meydana gelen ROT, SOD ve GR gibi antioksidan savunma enzimleri tarafindan
etkisiz hale getirilmektedir (Kog ve Ustiin, 2008).

Bitkiler belirli ¢cevresel degisiklige yanit olarak ROT iiretirler. ROT’1 ¢esitli oksidaz
ve peroksidazlart olusturur. ROT konsantrasyonlarindaki hizli artis “oksidatif patlama”
olarak adlandirilmaktadir (Apel ve Hirt, 2004). Oksidatif patlama sirasinda biiyiik miktarda
0,7, H,O,, OH", alkali radikalleri, 0, gibi ROT meydana gelir. Bu olaylar dizisi, bitki
hiicrelerinde ¢esitli abiyotik, biyotik stres faktorleri etkisinde ve dogal yaslanma
siiresindeki en erken yanitlardir. Reaksiyonlar igeren ROT’ nin var olan 6zellikleri bitki
hiicrelerinde fizyolojik islevlere katilarak oksidatif bozulmaya ve en sonunda da hiicre
Olimiine neden olabilir. ROT’nin kaynaklarini iceren elektron tasima sistemlerindeki
sizint1, demirin yiiksek derecede kolaylastirilmis hidroksil radikalleri ve ayn1 zamanda da
cesitli biyolojik reaksiyonlar, abiyotik ve biyotik stresle agir1 ROT iiretiminin sebebidir.
Sonunda oksidatif stres bitki hiicrelerindeki membran lipidlerinde oksidatif bozulmaya
neden olur (Bhattacharjee, 2005).

Biitiin organizmalar hastaliklar ve elverissiz ortam kosullarina uyum saglamak
zorundadirlar. Bu olaylardan bitkiler, havyanlar ve ilkel organizmalar esit olarak
etkilenirler. Homolitik tepkimelerde olusan radikaller saldirgan bigcimdedir, bdylece

hiicrenin ilgili boliimlerine, dokulara, sonunda da organizmaya ve populasyona zarar verir.
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Bu yiizden genellikle ROT’ni olusturan bu tepkimelerde icsel artis antioksidanlar
tarafindan ya da digsal destekleyici kimyasallarla dengelenebilir (Elstner ve ark., 1999).

ROT rediiksiyon ve oksidasyon olaylar sirasinda kloroplast, mitokondri gibi hiicre
organellerinde elektron tasinimi sonucu bitki hiicrelerinde diisiik diizeylerde meydana
gelmektedirler (Mehdy, 1994).

Serbest radikaller (OH', Oy, vs.) oksidatif fosforilasyon sonucu meydana gelirler ve
oksidatif hasarlara neden olmaktadirlar. Serbest radikaller yasam icin gereklidir. Elektron
transferi enerji liretimi ve pek cok diger metabolik islevde temel olusturur. Ama zincir
reaksiyonu kontrolsiiz bir davranig gosterirse hiicrede hasarlara neden olmaktadir. Normal
kosullar altinda bu serbest radikallerin yikimi ve diretimi bitki hiicresi iginde
diizenlenmektedir. Buna ragmen cevresel stresler (yiiksek 151tk yogunlugu, herbisitler,
patojen saldirilar, kuraklik, tuzluluk, hava kirliligi vs.) sonucu serbest radikaller ile
antioksidan sistemin aktivitesi arasinda denge bozulmakta ve protein denaturasyonu, lipid
peroksidasyonu, DNA mutasyonlarini i¢ine alan oksidatif zararlar meydana gelmektedir

(Kog ve Ustiin, 2008).

17



BOLUM 1- GIRIS Burcu AYDIN

Cizelge 8. Bitkilerde ROT olusumu, lokalizasyonu ve uzaklastiriimasi (Kog ve Ustiin,

2008)

Bashca Reaktif
Mekanizma Lokalizasyon
Oksijen Tiirleri
Parcalama
o Kloroplast, Sitosol, Mitokondri,
Stiperoksit Dismutaz Oy
Apoplast
_ Kloroplast, Sitosol, Mitokondri,
Askorbat Peroksidaz H, O,
Apoplast
Katalaz Peroksizom H, O,
Glutatyon Peroksidaz Sitosol H, O,, ROOH
Peroksidaz Hiicre Duvari, Sitosol, Vakuol H, O,
) ) Kloroplast, Sitosol, Mitokondri,
Askorbik Asit H; O,, Oy
Apoplast
Kloroplast, Sitosol, Mitokondri,
Glutatyon H, O,
Apoplast
o — Tokoferol Membranlar ROOH, O,
Karetenoidler Kloroplast 073

Bu aragtirmada Canakkale (Tiirkiye)’de tarimi yapilan bazi biber ¢esitlerinden 11B-
14, BT-016, Demre Sivrisi ve Maxibell kullanilmistir. Bu ¢esitlerde Orobanhce aegyptiaca
Pers. paraziti ile bu biber c¢esitleri arasindaki etkilesimde antioksidan enzim
aktivitelerindeki degisimler (SOD, POX, APX, GR, CAT), lipid peroksidasyonu, pigment
miktarinin  saptanmas1 ve biiyiime parametreleri saptanmigtir. Oksidatif yanitlar
yapraklarda ve koklerde arastirilmistir. Bu arastirmadan saglanan veriler orobans — biber

iliskisi i¢in ilk defa saglanmistir.
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BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

Farkli yasam dongiisiinii kullanan (filizlenme, baglantt kurma, igine isleme ve
kurulum) O. cernua’ya direngli ve duyarh farkli aycicegi tiirleri incelendiginde; O. cernua
varliginda duyarh ayg¢icegi tiirtinde filizlenmenin, Orobanche cernua Loefl.” ya dayanikli
olanlarin yaklasik olarak yarisi kadar oldugu saptanmustir. Ozellikle direngli tiirlerde
parazit kokleri ya da konuk¢unun dokularinin etrafinda kahverengine doniismiis temas
noktalarint O. cernua’dan, aygigegi koklerine dogru bir baglant1 olusturdugu belirlenmistir
(Serghini ve ark., 2001).

Canavar otu tiirleri konukgu bitkinin kdkiine baglanan onun su ve besinlerini alan
parazit bir angiospermdir. O. crenata Forsk.’ya direngli ve duyarh iki bakla bitkisini
kullanilarak gerceklestirilen bir ¢alismada, direncgli genotipin kokiine niifuz eden O.crenata
tohumlarmmin konuk¢unun kokiine baglanmakta yiiksek oranda yeteneksiz oldugu
goriilmistiir. Korteks boyunca parazitin hiicre duvarina niifuz etmesi engellenir.
Odunlasmadaki endodermal hiicrelern, merkezi silindire parazitin daha fazla niifuz
etmesini Onler (Pérez-de-Luque ve ark., 2007).

Domates alanlarinda canavar otunun (O. ramosa L.) biyolojisi iizerine yapilan bir
arastirmada, tarlada domates sasirtilmasindan yaklasik 3-4 hafta sonra konukg¢u koklerinin
parazitlendigi, toprakta ¢cimlenip tohum olusturmaya kadar gecen siirenin ise yaklagik 6-8
hafta oldugu saptanmistir (Demirkan,1997).

Dokuz farkli Lycopersicon (domates) tiirliniin ikisi L. esculentum, biri L. pennellii ve
altist1 L. peruvianum genotipinden olusan ve her biri i¢in 15 konukgu bitki iizerinde
karsilastirmali bir ¢alisma yapilmistir. Her bir konuk¢u bitkiye ¢imlenmis 20 canavar otu
tohumu asilamasindan alt1 hafta sonra tiim konukgu bitkiler hasat edilmislerdir. Konuk¢u
bitkide fotosentez; yaprak alani; govde uzunlugu; kok, govde ve yapraklarin taze ve kuru
agirliklar1 incelenmistir. Bu veriler domates bitkisi — canavar otu reaksiyonlarinda
fizyolojik etkilesimin her seviyesinde anlamli farklar olusturmustur (Ljubenova ve Mikov,
2002).

Domateste canavar otu (O.ramosa L.) zararina karsi bazi bitki parcalariin
allelopatik etkileri arastirillmistir. Toprakta bir ay bekletilen bitkilerden, cevizin % 1’lik
dozunda O.ramosa ¢ikisinin en yiiksek (3,8 adet), karnabaharin % 5’lik dozunda ise ¢ikisin
en az (0,4 adet) oldugu saptanmistir. Toprakta iki ay bekletilen bitkilerden ceviz, lahana,

karnabahar ve tespih agaci bitkilerinde ¢ikislar ilk aya gore daha yiiksek bulunmustur. En
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fazla ¢ikis 67,2 adet ile lahananin % 1°lik dozunda, en az ¢ikis ise 1,8 adet ile zakkumun
% 5’lik dozunda bulunmustur. Kontroldeki ortalama ¢ikis ise ortalama 12,5 adet olarak
saptanmistir. Toprakta ii¢ ay bekletilen bitkilerden, karnabaharin % 1°lik dozunda ¢ikis en
yiiksek (21,4 adet) bulunurken, zakkumun hig¢bir dozunda ¢ikis goriilmemistir. Kontroldeki
ortalama c¢ikis 9,7 adettir. Denemeye alinan bitkilerin toprakta iki aylik bekletilmeleri
sonucunda, canavar otu ¢ikislari daha yiiksek bulunmustur. Test edilen bitkilerin 1 veya 3
ay bekletilmelerinin, O.ramosa gelisimini azaltabilecegi rapor edilmistir (Demirkan, 2005).

Aycicegi cesitlerinde yapilan bir aragtirmada O. cumana Wallr. parazitine duyarl
oldugu bilinen ISERA ¢esidinin, toplam SOD miktarlar1 dikkate alindiginda kisa siireli
antioksidatif yanit olusturdugu, bu yanitlarin1 POX ile desteklenmedigi saptanmistir.
Toleransli oldugu bilinen PIONEER 4223 ¢esidinin hem toplam SOD miktarinda hem de
POX aktivitesinde sergiledigi anlamli antioksidatif yanitlar ise, bu yolun tolerans
mekanizmasinda islevsel olabilecegini gostermektedir. Bu anlamda, duyarli ISERA
¢esidinin toplam SOD miktarlariyla POX aktiviteleri arasindaki uyumsuzluk onun
duyarlilik mekanizmasini agiklayabilir. flagla dayanikli oldugu bilinen SANAY cesidi,
aragtirmada ila¢ kullanilmadan incelenmistir. Bu varyetede saptanan SOD verileri anlamsiz
degisimler sergilemistir. Ayni ¢esidin POX aktiviteleri ise ISERA c¢esidine zit sekilde
genellikle kontrole kiyasla yliksektir. Ancak her iki antioksidatif enzim ic¢in kontrole
kiyasla anlamli artiglar saptanmamistir. Bu durum SANAY c¢esidinin de ISERA c¢esidine
benzer sekilde O. cumana Wallr. parazitine duyarli oldugunu gostermistir (Demirbas,
2006).

Domates cesitlerine (L. cv. Simita, L. esculentum cv. 8354 ve L. esculentum cv. Rio
Grande) O. ramosa L. parazitinin penetrasyonundan sonra bu cesitlerde antioksidan
enzimlerin (SOD, POX, GR, APX, CAT) aktivitelerinde, lipit peroksidasyon miktarlarinda
ve klorofil analizlerinde kisa siireli degisimler belirlenmistir. Arastirma da antioksidan
enzimler bakimindan canavar otuna dayanikliligin denetlenebilecegine iliskin isaretler
oldugunu belirlenmistir. Sonugta, cv. 8354 ¢esidinin diger ¢esitlere kiyasla bu parazit
bitkiye kars1 daha dayanikli olabilecegi saptanmistir (Acar ve ark., 2009).

O. aegyptiaca parazitine dayanikli Vicia atropurpurea cv. Popany bitkisinde, duyarl
varyete Vicia sativa cv. Yovel bitkisine kiyasla enfeksiyonun ardindan yiiksek
konsantrasyonda bagli fenolikler, serbest fenolikler ve lignin saptanirken yiiksek

peroksidaz aktivitesinin de buna eslik ettigi bilinmektedir (Goldwasser ve ark., 1999).
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Pisum sativum bitkisi ile O. crenata arasindaki etkilesimde dayanikli oldugunu
bildikleri bezelyelerin koklerindeki toplam ¢oziilebilir fenoliklerin miktarinda ve
peroksidaz aktivitesinde artis saptanmistir (Pérez-de-Luque ve ark., 2005).

Aycicegi ve O. cumana Wallr. parazit bitkisi arasindaki etkilesimde, aygicegi
sekonder metabolitlerinden sikimik asit ve 7-hidroksillenmis kumarin bilesikleri koklerden
salinir. Aygicegi gibi yaglik olarak iiretilen bitkilerin stres kosullarinda dokularindaki
serbest radikallerden O, ve H,O, birikiminde bir artis oldugu belirtilmistir (Pérez-de-
Luque ve ark., 2000). Bu belirtilen radikaller, ay¢igegi bitkisinde yaglarin yapisinda
bozulmalara ve dogal gelisimde diizensizlige etki etmektedir. Biyotik ve abiyotik stres
kosullarinda, peroksidaz ve katalaz bazi fizyolojik dongiilerde yer almaktadir. Cevresel
kaynakli stres kosullarinda '0,, H,0, ve OH' miktarin da artiglar goriilmesi olasidir.
Hiicrelerdeki SOD, APX veya CAT aktiviteleri arasindaki denge, O, ~ ve H,O,’in duragan

seviyesini saptamak i¢in ¢ok dnemlidir (Demirbas, 2006).
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Bitki Materyali

Aragtirmada, Canakkale’de tarimi yapilan bazi biber ¢esitleri (Capsicum annuum L.
cv. BT-016, Capsicum annuum L. cv. 11B-14, Capsicum annuum L. cv. Demre Sivrisi,
Capsicum annuum L. cv. Maxibell) kullanilmistir.

Zorunlu kok paraziti olan Orobanche aegyptiaca Pers. tohumlari Kasim 2008’de
Canakkale’nin Lapseki ilgesindeki enfekte olmus bir biber tarlasindan toplanmistir.

Toplanan tohumlar deneme kuruluncaya kadar serin ve karanlik bir ortamda saklanmustir.

3.2. Yontem

3.2.1. Orobanche aegyptiaca pers. ve biber bitkilerinin su Kiiltiiriinde
yetistirilmesi

Yapilan ¢alismanin bitki yetistirme diizenegi Labrousse ve ark. (2004)’ne gore
yapilmistir. Buna goére ilk asama biber tohumlarmin yiizey sterilizasyonudur. Biber
tohumlart % 20’lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisi igersinde 10 dakika birakilmis ve daha
sonra tohumlar 3 kez 30 sn. siireyle saf sudan gecirilmistir. Yiizey sterilizasyonu
isleminden sonra biber tohumlar1 igerisinde tas yiinii olan viyollere ekilmistir
(24+1/22+1 °C, giindiiz/gece). Ekim isleminden 23 giin sonra biber fideleri kokleri saf su
ile yikandiktan sonra plastik kare petri kaplarma (120x120x17 mm, Greiner) uygun sekilde
yerlestirilmiglerdir. Biber fideleri bundan sonra Hoagland Besin ¢ozeltisi (% 100)
(Steward, 1983) igeren plastik kaplara yerlestirilerek bir hafta siiresince

yetirilmistir(24+1/22+1 °C, giindiiz/gece, 16/8 saatlik fotoperiyot) (Sekil 1, 2, 3).
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Sekil 1. Hidroponik kiiltiirde tas yiinii igerisinde gelisen biber fideleri.

Orobanche aegyptiaca Pers. tohumlar1 ylizey sterilizasyonu i¢in 5 dakika % 3,61°lik
sodyum hipokloritle muamele edilmis, ardindan tohumlar 30 saniyelik 3 kez ve 5 dakikalik
3 kez olmak {izere steril saf suyla yikanmistir. Tohumlarinin ¢imlenebilmesi i¢in daha
onceden nemlendirilmis filtre kagidi iceren steril petri kaplarma alinmis ve 28 °C ye
ayarlanmig biiyiime kabini icersinde aliiminyum folyo ile kaplanmis bir sekilde bir hafta
birakilmistir. Bir haftanin sonunda ¢imlenme uyarict olarak kullanilan 1ppm’lik 1,5 mL
GR-24 petri kaplarina ilave edilmistir.

Dort giin sonra ¢cimlenen O. aegyptiaca Pers. tohumlar1 bir haftalik biber fidelerinin
koklerine penetre edilmis ve bu durum deneme sonuna kadar korunmustur (24+1/22+1 °C,
giindiiz/gece °C giindiiz/gece, 16/8 saatlik fotoperiyot). Hoagland besin ¢ozeltisi haftada
bir, bitki basina 200 mL olmak kosuluyla degistirilmistir.

Penetrasyon isleminden sonraki 1, 3, 5, 7, 9 ve 11. giinlerde fidelerin yapraklarindan
ve koklerinden drnekleme yapilmistir.

Ormnekler alimiinyum folyoya sarilarak -26 °C’de oziitlemenin gergeklesecegi

zamana kadar saklanmistir. Deneme dort bagimsiz tekrarla gergeklestirilmistir.
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03/08/2009 15:31

Sekil 2. Su kiiltiirtine alinmis biber fideleri.

Kontrol

Grubu

Uygulama
Grubu

O e D e e 6

Sekil 3. O. aegyptiaca Pers. tohumlarinin penetrasyonu sonrasi biber fidelerinin goriiniimdi.

3.2.2. Antioksidan aktivitelerin belirlenmesi

3.2.2.1. Pigment iceriginin belirlenmesi

Pigment igerikleri Arnon (1949)’un yontemine gore yapilmistir. Buna gore, bitkilerin
yapraklarindan alinan 0,5 g’lik materyal, %80’lik aseton igersinde homojenize edilerek
numuneden alinan spektrofotometrik okumalar araciligiyla yonteme uygun olarak

hesaplanmustir.
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3.2.2.2. Toplam protein analizi
Biber yapraklarinin  toplam  protein icerigi Bradford (1976)’a  gore
gercgeklestirilmistir.

3.2.2.2.1. Reaktif hazirlanmasi
50mg Coomassie Brilliant Blue G-250, 25 mL % 95’lik etanolde ¢oziiliir. Daha sonra
50 mL orto fosforik asit eklenir. Son hacim saf suyla 500 mL’ye tamamlanir. Cozelti filtre

kagidiyla siiziilerek kullanima hazirlanmis olur.

3.2.2.2.2 Protein standardinin hazirlanmasi

Stok ¢o6zelti Bovine Serum Albumin (BSA)’den hazirlanir. Bu amagla % 50
seyreltilmis 2 mg/mL’lik stok ampul BSA’dan 0,01 mg/mL, 0,02 mg/mL, 0,04 mg/mL,
0,08 mg/mL ve 0,10 mg/mL alinarak deney tiiplerine aktarilir. Hacim 100 pL oluncaya
kadar sodyum fosfat tamponu ilave edilir. Deney tiiplerinin iizerine 5’er mL Coomassie
Brillant Blue G-250 eklenir. Karisim vortekslendikten 5 dakika sonra spektrofotometrede
595 nm’de kore karst okunur. Okunan absorbans degerlerinden protein standart grafigi
olusturulur. Orneklere ait toplam protein miktar1, yapilan spektrofotometre okumalarinin

sonuglar1 yardimiyla olusturulan standart grafik iizerinden hesaplanir.

120

100 -

0.9902

80

80 ——Seri1
/ ——Dogrusal (Seri 1)
40

20 A

Sekil 4. Protein standard1 grafigi.
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3.2.3. Uygulama
100 pl supernatant ve 5 ml reaktif ile karistirilir. Karisim vortekslendikten 5 dakika

sonra ortaya ¢ikan renk kore kars1 595 nm’de spektrofotometre’de okunur.

3.2.3.1 Siiperoksit dismiitaz (SOD; E.C. 1.15.1.1) aktivitesinin belirlenmesi

SOD aktivitesinin belirlemesi Beauchamp ve Fridovich (1971) ve Giannipolities ve
Ries, (1977)’e gore gergeklestirilmistir.

Hazirlanan 6rnekler oda sicakliginda 300 pmol m™ s™' 1sik yogunlugunda 10 dk
sireyle 1siklandirilmistir.  Olgiimler 560 nm’de Shimadzu UV 1600 marka
spektrofotometrede gergeklestirilmistir. 1 U SOD; 1mg proteinde ortaya ¢ikan foto

rediiksiyonun % 50 indirgenmesi olarak saptanmaistir.

3.2.3.2 Peroksidaz (POX; E.C. 1.11.1.7) aktivitesinin belirlenmesi

Peroksidaz aktivitesinin Kanner ve Kinsella (1983)’ya gore gergeklestirilmistir. Buna
gore, kinetik reaksiyonunun analizi i¢in spektrofotometre’de 300 nm’de 120 sn. siireyle
Olctim yapilir. Bu siire icerisinde her 10 saniyede bir alinan absorbans degerleri arasinda en
bliyiik farki gosteren aralik belirlenir. Veriler arasinda elde edilen en biiyiik fark mg
protein diizeyine ¢evrilerek AOD/300nm/dk/mg protein birimi olarak verilir. Olgiimler,

Jasco V=530 marka spektrofotometre’de yapilmistir.

3.2.3.3. Askorbat peroksidaz (APX; EC 1.11.1.11) aktivitesinin belirlenmesi

APX aktivitesinin belirlenmesi Nakano ve Asada (1981)’ya gore gerceklestirilmistir.
Yonetimin temeli; Ornekteki enzim tarafindan okside edilen askorbatin 290 nm’deki
absorbansindan olusan azalmanin spektrofotometreden belirlenmesiyle yapilmigtir. 1
enzim tnitesi, dakikada okside olan 1 pmol ml" askorbat miktaridir. Spesifik enzim
aktivitesi, enzim {initesi mg protein”' g yas agirlik ' olarak belirtilir. Veriler arasinda elde
edilen en biiyiik fark mg protein diizeyine g¢evrilerek AOD/290nm/dk/mg protein birimi

olarak verilir.

3.2.3.4. Glutasyon rediiktaz (GR; EC 1.6.4.2) aktivitesinin belirlenmesi
GR aktivitesi, Foyer ve Halliwell (1976)’in yontemine uygun olarak belirlenmistir.
NADPH varliginda okside glutasyon miktarindaki azalma 3 dakika siire ile 340 nm’deki
absorbans azalmasindan yola ¢ikilarak hesaplanilmistir. 1 enzim {initesi, dakikada okside

olan glutasyon (umol ml') miktaridir. Spesifik enzim aktivitesi, enzim initesi
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mg protein ' g yas agirhk' olarak belirtilmistir. Olgiimler, Jasco V-530 marka
spektrofotometre’de yapilmistir.

3.2.3.5. Katalaz (CAT; E.C 1.11.1.6) aktivitesinin belirlenmesi

Enziminin aktivitesi, Bergmeyer, (1970) metoduna goére belirlenmistir. Katalaz
miktarindaki azalma 3 dakika stire ile 240 nm’deki absorbans azalmasindan yola ¢ikilarak
hesaplanilmistir. Veriler arasinda elde edilen en biiyiik fark mg protein diizeyine gevrilerek
AOD/240nm/dk/mg protein birimi olarak verilir. Olgiimler, T80 + UV/VIS marka

spektrofotometre’de yapilmistir.

3.2.3.6. Lipid peroksidasyon miktarimin belirlenmesi

Lipid peroksidasyonunun son iiriinii olan malondialdehit seviyesinin Ol¢lilmesi ile
lipid peroksidasyon derecesi belirlenmektedir (Madhava ve Sresty, 2000). 600 nm ve 532
nm’deki absorbans degerleri ve bu degerlere bagl olarak bilgisayar tarafindan olusturulan
grafik kaydedilir. Elde edilen absorbans degerleri arasinda en biiyiik farki gosteren aralik
belirlenir. Olgiimler Shimadzu UV 1600 marka spektrofotometre de yapilmustir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Bilyiime Parametleri

Capsicum annuum L. cv. BT-016, Capsicum annuum L. cv. 11B-14, Capsicum
annuum L. cv. Demre Sivrisi , Capsicum annuum L. cv. Maxibell biber ¢esitleri 30 giinliik
oluncaya kadar yetistirilmigler ve bu asamada, ¢imlenmis Orobanche aegyptiaca Pers.
paraziti biber koklerine yapistirllmigtir. Bu islemden 1, 3, 5, 7, 9 ve 11. giinler sonunda
biber yapraklarindan ve koklerinden drnekleme yapilmistir. Ornekleme sonucunda kok ve

govde uzunluk ve agirliklarindaki degisimler saptanmastir.

4.1.1. Kok uzunlugu

11B-14, BT-016, Demre Sivrisi ve Maxibell ¢esitlerinde kok uzunluklar1 Cizelge 9,
Sekil 5, 6, 7 ve 8’de verilmistir.

Kok uzunluklari incelendiginde kontrol bitkilerine kiyasla 11B-14 c¢esidinde
penetrasyonun ilk giiniin de %47, Maxibell ¢esidinde ise penetrasyonun {igiincii giiniinde

%50’lik bir azalma saptanmistir.

Cizelge 9. Tiim biber gesitlerine ait kdklerin penetrasyonundan sonraki kok uzunluklarina

ait bilgiler (cm) (K: Kontrol, U: Uygulama)

CESIT GRUP 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin 9.giin 11.giin
K 7,5+£0,70 | 8,3+1,41 | 8,2+1,55 | 5,6+3,11 | 7,8 3,46 | 7,7+2,33
11B-14
U 40+0,70 | 6,0+1,76 | 6,7+233 | 6,0+2,12 | 8,1+0,14 | 6,6 2,96
K 51+1,48 | 6,3+0,21 | 7,2+0,15 | 49+3,53 | 51+£0,49 | 7,7+0,98
BT-016
U 4,1+346 | 6,6+1,97 | 5,5+£3,29 | 53+0,77 | 5,7+£0,28 | 6,6 +0,42
K 5,0+1,40 | 5,9+0,21 | 58+0,37 | 6,1 +£1,36 | 6,1 £1,62 | 5,2+0,84
DEMRE
U 44+184 | 73+1,62 | 7,4+1,55 | 51+1,40 | 7,2+0,70 | 6,4+0,70
. K 444190 | 82+0,00 | 50+1,93 | 54+091 | 5,1+0,91 | 6,8+0,63
MAXIBELL
U 2,8+0,77 | 42+1,34 | 45+2,50 | 6,0£1,06 | 3,8+1,06 | 53+3,11
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Capsicum annuum cv. 1 1B-14
KOK

12.0

10.0

8.0 —

6.0

4.0

Kok uzunlugu (cm

2.0

0.0
1. glin 3. glin 5. giin 7. glin 9. glin 11. giin

Penetrasyon sonrasi

O Kontrol B Uygulama

Sekil 5. 11B-14 ¢esidine ait biber bitkilerinin kok uzunlugu (cm).

Capsicum annuum cv. BT-016
KOK

10.0
9.0 -
8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0

Kok uzunlugu (cm)

1. giin 3. giin 5. giin 7. giin 9. giin 11. giin

Penetrasy on sonrasi

O Kontrol B Uygulama

Sekil 6. BT-016 ¢esidine ait biber bitkilerinin kok uzunlugu (cm).
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Capsicum annuum cv. Demre Sivrisi
KOK

10.0
g 8.0 -
=
60
S
S 40-
=4
g 20
0.0

1. glin 3. glin 5. giin 7. glin 9. glin 11. glin

Penetrasyon sonrasi

O Kontrol @ Uygulama

Sekil 7. Demre Sivrisi ¢esidine ait biber bitkilerinin kdk uzunlugu (cm).

Capsicum annuum cv. Maxibell
KOK

9.0
8.0

7.0
6.0
5.0
4.0 1
3.0
2.0 A
1.0
0.0

1. glin 3. glin 5. glin 7. glin 9. giin 11. giin

Kok uzunlugu (cm’

Penetrasyon sonrasi

O Kontrol B Uygulama

Sekil 8. Maxibell ¢esidine ait biber bitkilerinin kdk uzunlugu (cm).

4.1.2. Govde uzunlugu

11B-14, BT-016, Demre Sivrisi ve Maxibell cesitlerinde govde uzunluklar1 Cizelge
10, Sekil 9, 10, 11 ve 12 verilmistir.

Govde uzunluklarn incelendiginde kontrol bitkilerine kiyasla 11B-14 g¢esidinde
uygulamanin dokuzuncu giliniinde ve BT-016 ¢esidinde uygulamanin birinci giiniinde
strastyla %27 ve % 42’°lik azalmalar saptanmistir. Demre Sivrisi ¢esidinde ilk ve on birinci

giinlerinde ise sirasiyla %16 ve %35’°lik artislar belirlenmistir. Maxibell ¢esidinde ise
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uygulamanin besinci gilintinde %19’luk azalmaya karsin uygulamanin dokuzuncu giiniinde

%44°1iik artis saptanmistir.

Cizelge 10. Tim biber g¢esitlerine ait koklerin penetrasyonundan sonraki govde

uzunluklarina ait bilgiler (cm) (K: Kontrol, U: Uygulama)

Sekil 9. 11B-14 ¢esidine ait biber bitkilerinin gévde uzunlugu (cm)

CESIT GRUP 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin 9.giin 11.giin
K 4,5+0,00 | 53+0,28 | 6,3+1,83 | 5,6+0,14 | §3+0,07 | 82+0,28
11B-14
U 39+0,56 | 53+0,28 | 54+0,21 | 59+0,49 | 6,1 +£0,21 | §3+0,35
K 4,6+0,14 | 51+0,77 | 6,2+0,20 | 48+1,62 | 5,6+ 1,41 | 6,0£0,77
BT-016
U 2,7+0,49 | 6,2+1,62 | 52+1,33 | 45+0,70 | 48+0,42 | 6,6+0,21
K 5,0+0,69 | 52+£097 | 5,5+0,79 | 53+0,75 | 5,5+0,63 | 5,7+0,63
DEMRE
U 5,8+0,05 | 54+0,17 | 49+0,81 | 6,1£1,05 | 6,1 0,77 | 7,7+ 1,34
. K 24+0,28 | 49+1,20 | 54+0,17 | 560,07 | 3,6+0,84 | 52+1,48
MAXIBELL
U 22+0,21 | 34+1,55 | 44+032 | 56%0,56 | 5,2+0,21 | 49+0,21
Capsicum annuum cv. 11B-14
GOVDE
10.0
901
5 801
s 7.0
2 6.0 -
S 50-
3
o 401
T 3.0
3 201
1.0
0.0
1. glin 3. glin 5. giin 7. giin 9. giin 11. glin
Penetrasyon sonrasi
0O Kontrol B Uygulama
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Capsicum annuum cv. BT-016
GOVDE

9.0

8.0
£ 7.0 -
@) 6.0
= 5.0 1
§ 4.0 -
3 |
E 3.0
5 2.0

1.0

0.0

1. glin 3. glin 5. glin 7. glin 9. glin 11. giin
Penetrasyon sonrasi
O Kontrol B Uygulama

Sekil 10. BT-016 ¢esidine ait biber bitkilerinin gévde uzunlugu (cm).

Capsicum annuum cv. Demre Sivrisi
GOVDE

10.0

1l

1. glin 3. glin 5. giin 7. giin 9. glin 11. glin

0
()
I

Govde uzunlugu (cm’

Penetrasyon sonrasi

O Kontrol B Uygulama

Sekil 11. Demre Sivrisi ¢esidine ait biber bitkilerinin gévde uzunlugu (cm).
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7.0

Capsicum annuum cv. Maxibell

GOVDE

6.0 -
5.0 1
4.0
3.0
2.0 |
1.0 -

Govde uzunlugu (cm)

0.0

1. giin

3. giin

5. giin

7. giin

Penetrasyon sonrasi

O Kontrol B Uygulama

9. giin

11. glin

Sekil 12. Maxibell ¢esidine ait biber bitkilerinin gévde uzunlugu (cm).

4.1.3. Kok yas agirhgi

11B-14, BT-016, Demre Sivrisi ve Maxibell ¢esitlerinin govde uzunluklar1 Cizelge

11, Sekil 13, 14, 15 ve 16’da verilmistir. Kok yas agirliklar1 incelendiginde kontrol

bitkilerine kiyasla Demre Sivrisi ve Maxibell ¢esidinde anlamli bir degisim yoktur. 11B-14

¢esidi, penetrasyondan sonraki ilk giin ve dokuzuncu giinlerde sirastyla %37 ve %48’lik

bir azalmaya sahiptir. Buna karsin BT-016 ¢esidi sadece uygulamanin {igiincii giiniinde

%98’1ik bir artisa sahip bulunmustur.

Cizelge 11. Tim biber c¢esitlerine ait koklerin penetrasyonundan sonraki kok yas

agirliklarina ait bilgiler (mg/g) (K: Kontrol, U: Uygulama)

CESIT GRUP 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin 9.giin 11.giin
K 0.0077+0,0016 | 0.0077+0,0028 | 0.0165+0,0099 | 0.0049+0,0017 | 0.0121+0,0006 | 0.0183+0,0052
11B-14
U 0.0049+0,0001 | 0.0067+0,0029 | 0.0082+0,0011 | 0.0092+0,0035 | 0.0063+0,0046 | 0.0202+0,0018
K 0.0020+0,0018 | 0.0058+0,0007 | 0.0015+0,0005 | 0.0082+0,0024 | 0.0078+0,0023 | 0.0097+0,0023
BT-016
U 0.0033+0,0012 | 0.0115+0,0008 | 0.0026+0,0006 | 0.0049+0,0010 | 0.0061+0,0023 | 0.0053+0,0026
K 0.0052+0,0019 | 0.0057+0,0014 | 0.0055+0,0005 | 0.0043+0,0009 | 0.0038+0,0014 | 0.0031+0,0025
DEMRE
U 0.0091+0,0040 | 0.0062+0,0019 | 0.0041+0,0024 | 0.0031+0,0009 | 0.0043+0,0005 | 0.0047+0,0016
K 0.0105+0,0006 | 0.0163+0,0066 | 0.0050+0,0011 | 0.0105+0,0008 | 0.0092+0,0000 | 0.0117+0,0054
MAXIBELL
U 0.0097+0,0018 | 0.0095+0,0050 | 0.0107+0,0081 | 0.0132+0,0031 | 0.0132+0,0052 | 0.0103+0,0049
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Capsicum annuum cv. 11B-14
KOK

0.0300

0.0250 -

0.0200 -

0.0150

0.0100 -

Kok yas agirlik (g

0.0050 -

il

0.0000

1. glin

3. giin 5. gilin 7. giin 9. giin

Penetrasyon sonrasi

‘ O Kontrol B Uygulama

11. giin

Sekil 13. 11B-14 ¢esidine ait biber bitkilerinin kok yas agirliklar: (g).

Capsicum annuum cv. BT-016
KOK

0.0140 -
0.0120 ~
0.0100 ~
0.0080 -
0.0060 -
0.0040 -
0.0020 ~

Kok yas agirlik (g

1

-

0.0000

1. glin

3. glin 5. glin 7. glin 9. giin

Penetrasyon sonrasi

‘ O Kontrol B Uygulama

11. giin

Sekil 14. BT-016 ¢esidine ait biber bitkilerinin kok yas agirliklar (g).
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Capsicum annuum cv. Demre Sivrisi

KOK
0.0140
g 0.0120 1
< 0.0100
=
2 0.0080 -
g
= 0.0060
=
g 0.0040 -
0.0020
0.0000 ‘ ‘

1. giin 3. giin 5. gilin 7. giin 9. giin 11. giin

Penetrasyon sonras1

O Kontrol B Uygulama

Sekil 15. Demre Sivrisi ¢esidine ait biber bitkilerinin kok yas agirliklari (g).

Capsicum annuum cv. Maxibell
KOK

0.0250
‘&g 0.0200 -
-
= 0.0150 -
&
g
> 0.0100 -
&
20,0050 -

0.0000 T ‘

1. glin 3. glin 5. glin 7. glin 9. glin 11. giin
Penetrasyon sonrast
O Kontrol B Uygulama

Sekil 16. Maxibell ¢esidine ait biber bitkilerinin kok yas agirliklari (g).

4.1.4. Govde yas agirh@

11B-14, BT-016, Demre Sivrisi ve Maxibell ¢esitlerinin govde yas agirliklar1 Cizelge
12, Sekil 17, 18, 19 ve 20°de verilmistir.

Govde yas agirliklar1 incelendiginde kontrol bitkilerine kiyasla tiim c¢esitlerde
penetrasyonun ilk bes giiniinde kontrole kiyasla anlamli azalmalar saptanmis, bunlardan

sadece 11B-14’teki diisiis, uygulamanin dokuzuncu giiniine kadar devam etmistir.
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Cizelge 12. Tim biber cesitlerine ait koklerin penetrasyonundan sonraki gévde yas

agirliklarina ait bilgiler (mg/g) (K: Kontrol, U: Uygulama)

‘ O Kontrol ® Uygulama

Sekil 17. 11B-14 ¢esidine ait biber bitkilerinin gévde yas agirliklar1 (g).

CESIT GRUP 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin 9.giin 11.giin
K 0.0304+0,0083 | 0.0230+0,0059 | 0.0659+0,0054 | 0.0764+0,0099 | 0.1709+,0264 | 0.1871+0,0141
11B-14
U 0.0360+0,0049 | 0.0200+0,0045 | 0.0426+0,0072 | 0.0645+0,0069 | 0.0917+,0183 | 0.1731+0,0073
K 0.0477+0,0003 | 0.0613+0,0064 | 0.0627+0,0033 | 0.0405+0,0137 | 0.0293+0,0186 | 0.0693+0,0204
BT-016
U 0.0217+0,0060 | 0.0784+0,0093 | 0.0579+0,0245 | 0.0319+0,0008 | 0.0546+0,0124 | 0.0829+0,0086
K 0.0518+0,0136 | 0.0542+0,0251 | 0.0644+0,0004 | 0.0520+0,0028 | 0.0851+0,0277 | 0.0575%0,179
DEMRE
U 0.0598+0,0075 | 0.0447+0,0136 | 0.0330+0,0207 | 0.0667+0,0241 | 0.0823+0,0116 | 0.1296+0,0508
K 0.0277+0,0011 | 0.0841+0,0245 | 0.0704+0,0249 | 0.0825+0,0063 | 0.0542+0,0148 | 0.0757+0,0148
MAXIBELL
U 0.0208+0,0004 | 0.0347+0,129 0.0627+0,125 | 0.0823+0,0215 | 0.0731+0,0173 | 0.0475+0,0292
Capsicum annuum cv. 11B-14
GOVDE
0.2500
o 0.2000
-
-
5 0.1500
)
723
S
2 0.1000
el
>
B 0.0500 |_x—i |{—i
1. glin 3. glin 5. glin 7. glin 9. giin 11. giin
Penetrasy on sonrasi
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Capsicum annuum cv.BT-016

GOVDE
0.1200
o) 0.1000 -
-~
£ 0.0800
@
2 0.0600
)
Q
g 0.0400 -
0.0200 -
0.0000 ‘ ;

1. giin 3. glin 5. glin 7. giin 9. glin 11. glin

Penetrasyon sonrasi

O Kontrol m Uygulama

Sekil 18. BT-016 gesidine ait biber bitkilerinin gévde yas agirliklari (g).

Capsicum annuum cv. Demre Sivrisi
GOVDE

0.2000
0.1800 ~
0.1600 ~
0.1400 ~
0.1200 ~

0.1000 ~
0.0800 ~
0.0600 ~
0.0400 ~
0.0200 ~
0.0000

1. gin 3. giin 5. gilin 7. giin 9. giin 11. giin

lik (g

gir]

Govde yas a

Penetrasyon sonrasi

O Kontrol B Uygulama

Sekil 19. Demre Sivrisi ¢esidine ait biber bitkilerinin govde yas agirliklar (g).
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Capsicum annuum cv. Maxibell
GOVDE

0.1400
0.1200 -
0.1000 -
0.0800 -
0.0600 -
0.0400 -
0.0200 - "_.

0.0000 ‘

l.glin 3. giin 5. glin 7. glin 9. glin 11. giin

Govde yas agirlik (g

Penetrasyon sonrasi

‘ O Kontrol m Uygulama

Sekil 20. Maxibell ¢esidine ait biber bitkilerinin gévde yas agirliklar (g).

4.1.5. Kok kuru agirhgi

11B-14, BT-016, Demre Sivrisi ve Maxibell ¢esitlerinin kok kuru agirliklar1 Cizelge
13, Sekil 21, 22, 23 ve 24°de verilmistir.

Kok kuru agirliklarn incelendiginde kontrol bitkilerine kiyasla Maxibell ¢esidi
disinda diger ii¢ biber ¢esidinde 6zellikle penetrasyonun yedinci ve dokuzuncu giinlerinde
anlamli degisimler saptanmistir. Bu degisimler 11B-14 c¢esidi i¢in uygulamanin yedinci
giinlinde 2,5 kat artis seklinde gerceklesirken, BT-016 c¢esidinde uygulamanin yedinci
giiniinde ve Demre Sivrisi ¢esidinde uygulamanin dokuzuncu giiniinde sirasiyla %65 ve

%46 azalma olarak saptanmigstir.
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Cizelge 13. Tim biber cesitlerine ait koklerin penetrasyonundan sonraki kok kuru

agirliklarina ait bilgiler (g) (K: Kontrol, U: Uygulama)

CESIT GRUP 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin 9.giin 11.giin
0,0022+0,0008 | 0,0022+0,0005 | 0,0025+0,0018 | 0,0009+0,0001 | 0,0025+0,0005 | 0,0030+0,0009
11B-14
0,0019+0,0007 | 0,0014+0,0003 | 0,0012+0,0005 | 0,0023+0,0004 | 0,0017+0,0007 | 0,0031+0,0001
0,0012+0,0005 | 0,0009+0,0005 | 0,0043+0,0038 | 0,0028+0,0004 | 0,0020+0,0008 | 0,0029+0,0007
BT-016
0,0015+0,0007 | 0,0009+0,0001 | 0,0017+0,0010 | 0,0010+0,0006 | 0,0010+0,0003 | 0,0021+0,0008
0,0015+0,0006 | 0,0021+0,0010 | 0,0034+0,0002 | 0,0036+0,0020 | 0,0022+0,0002 | 0,0015+0,0004
DEMRE
0,0025+0,0012 | 0,0013+0,0001 | 0,0031+0,0006 | 0,0023+0,0009 | 0,0012+0,0002 | 0,0016+0,0001
0,0018+0,0001 | 0,0019+0,0006 | 0,0024+0,0009 | 0,0019+0,0007 | 0,0015+0,0002 | 0,0020+0,0004
MAXIBELL
0,0021+0,0009 | 0,0010+0,0005 | 0,0030+0,0004 | 0,0025+0,0006 | 0,0021+0,0004 | 0,0024+0,0002
Capsicum annuum cv. 11B-14
KOK
0.0070
0.0060 -
&0
~ 0.0050 -
=
20 0.0040
g 0.0030 -
<
4
:5  0.0020 ~
N
0.0010 -
0.0000
1. glin 3. gilin 5. giin 7. giin 9. giin 11. giin
Penetrasyon sonrasi
O Kontrol B Uygulama

Sekil 21. 11B-14 ¢esidine ait biber bitkilerinin kok kuru agirliklari (g).
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Capsicum annuum cv. BT-016

KOK
0.01 - T

&0

Z 0.008 -

=

& 0.006

E

P 0.004

v
0.002 i ’—}h

0 ‘ E- :

1. giin 3. giin 5. gilin 7. giin 9. giin 11. giin

Penetrasyon sonrasi

‘ O Kontrol B Uygulama ‘

Sekil 22. BT-016 gesidine ait biber bitkilerinin kdk kuru agirliklari (g).

Capsicum annuum cv. Demre Sivrisi
KOK

0.0070
0.0060 -
0.0050 -
0.0040 -

0.0030 -

0.0020 -

0.0010 B |{—i ﬁ
0.0000 ‘

1. glin 3. giin 5. glin 7. giin 9. giin 11. giin

Kok kuru agirlik (g

Penetrasyon sonrasi

O Kontrol B Uygulama ‘

Sekil 23. Demre Sivrisi ¢esidine ait biber bitkilerinin kok kuru agirliklar (g).
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Capsicum annuum cv. Maxibell
KOK
0.0040
0.0035
of
<= 0.0030 -
’§° 0.0025 -
g 0.0020 -
20,0015 -
=
g 0.0010
0.0005
0.0000
l.glin 3.giin 5. giin 7.gin  9.glin 11. giin
Penetrasyon sonrasi
O Kontrol M Uygulama

Sekil 24. Maxibell ¢esidine ait biber bitkilerinin kok kuru agirliklart (g).

4.1.6. Govde kuru agirhgi

11B-14, BT-016, Demre Sivrisi ve Maxibell cesitlerinin gévde kuru agirliklar

Cizelge 14, Sekil 25, 26, 27 ve 28 de verilmistir. Govde kuru agirliklart incelendiginde

kontrol bitkilerine kiyasla 11B-14 ¢esidinde uygulamanin dokuzuncu giiniinde saptanan

%50’lik azalmaya karsin, Demre Sivrisi ¢esidinde uygulamanin son giiniinde 2,7 katlik bir

artis saptanmistir. Diger iki ¢esitte ise kontrole kiyasla herhangi bir anlamli degisim

belirlenmemistir.

Cizelge 14. Tim biber cesitlerine ait koklerin penetrasyonundan sonraki gévde kuru

agirliklarina ait bilgiler (g) (K: Kontrol, U: Uygulama)

CESIT GRUP 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin 9.giin 11.giin
K 0,0039+0,0002 | 0,0063+0,0011 | 0,0093+0,0070 | 0,0056+0,0004 | 0,0121+0,0040 | 0,0176+0,0046
11B-14
U 0,0041+0,0004 | 0,0062+0,0015 | 0,0062+0,0021 | 0,0059+0,0000 | 0,0060+0,0012 | 0,0122+0,0015
K 0,0032+0,0001 | 0,0039+0,0004 | 0,0041+0,0013 | 0,0045+0,0021 | 0,0045+0,0007 | 0,0005+0,0023
BT-016
U 0,0026+0,0013 | 0,0050+0,0010 | 0,0052+0,0006 | 0,0045+0,0009 | 0,0035+0,0004 | 0,0050+0,0003
K 0,0041+0,0018 | 0,0050+0,0010 | 0,0054+0,0011 | 0,0050+0,0014 | 0,0056+0,0001 | 0,0039+0,0006
DEMRE
U 0,0039+0,0004 | 0,0061+0,0004 | 0,0056+0,0013 | 0,0054+0,0001 | 0,0054+0,0001 | 0,0106+0,0054
K 0,0029+0,0001 | 0,0056+0,0018 | 0,0062+0,0004 | 0,0065+0,0007 | 0,0037+0,0007 | 0,0045+0,0008
MAXIBELL
U 0,0028+0,0006 | 0,0038+0,0021 | 0,0064+0,0009 | 0,0050+0,0015 | 0,0053+0,0011 | 0,0053+0,0014
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Capsicum annuum cv. 1 1B-14

GOVDE
0.0250

0.0200 ~

0.0150 -

0.0100 -

0.0050 - "I—i ’-X—I
0.0000 r. ‘

1. giin 3. giin 5. giin 7. giin 9. giin 11. gilin

Govde kuru agirlik (g

Penetrasyon sonrasi

‘ O Kontrol B Uygulama ‘

Sekil 25. 11B-14 ¢esidine ait biber bitkilerinin gévde kuru agirliklar: (g).

Capsicum annuum cv.BT-016

GOVDE
0.009
0.008
0.007
0.006

0.005 ~
0.004
0.003 ~
0.002
0.001
0

1. glin 3. giin 5. giin 7. glin 9. glin 11. giin

Govde kuru agirlik (g

Penetrasyon sonrasi

O Kontrol B Uygulama

Sekil 26. BT-016 ¢esidine ait biber bitkilerinin gévde kuru agirliklar (g).
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Capsicum annuum cv. Demre Sivrisi
GOVDE

0.0160 ~
0.0140 ~
0.0120 ~
0.0100 ~
0.0080 ~

0.0060

0.0040

SN AN
0.0000 \

1. giin 3. giin 5. giin 7. giin 9. giin 11. gilin

Govde kuru agirlik (g

Penetrasyon sonrasi

O Kontrol M Uygulama

Sekil 27. Demre Sivrisi ¢esidine ait biber bitkilerinin govde kuru agirliklari (g).

Capsicum annuum cv. Maxibell

GOVDE
0.0100
0.0090 -
0.0080 -

0.0070 -
0.0060 -
0.0050 ~
0.0040 ~
0.0030 -
0.0020 -
0.0010 ~
0.0000 T

l.giin  3.gilin 5. glin 7. glin 9.giin 11.gilin

Govde kuru agirlik (g

Penetrasyon sonrasi

O Kontrol @ Uygulama

Sekil 28. Maxibell ¢esidine ait biber bitkilerinin gévde kuru agirliklar (g).

4.2 Pigment Icerigi

4.2.1. Klorofil a

11B-14, BT-016, Demre Sivrisi ve Maxibell gesitlerine ait Klorofil a igeriklerinde
belirlenen degisimler Cizelgel5, Sekil 29, 30, 31 ve 32 de verilmistir.

Klorofil a miktarlar1 kontrol bitkilerine kiyasla 11B-14 c¢esidinde ilk ve {ig¢iinci
giinlerinde sirayla saptanan 5,5 katlik ve 9%30’luk artislar daha sonra degiskenlik

gostermistir. BT-016 ¢esidinde uygulamanin on birinci giinde saptanan %?27’lik artigin
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Burcu AYDIN

disinda uygulamanin besinci giinlinde ve yedinci giinlinde anlamli bir azalislar

saptanmistir. Maxibell ¢esidinde ise uygulamanin yedinci gilinlinde %54’°liik azalma

disinda anlamli bir degisim saptanmamistir. Demre Sivrisi ¢esidinde ise uygulamanin

birinci giiniinde %22’lik diisiis sonrasinda uygulamanin {iigilincii giinlinden itibaren

uygulamanin on birinci giiniine kadar artis gostermistir. Bu artislar sirasiyla 1,5, 1,28, 3,5,

2,5 ve 3,7 kat olmustur.

Cizelge 15. Tiim biber ¢esitlerine ait koklerin penetrasyonundan sonraki Klorofil a’ ya ait

degerler (mg/g YA) (K: Kontrol, U: Uygulama)

Sekil 29. 11B-14 ¢esidine ait biber bitkilerinin Klorofil a miktar1 (mg/g YA).

CESIT GRUP 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin 9.giin 11.giin
K 0,0691+£0,0113 | 0,4866+0,0492 | 1,2965+0,3565 | 0,8695+0,0290 | 0,5713+0,0035 | 0,6000:£0,0823
11B-14
U 0,4537+0,0736 | 0,6400+£0,0668 | 0,9087+0,0065 | 1,0865+0,1780 | 0,5180+0,3664 | 0,5281+0,0164
K 0,7480+0,0236 | 0,6146+0,2649 | 0,8841+0,0192 | 0,7825+0,0412 | 1,1205+0,1617 | 0,8457+0,1024
BT-016
U 0,7463+0,0086 | 0,6400+0,0668 | 0,6452+0,0221 | 0,6746+0,0265 | 1,0528+0,3731 | 1,0820+0,0776
K 1,0369+0,0315 | 0,3206+0,0116 | 0,3152+0,0110 | 0,2020+0,0091 | 0,2495+0,0740 | 0,1820+0,0128
DEMRE
U 0,8159+0,0000 | 0,7796+0,0169 | 0,7201£0,0609 | 0,8997+0,1142 | 0,8683+0,2190 | 0,8522+0,0171
K 1,1318+0,2237 | 1,3040+0,0147 | 0,5907+0,0394 | 0,9986+0,0424 | 0,8803+0,2408 | 1,0850+0,0288
MAXIBELL
U 1,2820+0,1007 | 1,2804+0,0603 | 0,6098+0,0396 | 0,4678+0,0229 | 1,0706+0,3324 | 1,0281+0,1121
Klorofil a
2
< 1,5
>
Lo 1
en
g
e j
O T T T T T
1. Giin 3. Giin 5. Giin 7. Giin 9.Giin 11.Giin
Penetrasyon sonrasi
O Kontrol B Uygulama
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Klorofil a

<« ]
> 1,0000
o
B
o ﬂ |J[I ﬁ |_;I
0,0000 T T T ‘ ‘

1.Giin 3.Gin 5.Gin 7.Gin 9.Gin 11.Giin

Penetrasyon sonrasi

O Kontrol B Uygulama

Sekil 30. BT-016 ¢esidine ait biber bitkilerinin Klorofil a miktar1 (mg/g YA).

Klorofil a

1,2000

1,0000
§ 0,8000
00,6000 -
go 0,4000 ~
0,2000
0,0000 \ \ \ ‘ ‘

1.Giin 3.Gin 5.Gin 7.Gin 9.Gin 11.Gin

Penetrasyon sonrasi

O Kontrol B Uygulama

Sekil 31. Demre Sivrisi ¢esidine ait biber bitkilerinin Klorofil a miktar1 (mg/g YA).
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Klorofil a

1,6000
1,4000
1,2000
1,0000
0,8000
0,6000
0,4000
0,2000

mg/g YA

0,0000

1.Gin 3.Gin 5.Gin 7.Gin 9.Gin 11.Gin

|4

Penetrasyon sonrasi

O Kontrol B Uygulama

Sekil 32. Maxibell ¢esidine ait biber bitkilerinin Klorofil a miktar1 (mg/g YA).

4.2.2. Klorofil b
11B-14, BT-016, Demre Sivrisi ve Maxibell ¢esitlerine ait Klorofil b igeriklerinde

belirlenen degisimler Cizelge 16, Sekil 33, 34, 35 ve 36 de verilmistir.

Klorofil b miktarlar1 kontrol bitkilerine kiyasla 11B-14 c¢esidinde uygulamanin

birinci ve li¢lincii giinlerinde sirasiyla 4,8 ve 2,8 katlik artiglar saptanmistir, uygulamanin

besinci giiniinde %55°lik bir azalis gostermistir, daha sonra anlamli bir degisim

gostermemistir. BT-016 ¢esidinde uygulamanin birinci ve iigiincii giinlinde sirasiyla 1,2

katlik ve %35’lik artis gostermistir, diger glinlerde anlamli bir degisim saptanmamaistir.

Maxibell c¢esidi uygulamanin iiglincii glinlinde %56’lik bir artis gostermistir, diger

giinlerde anlamli bir degisim saptanmamistir. Demre Sivrisi ¢esidinde ise uygulamanin

birinci giinlinde %28’lik bir diisiis gostermistir, diger giinler ise sirasiyla 1,26, 1,72, 2,1 ve

1,72 kat artig saptanmustir.
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Cizelge 16. Tiim biber cesitlerine ait kdklerin penetrasyonundan sonraki Klorofil b’ye ait

degerler (mg/g YA) (K: Kontrol, U: Uygulama)

CESIT GRUP 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin 9.giin 11.giin
K 0,1147+0,0206 | 0,3199+0,0500 | 1,6340+0,3505 | 0,8280+0,4236 | 0,26640,0281 | 0,2818+0,0426
11B-14
U 0,6698+0,1736 | 1,2078+0,1064 | 0,7332+0,0363 | 1,1257+0,1735 | 0,3746+0,0830 | 0,3319+0,0662
K 0,5277+0,0429 | 0,9003+0,0500 | 0,6019+0,1442 | 0,5262+0,0443 | 0,9259+0,2465 | 0,4320+0,0557
BT-016
U 1,1690+0,0736 | 1,2078+0,1064 | 0,5704+£0,0403 | 0,5907+0,2107 | 0,9070+£0,2036 | 0,8185+0,3111
K 1,5167£0,0573 | 0,3960+0,0142 | 0,3918+0,0077 | 0,2498+0,0068 | 0,3097+0,0959 | 0,2222+0,0132
DEMRE
U 1,0991+0,000 | 0,8979+0,2108 | 1,0674+0,0170 | 0,7899+0,1711 | 0,5396+0,1842 | 0,6036+0,0440
K 1,7724+0,4413 | 1,5049+0,0268 | 0,5880+0,2791 | 0,7489+0,3579 | 0,6910+0,0735 | 1,1067+0,2221
MAXIBELL
U 1,9915+0,0858 | 2,3523+0,105 | 0,5993+0,0947 | 0,2779+0,1195 | 0,7811+0,0919 | 0,7132+0,1744
Klorofil b
2,5
2 .
<
> 1,5
50
w1
g
. j m B B
O T T T T T
1. Giin 3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin 11. Giin

Penetrasyon sonrasi

0O Kontrol M Uygulama

Sekil 33. 11B-14 ¢esidine ait biber bitkilerinin Klorofil b grafigi (mg/g YA).
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Klorofil b

1,4000
1,2000

1,0000
0,8000
0,6000
0,4000
0,2000
0,0000

Gin 3.Gin 5.Gin 7.Gin 9.Gin 11.Gin

mg/g YA

Penetrasyon sonrasi

O Kontrol B Uygulama

Sekil 34. BT-016 ¢esidine ait biber bitkilerinin Klorofil b grafigi (mg/g YA).

Klorofilb

2,0000

1,5000 -

1,0000 -
- ri Fki r[
0,0000 \ I I \ \

1.Gin 3.Gin 5.Gin 7.Gin 9.Gin 11.Gin

mg/g YA

Penetrasyon sonrasi

O Kontrol B Uygulama

Sekil 35. Demre Sivrisi ¢esidine ait biber bitkilerinin Klorofil b grafigi (mg/g YA)
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Klorofil b

3,0000
2,5000 -

< |

> 2,0000

£01,5000 -

an

g 1,0000 -
0,0000

Gin 5.Gin 7.Gin 9.Gin 11.Giin

Penetrasyon sonrasi

O Kontrol B Uygulama

Sekil 36. Maxibell ¢esidine ait biber bitkilerinin Klorofil b grafigi (mg/g YA).

4.2.3. Toplam Kklorofil

11B-14, BT-016, Demre Sivrisi ve Maxibell gesitlerine ait Klorofil b igeriklerinde
belirlenen degisimler Cizelge 17, Sekil 37, 38, 39 ve 40 de verilmistir.

Toplam klorofil miktarlar1 kontrol bitkilerine kiyasla 11B-14 ¢esidine uygulamanin
birinci ve ti¢lincli giinlinde sirastyla 5,1 kat ve %30’luk artiglar saptanmistir, uygulamanin
besinci giiniinde %40’lik bir azalis gostermistir, daha sonra anlamli bir degisim
gostermemistir. BT-016 ¢esidinde uygulamanin birinci, iiglincii ve on birinci giliniinde
sirastyla %50, %22 ve %49’luk artiglar saptanmistir, uygulamanin besinci giinlinde
%18’lik azalis gostermistir. Demre Sivrisi ¢esidi uygulamanin birinci, ti¢lincii ve besinci
giinlerinde sirasiyla %25, %41 ve %34’lik azalig gostermistir, uygulamanin on birinci
giiniinde %19’luk bir artig gostermistir. Maxibell ¢esidi uygulamanin {i¢iincii giliniinde

%29’luk bir artis gdstermistir, diger glinlerde anlamli bir degisim saptanmamastir.
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Cizelge 17. Tiim biber ¢esitlerine ait koklerin penetrasyonundan sonraki Toplam

Klorofile ait degerler (mg/g YA) (K: Kontrol, U: Uygulama)

CESIT GRUP 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin 9.giin 11.giin
K 0,1838+0,0319 | 0,8062+0,0831 | 2,7240+0,7026 | 1,6970+0,4443 | 0,8374+0,0262 | 0,8816+0,1248
11B-14
U 1,123240,2426 | 1,8472+0,1586 | 1,6414+0,0428 | 2,2115+0,3492 | 0,8924+0,3744 | 0,8598+0,1002
K 1,2753+0,0665 | 1,5143+0,0830 | 1,4856+0,1334 | 1,3084+0,0818 | 2,0459+0,4078 | 1,2773%0,1580
BT-016
U 1,9146+0,0649 | 1,8472+0,1586 | 1,2152+0,0624 | 1,2649+0,1961 | 1,9592+0,5701 | 1,8999+0,3886
K 2,5527+0,0887 | 2,8554+0,0000 | 2,7168+0,0798 | 1,4716+0,3232 | 1,2398+0,0064 | 1,2230+0,0557
DEMRE
U 1,9143+0,0000 | 1,6769+0,2175 | 1,7869+0,1091 | 1,6890+0,0637 | 1,4075+0,3171 | 1,4554+0,0611
K 2,9032+0,6647 | 2,8081+0,0416 | 1,1783+0,6717 | 1,7470+0,7808 | 1,4701%0,1961 | 2,1910+0,1980
MAXIBELL
U 3,2724+0,1751 | 3,6315+0,1651 | 1,2087+0,0799 | 0,7455+0,3484 | 1,6595+0,1166 | 1,7408+0,2863
Toplam klorofil
4
3 _
<
>
L0 2
on
g
N 1
0 T
1. Giin 3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin 11. Giin

Penetrasyon sonrasi

O Kontrol @ Uygulama

Sekil 37. 11B-14 ¢esidine ait biber bitkilerinin Toplam Klorofil miktar1 (mg/g YA).
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Sekil 38. BT-016 ¢esidine ait biber bitkilerinin Toplam Klorofil miktar1 (mg/g YA).
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Sekil 39. Demre Sivrisi ¢esidine ait biber bitkilerinin Toplam Klorofil miktar1 (mg/g YA).
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Toplam klorofil
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Sekil 40. Maxibell ¢esidine ait biber bitkilerinin Toplam Klorofil miktar1 (mg/g YA).

4.2.4. Karotenoid

11B-14, BT-016, Demre Sivrisi ve Maxibell cesitlerine ait karotenoid igeriklerinde
belirlenen degisimler Cizelge 18, Sekil 41, 42, 43 ve 44’de verilmistir.

Karotenoid miktarlar1 kontrol bitkilerine kiyasla 11B-14 ¢esidinde uygulamanin
birinci ve {igiincii glinlerinde sirasiyla 5 katlik ve 2 katlik bir artis saptanmistir. BT-016
c¢esidinin uygulamasinin ii¢lincii giiniinde %355°lik bir azalis, uygulamanin besinci ve on
birinci giinlerinde sirasiyla %33’liikk ve %75’lik artis saptanmistir. Maxibell ¢esidinde ise
uygulamanin ii¢lincli giiniinde %36’lik bir artis gostermistir. Demre Sivrisi ¢esidinin
uygulamasinin birinci, {igiincii ve besinci glinlerinde sirasiyla %22, %54 ve %54’liik bir
diisiis, uygulamanin giiniinde ise %100’liik bir artig saptanmistir. Tiim ¢esitlerin yedinci ve

dokuzuncu giinlerinde anlamli bir degisim saptanmamustir.
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Burcu AYDIN

Cizelge 18. Tiim biber cesitlerine ait kdklerin penetrasyonundan sonraki Karotenoid’e ait

degerler (mg/g YA) (K: Kontrol, U: Uygulama)

CESIT GRUP 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin 9.giin 11.giin
K 0,0001+0,0000 | 0,0003+0,0001 | 0,0009+0,0001 | 0,0005+0,0002 | 0,0003+0,0000 | 0,0003+0,0001
11B-14
U 0,0005+0,0002 | 0,0006+0,0000 | 0,0006+0,0001 | 0,0008+0,0001 | 0,0003+0,0001 | 0,0003+0,0000
K 0,0004+0,0000 | 0,0011+0,0001 | 0,0006+£0,0001 | 0,0005+0,0000 | 0,0006+0,0001 | 0,0004:0,0000
BT-016
U 0,0005+0,0002 | 0,0006+0,0000 | 0,0008+0,0001 | 0,0005+0,0001 | 0,0007+0,0002 | 0,0007+0,0002
K 0,0009+0,0000 | 0,0013+0,0003 | 0,0013+0,0004 | 0,0005+0,0001 | 0,0004:£0,0000 | 0,0004:0,0000
DEMRE
U 0,0007+0,0000 | 0,0006+0,0001 | 0,0006-:0,0000 | 0,0005+0,0000 | 0,0005+0,0003 | 0,0008+0,0003
K 0,0012+0,0002 | 0,00110,0000 | 0,0004+0,0002 | 0,0006+0,0003 | 0,0005+0,0000 | 0,0007-0,0000
MAXIBELL
U 0,0012+0,0001 | 0,0015+0,0002 | 0,0004+0,0000 | 0,0003+0,0001 | 0,0006:0,0000 | 0,0006+0,0001
Karotenoid
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Sekil 41. 11B-14 ¢esidine ait biber bitkilerinin Karotenoid miktar1 (mg/g YA).
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Karotenoid
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Sekil 42. BT-016 ¢esidine ait biber bitkilerinin Karotenoid miktar1 (mg/g YA).
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Sekil 43. Demre Sivrisi ¢esidine ait biber bitkilerinin Karotenoid miktar1 (mg/g YA).
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Sekil 44. Maxibell ¢esidine ait biber bitkilerinin Karotenoid miktar1 (mg/g YA).

4.3. Toplam Protein I¢eriklerinin Hesaplanmasi

11B-14, BT-016, Demre Sivrisi ve Maxibell gesitlerine ait kok toplam protein
igeriklerinde belirlenen degisimler Cizelge 19, Sekil 45, 46, 47 ve 48 de verilmistir.

11B-14 c¢esidinin uygulamasinin birinci ve dokuzuncu giinlerinde toplam proteinin
sirasiyla %20 ve %33 azaldig1, giinde ise %23 artt1g1, diger glinler ise anlaml1 bir degisim
olmadig1 saptanmistir. BT-016 ¢esidinin uygulamasinin besinci ve dokuzuncu giinlerinde
strastyla %50 ve %55 arttig1, diger giinler ise anlamli bir degisim olmadigi saptanmustir.
Maxibell ¢esidinin uygulamasinin besinci ve yedinci giinlerinde sirasiyla %25 ve %50
diistiigii, diger gilinler ise anlamli bir degisim olmadig1 saptanmistir. Demre Sivrisi ¢esidin
de ise uygulamanin birinci, licilincii, besinci ve giinlerinde sirasiyla %30, %48, %24 ve
%75 arttigr saptanmistir. Uygulamanin yedinci ve dokuzuncu giinlerinde anlamli bir

degisim saptanmamigtir.
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Cizelge 19. Tiim biber cesitlerine ait koklerin penetrasyon sonrasindaki koklerdeki toplam

protein igeriklerine ait bilgiler (mg/ml) (K: Kontrol, U: Uygulama)

CESIT | GRUP 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin 9.giin 11.giin
K 0,0160£0,0018 | 0,0094+0,0010 | 0,0103+0,0014 | 0,0155+0,0017 | 0,0113£0,0010 | 0,0095+0,0002
11B-14
U 0,0128+£0,0010 | 0,0102+0,0015 | 0,0084£0,0011 | 0,0152£0,0029 | 0,0076£0,0003 | 0,0117+0,0006
K 0,0050£0,0011 | 0,0118£0,0013 | 0,0074+0,0013 | 0,013420,0050 | 0,0077£0,0014 | 0,0063%0,0013
BT-016
U 0,0067+£0,0005 | 0,0102+0,0012 | 0,0111£0,0021 | 0,0119£0,0002 | 0,0120£0,0024 | 0,0069+0,0009
K 0,0123£0,0003 | 0,0098£0,0009 | 0,0118+0,0010 | 0,0197+0,0012 | 0,0229+0,0012 | 0,010840,0003
DEMRE
U 0,0160£0,0018 | 0,0145+0,0006 | 0,0146£0,0008 | 0,01784+0,0009 | 0,0218+0,0019 | 0,01890,0027
MAXi K 0,0057£0,0017 | 0,0052+0,0008 | 0,0128+0,0014 | 0,0197+0,0021 | 0,0087+0,0001 | 0,0087+0,0007
BELL U 0,0045+£0,0009 | 0,0055+£0,0006 | 0,0096£0,0010 | 0,0100£0,0012 | 0,0084+0,0004 | 0,0097+0,0011
Capsicum annuum cv. 11B-14
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Sekil 45. 11B-14 ¢esidine ait biber bitkilerin kdklerinin toplam protein igerigi (mg/ml).
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Capsicum annuum cv.BT-016
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Sekil 46. BT-016 ¢esidine ait biber bitkilerin koklerinin toplam protein igerigi (mg/ml).

Capsicum annuum cv. Demre Sivrisi
KOK
0.03
0.03
£
2 002
g
2 om
o .
&
g
=, 001
9]
=
0.01
0.00
1. glin 3. giin 5. giin 7. giin 9. giin 11. giin
Penetrasyon sonrast
‘ O Kontrol W Uygulama‘

Sekil 47. Demre Sivrisi ¢esidine ait biber bitkilerin kdklerinin toplam protein igerigi

(mg/ml).
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Capsicum annuum cv. Maxibell
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Sekil 48. Maxibell ¢esidine ait biber bitkilerin kdklerinin toplam protein igerigi (mg/ml).

11B-14, BT-016, Demre Sivrisi ve Maxibell gesitlerine ait yaprak toplam protein
igeriklerinde belirlenen degisimler Cizelge 20, Sekil 49, 50, 51 ve 52 de verilmistir.

11B-14 ¢esidinde uygulamanin ilk giiniinde %36 diismiistiir. BT-016 c¢esidinin
uygulamasinin birinci, tiglincii ve besinci giinlerinde sirasiyla 1,76, 1,28 ve 3,43 kat artis,
on birinci gliniinde ise %52 diisiis saptanmistir. Demre Sivrisi ¢esidinde birinci, besinci,
dokuzuncu ve on birinci giinlerde sirastyla %37, %70, %62 ve %39 azalma, uygulamanin
liclincii giinlinde ise %65 artis saptanmistir. Maxibell ¢esidinin uygulamasinin ilk ve
liclincli giinlerinde sirasiyla %88 ve %7,69 artmis, bes, yedi ve dokuzuncu giinlerde

strastyla %60, %71 ve % 60 diismiistir.
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Cizelge 20. Tiim biber ¢esitlerine ait koklerin penetrasyon sonrasi yapraklardaki toplam

protein igeriklerine ait bilgiler (mg/ml) (K: Kontrol, U: Uygulama)

CESIT | GRUP 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin 9.giin 11.giin
K 0,0155+0,0081 | 0,0089+0,0011 | 0,0105+0,0008 | 0,0101+0,0010 | 0,0072+0,0006 | 0,0064+0,0003
11B-14
U 0,0099+0,0008 | 0,0114+0,0012 | 0,0103+0,0011 | 0,0101+0,0003 | 0,0063+0,0002 | 0,0074+0,0002
K 0,0328+0,0081 | 0,0148+0,0018 | 0,0049+0,0007 | 0,0046+0,0024 | 0,0044+0,0013 | 0,0084+0,0018
BT-016
U 0,0908+0,0070 | 0,0338+0,0023 | 0,0217+0,0034 | 0,0056+0,0000 | 0,0050+0,0003 | 0,0040+0,0008
K 0,0558+0,0059 | 0,0137+0,0019 | 0,0324+0,0066 | 0,0197+0,0014 | 0,0186+0,0028 | 0,0115+0,0019
DEMRE
U 0,0351+0,0026 | 0,0225+0,0027 | 0,0096+0,0024 | 0,0141+0,0052 | 0,0070+0,0006 | 0,0070+0,0006
MAXi K 0,0436+0,0037 | 0,0087+0,0004 | 0,0636+0,0056 | 0,0431+0,0020 | 0,0575+0,0062 | 0,0083+0,0008
BELL U | 0,0819£0,0021 | 0,0756+0,0141 | 0,0253+0,0022 | 0,0125+0,0009 | 0,0230+0,0010 | 0,0081:0,0014
Capsicum annuum cv. 11B-14
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Sekil 49. 11B-14 ¢esidine ait biber bitkilerin yapraklarinin toplam protein igerigi (mg/ml).
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Capsicum annuum cv. BT-016
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Sekil 50. BT-016 ¢esidine ait biber bitkilerin yapraklarinin toplam protein igerigi (mg/ml).
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Sekil 51. Demre Sivrisi ¢esidine ait biber bitkilerin yapraklariin toplam protein igerigi

(mg/ml).
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Capsicum annuum cv. Maxibell
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Sekil 52. Maxibell ¢esidine ait biber bitkilerin yapraklarinin toplam protein igerigi (mg/ml).

4.4. Orobanche aegyptiaca Pers. Bitkisi Uygulamasina Bagh Olarak Capsicum
annuum L. Bitkilerinde Meydana Gelen Spesifik SOD Aktivitelerindeki Degisimler

11B-14, BT-016, Demre Sivrisi ve Maxibell gesitlerine ait kok dokularinda toplam
SOD aktivitelerinde belirlenen degisimler Cizelge 21, Sekil 53, 54, 55 ve 56 da verilmistir.

Arastirmada kullanilan biber g¢esitlerinin kok dokusundaki SOD aktiviteleri
incelendiginde oOzellikle uygulamanin birinci ve besinci giinlerinde anlamli degismeler
saptanmistir. Buna gore; uygulamanin birinci giinlinde BT-016 ¢esidin de 2,5 katlik bir
artis saptanmigken, Demre Sivrisi ve Maxibell’de sirasiyla %82 ve %51 disis
saptanmistir. Uygulamanin besinci giiniinde 11B-14 ¢esidinde 1,44 katlik bir artis oldugu
diger giinlerde ise anlamli bir degisim olmadig1 saptanmistir. Demre Sivrisi ¢esidinde
uygulamanin besinci giiniinde %47 artis, BT-016 ¢esidinde ise %39 diislis saptanmustir.
BT-016 ¢esidindeki diisiis dokuzuncu giinde %64 olmustur.
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Burcu AYDIN

Cizelge 21. Tiim biber ¢esitlerine ait bitkilerin penetrasyon sonrasi kok dokularindaki

spesifik SOD aktivitelerine ait bilgiler (linite/mg protein) (K: Kontrol, U: Uygulama)

CESIT GRUP 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin 9.giin 11.giin
K 2134,12+612,14 2283,902+1224,06 | 2714,362+710,73 | 1544,852+732,12 | 1704,882+581,38 | 3575,452+1080,42
HE- U 3647,592+1501,65 | 1162,822+698,34 | 6625,152+1802,58 | 1820,122+712,96 | 3362,352+807,32 | 2249,122+868,58
K 2094,78+679,54 2677,28+623,54 4925,11+£677,78 1695,97+731,29 2401,93+795,57 3534,62+540,09
Br-ote 8] 7319,27+1158,39 2186,12+929,89 2997,90+708,36 1581,09+775,09 851,65+29,49 3887,09+1118,08
K 1261,93+594,68 992,44+605,59 1590,44+54,96 1416,72+1073,33 | 1294,41+250,82 1414,98+11,33
DEMERE 8} 227,95+110,76 570,97+130,52 2345,10+547,11 259,92+102,92 1213,63+302,11 1620,62+240,49
. K 15215,53+2725,11 | 18854,93+5356,30 2098,80+633.,45 2383,57+1263,31 | 4234,28+2895,22 | 10583,60+983,17
MAXIBELL
U 7384,65+2306,11 | 11349,56+6259,16 | 4309,19+1910,39 | 7047,85+2182,76 | 5791,56+2788,54 | 9918,49+1560,19
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Sekil 53. 11B-14 c¢esidine ait biber bitkilerinin koklerindeki spesifik SOD aktivitesi

(linite/mg protein).
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Capsicum annuum cv. BT-016
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Sekil 54. BT-016 c¢esidine ait biber bitkilerinin koklerindeki spesifik SOD aktivitesi

(linite/mg protein).
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Sekil 55. Demre Sivrisi ¢esidine ait biber bitkilerinin koklerindeki spesifik SOD aktivitesi

(linite/mg protein).
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Capsicum annuum cv. Maxibell
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Sekil 56. Maxibell ¢esidine ait biber bitkilerinin koklerindeki spesifik SOD aktivitesi

(linite/mg protein).

11B-14, BT-016, Demre Sivrisi ve Maxibell c¢esitlerine ait yaprak dokularindaki
spesifik SOD aktivitelerinde belirlenen degisimler Cizelge 22, Sekil 57, 58, 59 ve 60 da
verilmigtir.

Aragtirmada kullanilan biber ¢esitlerinin yaprak dokusundaki SOD aktiviteleri
incelendiginde, 11B-14 cesidinde uygulamanin birinci ve dokuzuncu gilinlerinde sirasiyla
8,6 kat ve %77 arttig1, uygulamanin iicilincili, yedinci ve on birinci giinlerinde sirasiyla
%66, %25 ve %23 azaldig1 saptanmistir. BT-016 ¢esidinin uygulamasinin birinci, ligiincii
ve besinci giinlerinde sirastyla %82, %60 ve %93 azaldig1 diger giinlerde anlamli bir
degisim gostermedigi belirlenmistir. Maxibell c¢esidinin uygulamasinin tigiincii gliniinde
%91 diislis gerceklesirken dokuzuncu giinde ise 6,5 kat artis saptanmigtir. Demre Sivrisi
¢esidinin uygulamasinin besinci ve dokuzuncu giinlerinde sirasiyla 5,7 ve 8,5 katlik artiglar

saptanmistir.

64



BOLUM 4- ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Burcu AYDIN

Cizelge 22. Tiim biber c¢esitlerine ait bitkilerin penetrasyon sonrasi yaprak dokularindaki

spesifik SOD aktivitelerine ait bilgiler (linite/mg protein) (K: Kontrol, U: Uygulama)

CESIT GRUP 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin 9.giin 11.giin
K 505,78+58,02 6005,57+1718,56 | 2795,21+591,07 | 6192,94+1240,96 | 3000,14+914,94 | 6948,55+1461,46
11B-14
U 4853,25+702,18 | 2047,29+814,56 | 2935,35+1529,68 | 4629,68+12291 5315,794+482,98 5295,59+105,14
K 788,87+156,37 759,45+67,89 5820,82+1815,26 | 5215,25+1664,07 | 5055,74+270,87 | 3664,11+1013,10
BT-016
U 138,81+53,02 304,25+125,70 421,11+89,53 4760,71+772,50 | 5444,86+1004,89 | 5224,59+737,84
K 509,63+351,73 3377,02+555,35 727,70+375,93 501,97+236,37 622,45+202,01 1152,11+£763,41
DEMRE
U 246,06+30,55 2275,59+708,89 4856,57+720,45 486,88+54,94 5891,56+2514,16 | 4176,48+3502,55
K 603,63+355,27 4748,64+249,13 632,34+371,83 384,04+296,73 384,03+121,04 4194,08+830,33
MAXIBELL
U 516,92+360,86 406,18+237,76 707,25+134,42 1686,32+1219,12 | 2874,39+258,57 | 6668,17+2455,95
Capsicum annuum cv. 11B-14
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Sekil 57. 11B-14 cesidine ait biber bitkilerinin yaprak dokularindaki spesifik SOD

aktivitesi ({inite/mg protein).
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YAPRAK

9000

4500

Spesifik SOD aktivitesi (iinite/mg
protein)

I P i "

1. giin 3. glin 5. giin 7. glin 9. glin 11. giin

Penetrasyon sonrast

‘ O Kontrol @ Uygulama ‘

Sekil 58. BT-016 c¢esidine ait biber bitkilerinin yaprak dokularindaki spesifik SOD

aktivitesi (iinite/mg protein).
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Sekil 59. Demre Sivrisi ¢esidine ait biber bitkilerinin yaprak dokularindaki spesifik SOD

aktivitesi (iinite/mg protein).
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Capsicum annuum cv. Maxibell
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Sekil 60. Maxibell ¢esidine ait biber bitkilerinin yaprak dokularindaki spesifik SOD

aktivitesi (iinite/mg protein).

4.5. Orobanche aegyptiaca Pers. Bitkisi Uygulamasina Bagh Olarak Capsicum
annuum L. Bitkilerinde Meydana Gelen Spesifik POX Aktivitelerindeki Degisimler

11B-14, BT-016, Demre Sivrisi ve Maxibell gesitlerine ait koklerdeki spesifik POX
aktivitesinde belirlenen degisimler Cizelge 23, Sekil 61, 62, 63 ve 64 de verilmistir.

Arastirmada kullanilan biber ¢esitlerinin kok dokusundaki POX aktiviteleri
incelendiginde 11B-14 cesidinin uygulamasinin ilk giiniinde %52 azaldigi, besinci ve on
birinci gilinlerinde sirasiyla 2,4 ve 3,2 kathik arttigi saptanmistir. BT-016 c¢esidinin
uygulamasinin birinci, besinci ve dokuzuncu giinlerinde sirasiyla %33, %46 ve %41 diisiis
saptanmistir. Maxibell c¢esidinde ise uygulamanin iiglincii ve dokuzuncu giinlerinde
strastyla %33 ve % 53 diisiis, ligiincii, yedinci, dokuzuncu ve on birinci giinlerde sirasiyla

%45, 1,47 kat, %89 ve 1,34 kat artis saptanmustir.
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Burcu AYDIN

Cizelge 23. Tim biber cesitlerine ait bitkilerin penetrasyon sonrasi koklerdeki spesifik

POX aktivitelerine ait bilgiler (linite/mg protein) (K: Kontrol, U: Uygulama)

CESIT GRUP 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin 9.giin 11.giin
11B-14 K 626,77+160,37 | 125,07£20,42 | 46,17£13,19 168,14+68,13 147,13+16,44 90,64+21,76
U 300,05+136,09 | 70,34+23,45 157,50+24,13 223,73+36,32 185,33+63,83 378,154+46,37
K 663,01+129,75 | 200,13+£57,88 | 339,51+35,41 124,43+21,07 711,03491,26 625,85+189,70
BT-016
U 447,54+19,06 | 154,68+31,48 | 182,69+14,21 187,11+22,86 422,61+33,32 686,73+131,29
K 630,69+87,09 | 377,35+21,79 | 341,45423,28 664,28+15,04 328,75+53,30 636,62+8,62
DEMRE
U 295,13+21,10 | 548,65+65,06 | 317,95+25,47 | 1639,47+£27593 | 619,71+141,12 | 1494,88+224,18
K 334,60+66,61 | 481,47+85,90 | 545,56+123,32 | 428,55+185,33 687,394+90,89 389,41+129,34
MAXIBELL
U 414,74+68,47 | 368,22+2582 | 797,49+99,47 552,64+189,59 326,18+80,97 487,12+146,31
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Sekil 61. 11B-14 g¢esidine ait biber bitkilerinin koklerindeki spesifik POX aktivitesi

(linite/mg protein).
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Capsicum annuum cv. BT-016
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Sekil 62. BT-016 c¢esidine ait biber bitkilerinin koklerindeki spesifik POX aktivitesi

(linite/mg protein).
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Sekil 63. Demre Sivrisi ¢esidine ait biber bitkilerinin koklerindeki spesifik POX aktivitesi

(linite/mg protein).

69



BOLUM 4- ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Burcu AYDIN
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Sekil 64. Maxibell ¢esidine ait biber bitkilerinin koklerindeki spesifik POX aktivitesi

(linite/mg protein).

11B-14, BT-016, Demre Sivrisi ve Maxibell gesitlerine ait yapraklardaki spesifik
POX igeriklerinde belirlenen degisimler Cizelge 24, Sekil 65, 66, 67 ve 68 de verilmistir.

Aragtirmada kullanilan biber g¢esitlerinin yaprak dokusundaki POX aktiviteleri
incelendiginde 11B-14 ve Maxibell ¢esitlerinde uygulamanin yedinci giiniinde sirasiyla 1,5
ve 1,79 kat artis belirlenirken, diger giinlerde ise iki c¢esitte de anlamli degisimler
saptanmamistir. BT-016 c¢esidinde uygulamanin besinci ve yedinci giinlerinde sirasiyla
%56 ve %28 diisiis, dokuzuncu ve 11. giinlerde ise sirasiyla 1,7 ve 11,5 kathk artiglar
saptanmigtir. Demre Sivrisi ¢esidinde uygulamanin birinci, besinci, yedinci ve dokuzuncu

giinlerinde sirasiyla 2 kat, %50, 4,3 kat ve 2,2 katlik artiglar saptanmaistir.
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Burcu AYDIN

Cizelge 24. Tim biber ¢esitlerine ait biberlerin penetrasyon sonrasi yapraklardaki spesifik

POX aktivitelerine ait bilgiler ({inite/mg protein) (K: Kontrol, U: Uygulama)

CESIT GRUP 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin 9.giin 11.giin
K 108,16+43,86 195,75+24,22 174,25+78,62 | 194,94+74,97 346,89+43,33 317,94+88,08
11B-14
U 204,05+66,57 242,18+80,99 172,85+£74,97 | 491,84+30,78 | 320,08+108,53 394,13+£78,46
K 42,09+23,91 44,39+9,90 114,6248,78 515,83+£33,29 274,31+3,47 260,77+54,49
BT-016
U 50,60+14,76 65,70+12,52 50,70+5,35 372,21+23,65 | 742,39+£172,46 | 3259,18+248,52
K 88,31+11,52 268,32+125,95 159,4445,24 79,87+26,62 62,61+25,79 116,39+49,14
DEMRE
U 272,09+63,52 254,86+60,00 238,17+42,03 420,54+7,93 200,49+23,58 126,35+18,18
K 23,39+4,33 46,89+10,31 30,17+7,54 19,72+8,93 75,01+£21,69 43,63+8,97
MAXIBELL
U 25,64+5,79 43,85+2,95 20,97+2,97 53,15+6,59 48,37+6,56 39,58+6,50
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Sekil 65. 11B-14 ¢esidine ait biber bitkilerinin yapraklarindaki spesifik POX aktivitesi

(linite/mg protein).
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Sekil 66. BT-016 ¢esidine ait biber bitkilerinin yapraklarindaki spesifik POX aktivitesi

(linite/mg protein).
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Sekil 67. Demre Sivrisi ¢esidine ait biber bitkilerinin yapraklarindaki spesifik POX

aktivitesi ({inite/mg protein).
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Capsicum annuum cv. Maxibell
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Sekil 68. Maxibell ¢esidine ait biber bitkilerinin yapraklarindaki spesifik POX aktivitesi

(linite/mg protein).

4.6. Orobanche aegyptiaca Pers. Bitkisi Uygulamasina Bagh Olarak Capsicum
annuum L. Bitkilerinde Meydana Gelen MDA Miktarindaki Degisimler

11B-14, BT-016, Demre Sivrisi ve Maxibell ¢esitlerine ait kok dokularindaki toplam
MDA igeriklerinde belirlenen degisimler Cizelge 25, Sekil 69, 70, 71 ve 72 de verilmistir.

Arastirmada kullanilan biber ¢esitlerinin kdk dokusundaki MDA incelendiginde
11B-14 c¢esidinde uygulamanin dgilinci giliniinde %81 arttig1, besinci, yedinci ve
dokuzuncu giinlerde sirasiyla %18, %32 ve %27 azaldig1 ve on birinci giinde ise %26
arttig1 saptanmistir. Maxibell ¢esidinde ise uygulamanin iiglincii giiniinde 3 kat arttigi,
yedinci gilinde ise 1,5 azaldig1 belirlenmistir. BT-016 ¢esidinin uygulamasinin dokuzuncu
giiniinde saptanan %85’lik azalisi, yedinci ve on birinci giinlerde sirastyla 2,7 ve 1,5 katlik
artiglar izlemistir. Demre Sivrisi ¢esidinde uygulamanin dokuzuncu giiniinde 2 kat artig

belirlenirken, diger giinlerde anlaml1 bir degisim olmadig1 saptanmaistir.
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Cizelge 25. Tiim biber cesitlerine ait bitkilerin penetrasyon sonrasi koklerdeki MDA
iceriklerine ait bilgiler (nmol/g YA) (K: Kontrol, U: Uygulama)

CESIT | GRUP 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin 9.giin 11.giin
K 6,52+0,79 5,05+0,38 5,63+0,29 6,73+0,47 6,10+0,90 4,36+0,32
11B-14
U 6,08+1,40 9,16+0,65 4,67+0,42 4,57+1,31 4,47+0,25 5,5240,29
K 2,25+0,75 2,58+0,47 1,19+0,56 1,430,91 6,90+1,70 1,5040,44
BT-016
U 3,17+1,97 1,76+0,96 1,40+0,49 5,371,90 1,010,00 3,76+1,21
K 1,490,69 3,50+2,09 0,92+0,00 3,57+1,36 1,94+0,83 1,32540,457
DEMRE
U 1,510,90 3,90+1,07 2,23+1,69 2,08+1,31 5,8442,17 1,860+0,745
MAXi K 2,25+0,59 0,70+0,54 4,8542,58 9,05+3,54 321+1,17 1,887+1,269
BELL U 1,84+0,88 2,82+1,28 5,273,28 2,33+0,408 1,60+0,60 1,599+0,634
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Sekil 69. 11B-14 ¢esidine ait biber bitkilerinin koklerindeki MDA miktar1 (nmol/g YA).
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Sekil 70. BT-016 ¢esidine ait biber bitkilerinin kdklerindeki MDA miktar1 (nmol/g YA).
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Sekil 71. Demre Sivrisi ¢esidine ait biber bitkilerinin koklerindeki MDA miktar1 (nmol/g
YA).
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Capsicum annum cv. Maxibell
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Sekil 72. Maxibell ¢esidine ait biber bitkilerinin koklerindeki MDA miktar1 (nmol/g YA).

11B-14, BT-016, Demre Sivrisi ve Maxibell ¢esitlerine ait yaprak dokularinda MDA
iceriklerinde belirlenen degisimler Cizelge 26, Sekil 73, 74 ve 75 de verilmistir.

Arastirmada kullanilan biber c¢esitlerinin  kok dokusundaki MDA aktiviteleri
incelendiginde 11B-14 ¢esidinin uygulamasiin birinci, yedinci ve on birinci giinlerde
strastyla %30, %14 ve %33 azalis gosterirken, liclincii, besinci ve dokuzuncu giinlerinde
sirastyla %20, %18 ve %29’luk artiglar saptanmistir. BT-016 ¢esidinde uygulamanin
birinci giiniinde 2,65 kat artarken {igiincii giinde %54°likk azalig belirlenmistir. Maxibell
¢esidinde uygulamanin {igilincii giintinde 3,8 kat artis, yedinci ve dokuzuncu giinlerde ise
sirastyla %34 ve %45 dislis saptanmistir. Demre Sivrisi ¢esidinde uygulamanin ilk

giiniinden son giine kadar anlaml1 bir degisim saptanmamustir.
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Cizelge 26. Tiim biber cesitlerine ait bitkilerin penetrasyon sonrasi yapraklardaki MDA
igeriklerine ait bilgiler (nmol/g YA) (K: Kontrol, U: Uygulama)

CESIT GRUP 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin 9.giin 11.giin
K 10,84+0,85 6,90+0,31 6,38+0,35 7,28+0,42 4,53+0,13 4,10+0,17
11B-14
U 7,54+0,67 8,33+0,69 7,53+0,48 6,23+0,44 5,82+0,17 3,16+0,14
K 14,29+8,66 8,20+1,29 3,40+0,68 7,04+1,22 3,95+0,97 3,47+1,00
BT-016
U 47,44+16,43 3,79+2,12 4,82+1,33 6,18+1,53 3,59+0,68 3,70+0,64
K 40,74+13,00 11,40+4,12 18,69+2,00 14,06£1,94 7,68+1,81 5,164+1,26
MAXIBELL
U 33,41+5,90 54,7243,15 17,47+2,38 9,31£2,06 4,24+1,07 4,453+0,54
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Sekil 73. 11B-14 ¢esidine ait biber bitkilerinin yapraklarindaki MDA miktar1 (nmol/g YA).
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Capsicum annuum cv. BT-016
YAPRAK
70
<
>
20
°
g 35 A
£
<
@)
=
0 -
1. Giin 3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin 11. Giin
Penetrasyon sonrasi
‘ O KONTROL m UYGULAMA ‘

Sekil 74. BT-016 c¢esidine ait biber bitkilerinin yapraklarindaki MDA miktar1 (nmol/g
YA).
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Sekil 75. Maxibell ¢esidine ait biber bitkilerinin yapraklarindaki MDA miktar1 (nmol/g
YA).
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4.7. Orobanche aegyptiaca Pers. Bitkisi Olarak

Capsicum annuum L. Bitkilerinde Meydana Gelen Spesifik APX Aktivitelerindeki

Uygulamasmma Bagh

Degisimler

11B-14, BT-016, Demre Sivrisi ve Maxibell ¢esitlerine ait kok dokularindaki APX
aktivitelerinde belirlenen degisimler Cizelge 27, Sekil 76, 77, 78 ve 79 da verilmistir.

Arastirmada kullanilan biber c¢esitlerinin kok dokusundaki APX aktiviteleri
incelendiginde 11B-14 ve BT-016 sadece on birinci giinde sirasiyla %63 ve 1,67 katlik
artiglar gostermis, diger gilinlerde anlamli bir degisim gdstermemislerdir. Maxibell
¢esidinin uygulamasimin yedinci giiniinde 1,2 kat artis belirlenirken, Demre Sivrisi
¢esidinde uygulamanin iiclincii ve on birinci giinlerde sirasiyla %70 ve %48 diisiis

saptanmigtir.

Cizelge 27. Tiim biber gesitlerine ait koklerin penetrasyon sonrasi koklerdeki spesifik APX

aktivitelerine ait bilgiler (linite/mg protein) (K: Kontrol, U: Uygulama)

CESIT | GRUP 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin 9.giin 11.giin
K 1038,69+148,38 928,06£292,26 460,66+230,33 | 561,734234,02 | 1527,99+434,49 | 243921+314,80
He U 926,48+524,10 1046,77+402,90 460,6620,00 627,76+313,88 | 2334,41£1063,14 | 3979,62+949,96
K 3087,96+£992,93 1542,56+546,12 | 2046,39+£333,35 | 1257,33£100,18 | 1424,28+306,51 | 2950,98+1148,48
Bt U 1755,954356,52 | 1468,05£364,68 | 2046,38+940,17 | 1289,74+253,85 | 1602,26+228,13 | 7862,88+1723,15
K | 10789,2442565,08 | 27166,35+1920,47 | 8560,03£741,26 | 4097,91+1104,15 | 4251,88+72,77 | 4125,66+812,32
DEMRE
U 7549,5942356,28 | 8324,41+1749.91 | 8560,03+1085,91 | 5888,024937,09 | 6496,51+2264,02 | 2143,57+765,29
MAXI K 4162,10+679,67 | 5876,38+1212,13 | 5130,48+214,13 | 1651,89+304,18 | 4294,59+316,53 | 2814,69+629,05
BELL U 6639,02+1865,24 | 7825,13+1229,60 | 5130,48+1188,13 | 3638,424958,99 | 5320,65£709,42 | 2135,42+512,91
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Sekil 76. 11B-14 ¢esidine ait biber bitkilerinin koklerindeki APX aktivitesi (linite/mg

protein).
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Sekil 77. BT-016 ¢esidine ait biber bitkilerinin koklerindeki APX aktivitesi (linite/mg

protein).
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Capsicum annuum cv. Demre Sivrisi
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Sekil 78. Demre Sivrisi ¢esidine ait biber bitkilerinin koklerindeki APX aktivitesi

(linite/mg protein).
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Sekil 79. Maxibell ¢esidine ait biber bitkilerinin koklerindeki APX aktivitesi (linite/mg

protein).

11B-14, BT-016, Demre Sivrisi ve Maxibell gesitlerine ait yapraklardaki spesifik
APX aktivitelerinde belirlenen degisimler Cizelge 28, Sekil 80, 81, 82 ve 83 de verilmistir.
Arastirmada kullanilan biber c¢esitlerinin yaprak dokusundaki APX aktiviteleri
incelendiginde 11B-14 ¢esidinde uygulamanin ii¢lincii, dokuzuncu ve on birinci giinlerinde

strastyla %37, %47 ve %66’lik azalislar belirlenmistir. BT-016 ¢esidinde uygulamanin
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ticiincti, besinci ve dokuzuncu giinlerinde sirasiyla %83, %78 ve %56 diisiis, 11. glinde ise

2,83 kat artis saptanmistir. Maxibell ¢esidinde uygulamanin birinci, iiglincii ve on birinci

giinlerinde sirasiyla %43, %95 ve %29 azalma, yedinci ve dokuzuncu giinlerde ise sirastyla

2,69 kat ve %87 lik artis saptanmistir. Demre Sivrisi ¢esidinde uygulamanin birinci,

dokuzuncu ve on birinci giinlerde sirasiyla 1,7, 2,51 ve 2,89 katlik artiglar saptanmaistir.

Cizelge 28. Tiim biber cesitlerine ait bitkilerin penetrasyon sonrast yaprak dokularindaki

spesifik APX aktivitelerine ait bilgiler (iinite/mg protein) (K: Kontrol, U: Uygulama)

CESIT GRUP 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin 9.giin 11.giin
K 1385,36+307,86 | 1935,88+335,99 | 3396,86+1260,86 | 2777,35+780,98 | 2823,19+704,58 | 1604,18+565,48
11B-14
U 2108,70+£692,20 | 1404,75+104,06 3396,86+266,94 | 2780,35+706,58 | 1500,42+530,48 539,85+187,01
K 272,49+124,10 1804,60+80,20 2764,56+1015,57 | 2399,75+593,78 | 5458,47+771,94 | 1409,02+325,40
BT-016
U 131,18+37,10 299,62+120,40 604,44+77,71 1277,18+737,38 | 2385,65+477,13 | 5403,21+600,36
K 758,67+166,99 | 2558,72+1136,83 | 1934,90+238,05 | 2892,09+483,43 | 2287,02+489,53 | 1808,13+235,13
DEMRE
U 2051,04+166,44 | 2739,50+468,32 1934,90+559,26 | 2778,954914,47 | 8040,40+929,43 | 7189,45+1417,98
K 909,96+126,09 | 6308,85+1939,58 626,72+165,58 483,28+113,86 331,54+101,51 4183,28+612,01
MAXIBELL
515,92+185,92 335,88+65,55 626,72+195,73 1782,03+110,23 | 621,86+146,57 2957,49+418,25
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Sekil 80. 11B-14 ¢esidine ait biber bitkilerinin yapraklarindaki APX aktivitesi (linite/mg

protein).
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Capsicum annuum cv. BT-016
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Sekil 81. BT-016 c¢esidine ait biber bitkilerinin yapraklarindaki APX aktivitesi ({inite/mg

protein).
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Sekil 82. Demre Sivrisi ¢esidine ait biber bitkilerinin yapraklarindaki APX aktivitesi

(linite/mg protein).
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Capsicum annuum cv. Maxibell
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Sekil 83. Maxibell ¢esidine ait biber bitkilerinin yapraklarindaki APX aktivitesi ({inite/mg

protein).

4.8. Orobanche aegyptiaca Pers. Bitkisi Uygulamasina Bagh Olarak Capsicum
annuum L. Bitkilerinde Meydana Gelen GR Aktivitesindeki Degisimler

11B-14, BT-016, Demre Sivrisi ve Maxibell c¢esitlerine ait koklerdeki GR
aktivitesinde belirlenen degisimler Cizelge 29, Sekil 84, 85, 86 ve 87 de verilmistir.

Aragtirmada kullanilan biber ¢esitlerinin  kok dokusundaki GR aktiviteleri
incelendiginde 11B-14 ¢esidinde uygulamanin besinci, yedinci ve on birinci giinlerinde
sirastyla 15,4, 3,46 ve 15,98 katlik artislar saptanmistir. BT-016 ilk giliniinde %60 azalig
gosterirken ilerleyen zamanda anlamli bir degisim gostermemistir. Demre Sivrisi ¢esidinde
uygulamanin yedinci ve dokuzuncu giinlerinde sirasiyla %70’lik ve 4.8 katlik artislar
saptanmistir. Maxibell g¢esidinin ii¢lincli, yedinci ve dokuzuncu giinlerinde ise sirasiyla

1,16 kat, 3,78 kat ve %68’lik artiglar saptanmustur.
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Cizelge 29. Tim biber cesitlerine ait bitkilerin penetrasyon sonrast koklerdeki GR

aktivitesine ait bilgiler (iinite/mg protein) (K: Kontrol, U: Uygulama)

CESIT GRUP 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin 9.giin 11.giin
K 418,83+355,38 | 71,44+28,58 52,01+0,00 51,89+24,46 79,32+54,95 98,86+28,24
11B-14
U 167,36+41,84 52,53+0,00 801,61+45,35 | 177,19+50,12 70,28+0,00 1582,19+553,64
K 266,82+106,73 | 60,84+26,34 | 163,73£77,18 | 66,65+23,09 | 122,35+34,96 84,70+0,00
BT-016
U 107,16+46,40 70,53+30,54 80,94+56,08 45,27+0,00 67,00£31,58 103,98+45,02
K 87,81+43,86 84,07+27,58 136,55+45,52 | 109,26+22,30 | 54,77+13,55 186,15+24,82
DEMRE
Y 78,61£19,45 129,76+26,22 | 129,20+36,91 | 191,52+£34,92 | 259,09+52,34 189,54+59,18
K 117,48+46,99 106,05+3,42 97,70+24,17 28,47+2,35 77,37£30,95 215,27+43,49
MAXIBELL
u 159,91+£69,24 | 229,05+56,67 | 98,07+28,02 133,95+37,89 | 129,61+2,92 153,00+27,82
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Sekil 84. 11B-14 ¢esidine ait biber bitkilerinin koklerdeki GR aktivitesi (iinite/mg protein).
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Sekil 85. BT-016 ¢esidine ait biber bitkilerinin kdklerdeki GR aktivitesi (linite/mg protein).
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Sekil 86. Demre Sivrisi ¢esidine ait biber bitkilerinin koklerdeki GR aktivitesi (linite/mg

protein).
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Capsicum annuum cv. Maxibell
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Sekil 87. Maxibell ¢esidine ait biber bitkilerinin koklerdeki GR aktivitesi ({inite/mg

protein).

11B-14, BT-016, Demre Sivrisi ve Maxibell c¢esitlerine ait yaprak dokularindaki
toplam GR aktivitesinde belirlenen degisimler Cizelge 30, Sekil 88, 89, 90 ve 91 de
verilmistir.

Arastirmada kullanilan biber g¢esitlerinin yaprak dokusundaki GR aktiviteleri
incelendiginde 11B-14 ¢esidinde uygulamanin {igiincii ve on birinci giinlerinde sirasiyla
%37 ve %30 diisiis saptanmistir. BT-016 ¢esidinde ise uygulamanin besinci ve yedinci
giinlerinde sirasiyla %86 ve %7’lik azalislar saptanmistir. Demre Sivrisi ¢esidinde ise
uygulamanin birinci ve ti¢lincii glinlerinde %49 ve %34’liik azalislar saptanirken on birinci
giinde %87’lik artis bulunmustur. Maxibell ¢esidinde uygulamanin birinci ve {igiincii
giinlerinde sirasiyla %74 ve %97’°lik diisiis, yedinci ve dokuzuncu giinlerde ise 2,4 ve 10,1

katlik artiglar saptanmaistir.
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Cizelge 30. Tim biber cesitlerine ait bitkilerin penetrasyon sonrasi yapraklardaki GR

aktivitesine ait bilgiler (iinite/mg protein) (K: Kontrol, U: Uygulama)

CESIT GRUP 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin 9.giin 11.giin
K 156,41+24,58 | 150,73+34,81 | 345,16+113,38 | 240,18+37,74 | 468,75+94,37 1086,70+118,22
11B-14
U 163,25+54,42 93,98+0,00 243,60+£197,63 | 160,29+75,56 | 359,98+42,35 755,78+111,72
K 21,88+9.,47 48,29+20,91 293,77+63,60 116,12+0,00 164,34+71,16 127,27+63,63
BT-016
U 14,81+4,19 31,84+0,00 41,36+14,33 96,13+0,00 143,65+62,20 180,75+78,27
K 45,80+4,82 37,75+2,38 66,30+16,61 75,65+10,95 67,32+16,66 47,20+0,54
DEMRE
Y 22,95+10,82 24,30+0,61 61,91+10,47 50,91+22,05 74,1245,41 87,91£15,68
K 24,66+17,43 206,46+35,76 12,67+5,97 24,94+0,00 44,45+4,68 521,16+112,83
MAXIBELL
U 6,56=0,00 7,11£0,00 26,54+10,62 86,23+0,00 444,66+132,39 | 422,95+139,02
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Sekil 88. 11B-14 cesidine ait biber bitkilerinin yapraklardaki GR aktivitesi (linite/mg

protein).
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Sekil 89. BT-016 c¢esidine ait biber bitkilerinin yapraklardaki GR aktivitesi (linite/mg

protein).
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Sekil 90. Demre Sivrisi ¢esidine ait biber bitkilerinin yapraklardaki GR aktivitesi ({inite/mg

protein).
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Capsicum annuum cv. Maxibell
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Sekil 91. Maxibell ¢esidine ait biber bitkilerinin yapraklardaki GR aktivitesi (iinite/mg

protein).

4.9. Orobanche aegyptiaca Pers. Bitkisi Uygulamasina Bagh Olarak Capsicum
annuum L. Bitkilerinde Meydana Gelen CAT Aktivitelerindeki Degisimler

11B-14, BT-016, Demre Sivrisi ve Maxibell ¢esitlerine ait kok dokularindaki CAT
aktivitesinde belirlenen degisimler Cizelge 31, Sekil 92, 93, 94 ve 95 de verilmistir.

Arastirmada kullanilan biber g¢esitlerinin kok dokusundaki CAT aktiviteleri
incelendiginde 11B-14 ¢esidinde uygulamanin birinci ve on birinci giinlerinde sirasiyla 1
ve 2 katlik artiglar gostermistir. BT-016 c¢esidinde uygulamanin birinci giiniinde %25
azalirken, yedinci giliniinde %20 artis gdstermistir. Demre Sivrisi ¢esidinde uygulamanin
besinci, yedinci ve on birinci giinlerinde sirasiyla %47, %69 ve %49 diislis saptanmistir.
Maxibell cesidinde uygulamanin birinci ve l¢lincli giinlerinde sirasiyla %27 ve %9

artarken yedinci ve on birinci gilinlerde ise sirasiyla %61 ve %10 diisiis saptanmistir.
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Cizelge 31. Tiim biber cesitlerine ait bitkilerin penetrasyon sonrasi koklerdeki CAT
aktivitesine ait bilgiler (iinite/mg protein) (K: Kontrol, U: Uygulama)

CESIT GRUP 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin 9.giin 11.giin
K 3,26+0,51 7,59+2,15 5,53+2,26 3,68+0,92 4,64+2,92 6,00+1,22
11B-14
U 6,67+3,14 6,51+0,80 5,68+1,97 5,34+3,03 8,40+1,32 17,75+0,86
K 2,84+0,00 2,02+1,40 5,894+2,60 1,06+0,00 4,95+2,84 4,33+2,27
BT-016
U 2,13+0,00 2,11+0,99 3,87+2,58 1,20+0,00 1,78+0,84 8,98+1,20
K 9,32+4,36 7,99+1,88 13,30+£1,71 11,98+1,54 5,2043,65 6,59+1,86
DEMRE
U 13,13£2,07 7,22+0,57 6,87+1,60 3,75+1,23 3,28+0,53 3,40+0,97
. K 2,50+0,00 2,76+0,00 1,67+0,79 2,90+1,02 2,19+0,95 1,63+0,00
MAXIBELL
U 3,19+0,00 2,61+0,00 1,49+0,00 7,59+2,17 2,27+0,98 1,48+0,00
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Sekil 92. 11B-14 c¢esidine ait biber bitkilerinin koklerdeki CAT aktivitesi (linite/mg

protein).
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Sekil 93. BT-016 c¢esidine ait biber bitkilerinin koklerdeki CAT aktivitesi (linite/mg

protein).
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Sekil 94. Demre Sivrisi ¢esidine ait biber bitkilerinin koklerdeki CAT aktivitesi (linite/mg

protein).
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Capsicum annuum cv. Maxibell
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Sekil 95. Maxibell ¢esidine ait biber bitkilerinin koklerdeki CAT aktivitesi (linite/mg

protein).

11B-14, BT-016, Demre Sivrisi ve Maxibell c¢esitlerine ait yaprak dokularindaki
CAT aktivitesinde belirlenen degisimler Cizelge 32, Sekil 96, 97, 98 ve 99 da verilmistir.

Aragtirmada kullanilan biber g¢esitlerinin yaprak dokusundaki CAT aktiviteleri
incelendiginde 11B-14 ¢esidinde uygulamanin besinci, dokuzuncu ve on birinci giinlerde
sirastyla 1,5, 2,1 ve 1,62 katlik artiglar saptanmistir. BT-016 ¢esidinin uygulamasinin
birinci glin %92 azaldig1, on birinci giinde 3,97 kat arttig1 saptanmistir. Maxibell ¢esidinin
uygulamasinin ilk ve dokuzuncu giinlerde sirasiyla 1,54 ve 2,2 kat arttig1 ve {i¢iincli giinde
%80 azaldig1 belirlenmistir. Demre Sivrisi ¢esidinde ise uygulamanin birinci, besinci,

yedinci ve on birinci gilinlerinde sirasiyla 1,46, 9, 2,5 ve 1,8 katlik artiglar saptanmistir.
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Cizelge 32. Tiim biber cesitlerine ait bitkilerin penetrasyon sonrasi yaprakdaki CAT

aktivitesine ait bilgiler (iinite/mg protein) (K: Kontrol, U: Uygulama)

CESIT GRUP 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin 9.giin 11.giin
K 4,62+0,92 7,21£2,07 5,43+1,92 5,20+2,95 5,3142+2,3011 4,44+3,14
11B-14
U 5,30+0,83 8,43+2,57 12,94+4,00 9,46+1,64 16,5046+3,44 11,66+1,94
K 3,24+0,91 1,28+0,55 5,854,14 5,14+1,78 5,46+3,78 3,38+1,69
BT-016
U 0,58+0,32 2,11+1,84 4,80+2,54 3,40+1,47 3,95£1,07 16,81+2,08
K 2,90+0,89 3,38+1,56 1,76+0,44 2,42+0,42 2,55+1,17 4,57+0,72
DEMRE
U 6,91+0,29 2,33+1,32 10,39+1,21 6,09+1,01 6,12+2,89 12,93+1,18
. K 2,13+0,87 2,47+1,16 0,78+0,53 1,55+0,69 1,82+0,80 4,33+1,22
MAXIBELL
u 5,41£1,97 0,47+0,33 2,92+1,87 1,72+0,81 5,.91£2,20 4,44+1,25
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Sekil 96. 11B-14 cesidine ait biber bitkilerinin yapraklardaki CAT aktivitesi (linite/mg

protein).
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Capsicum annuum cv. BT-016
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Sekil 97. BT-016 cesidine ait biber bitkilerinin yapraklardaki CAT aktivitesi (iinite/mg

protein).
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Sekil 98. Demre Sivrisi ¢esidine ait biber bitkilerinin yapraklardaki CAT aktivitesi

(linite/mg protein).
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Capsicum annuum cv. Maxibell
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Sekil 99. Maxibell ¢esidine ait biber bitkilerinin yapraklardaki CAT aktivitesi (iinite/mg

protein).

4.10 istatistiksel Bulgular

C. annuum cv. 11B-14 icin elde edilen tiim verilerin istatistiksel karsilastirmalari
Cizelge 33.’de, C. annuum cv. BT-016 cesidi i¢in Cizelge 34’de, C. annuum cv. Demre
Sivrisi ¢esidi icin Cizelge 35.’te ve C. annuum cv. Maxibell gesidi i¢in Cizelge 36.’da

verilmektedir.
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Cizelge 33. C. annuum cv. 11B-14 ¢esidinde kok ve gévde uzunlugu, yas ve kuru agirligi,
klorofil a, klorofil b, toplam klorofil, karotenoid, SOD, POX, lipit peroksidasyon (MDA),

APX, GR ve CAT enzim aktivitelerine ait tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglart.

Rakamlar %5 seviyesindeki F degerlerini temsil etmektedir.

Incelenen Parametre Ortalama Kareler F

Kok Uzunlugu 37,358 0,748™
Govde Uzunlugu 46,485 11,460
Kok Yas Agirhig 0,001 3,657
Govde Yas Agirlig 0,083 54,644
Kok Kuru Agirhigt 0,000 1,1674™
Govde Kuru Agirhig 0,000 4,094™
Klorofil a 7,718 53437
Klorofil b 18,835 3,796
Toplam Klorofil 45,860 3971
Karotenoid 0,002 243,945
SOD (K&k) 7,041 6,468
SOD (Yaprak) 1,465 14,024
POX (K6k) 948532,905 18,9027
POX (Yaprak) 327026,339 5613
MDA (K&k) 133,536 24,8527
MDA (Yaprak) 353,383 146,362
APX (K&k) 4,419 13,789
APX (Yaprak) 2,318 5613
GR (K&k) 6745477,669 18,585
GR (Yaprak) 2360195,339 26,164
CAT (K5k) 338,310 8,105
CAT (Yaprak) 478,541 7,149

"P<0,001; “'P<0,01; "P<0,1; ™ anlaml1 degil
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Cizelge 34. C. annuum cv. BT-016 cesidinde kok ve gdvde uzunlugu, yas ve kuru agirligi,
klorofil a, klorofil b, toplam klorofil, karotenoid, SOD, POX, lipit peroksidasyon (MDA),
APX, GR ve CAT enzim aktivitelerine ait tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglari.

Rakamlar %5 seviyesindeki F degerlerini temsil etmektedir.

Incelenen Parametre Ortalama Kareler F

K6k Uzunlugu 26,592 0,620™
Go6vde Uzunlugu 25,373 0,058™
Kok Yas Agirhign 0,000 8,580
Govde Yas Agirhig 0,008 4,187™"
Kok Kuru Agirhigt 0,000 0,867"
Govde Kuru Agirhig 0,000 1,076™
Klorofil a 112,826 163,985
Klorofil b 472,614 282,113
Toplam Klorofil 1044,570 264,884
Karotenoid 4,289 820,115
SOD (K&k) 7,160 7,818
SOD (Yaprak) 1,782 18,610
POX (K6k) 1585300,151 9,691
POX (Yaprak) 1067463,125 130,130
MDA (K&k) 69,185 3,165™
MDA (Yaprak) 5734,598 27,663
APX (K&k) 8,796 53127
APX (Yaprak) 1,044 42250
GR (K5k) 134534,091 4,125

GR (Yaprak) 221492,347 10,955
CAT (K&k) 98,021 1,526 ™
CAT (Yaprak) 582,382 13,693

***%P<(0,001; **P<0,01; *P<0,1; " anlaml1 degil
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Cizelge 35. C. annuum cv. Demre Sivrisi ¢esidinde kok ve gdvde uzunlugu, yas ve kuru
agirligy, klorofil a, klorofil b, toplam klorofil, karotenoid, SOD, POX, lipit peroksidasyon
(MDA), APX, GR ve CAT enzim aktivitelerine ait tek yonlii varyans analizi (ANOVA)

sonuclari. Rakamlar %5 seviyesindeki F degerlerini temsil etmektedir.

Incelenen Parametre Ortalama Kareler F

Kok Uzunlugu 24,203 1,521™
Go6vde Uzunlugu 12,872 1,936™
Kok Yas Agirhig 0,000 1,974
Govde Yas Agirhigi 0,015 3,512
Kok Kuru Agirhigt 0,000 2,052™
Govde Kuru Agirhig 0,000 2,740
Klorofil a 3,832 48,776
Klorofil b 5,293 32,520
Toplam Klorofil 12,445 12,4227
Karotenoid 0,000 77127
SOD (K&k) 9757718,106 7,577
SOD (Yaprak) 9,651 52,166
POX (K6k) 6638933,918 2511
POX (Yaprak) 335530,354 11,606
MDA (K&k) 136,475 7,428
APX (K6k) 1,459 54,502
APX (Yaprak) 2,410 42,662
GR (Kok) 105855,879 7,777
GR (Yaprak) 12292.730 9,095
CAT (Kok) 414,923 7,899
CAT (Yaprak) 462,731 29,7127

"P<0,001; “'P<0,01; "P<0,1; " anlamli degil
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Cizelge 36. C. annuum cv. Maxibell ¢esidinde kok ve gévde uzunlugu, yas ve kuru agirligi,

klorofil a, klorofil b, toplam klorofil, karotenoid, SOD, POX, lipit peroksidasyon (MDA),

APX, GR ve CAT enzim aktivitelerine ait tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglart.

Rakamlar %5 seviyesindeki F degerlerini temsil etmektedir.

Incelenen Parametre Ortalama Kareler F

Kok Uzunlugu 45,126 1,433 ™
Gévde Uzunlugu 32,990 5,527
Kok Yas Agirhig 0,000 0,837"
Govde Yas Agirhigi 0,011 3,222
Kok Kuru Agirhigt 0,000 1,959™
Govde Kuru Agirhig 0,000 3,196 ™
Klorofil a 12,581 12,966
Klorofil b 61,206 34,620
Toplam Klorofil 128,592 26,617
Karotenoid 0,000 23,977
SOD (K&k) 6,566 8,496
SOD (Yaprak) 1,782 18,610
POX (K6k) 576998,181 4,751
POX (Yaprak) 1067463,125 130,130
MDA (K&k) 222,790 7,298
MDA (Yaprak) 5734,598 27,663
APX (K6k) 1,190 11,564
APX (Yaprak) 1,044 42250
GR (K&k) 108542,900 7,390
GR (Yaprak) 221492,347 10,955
CAT (K5k) 86,893 9,564
CAT (Yaprak) 582,382 13,693

"P<0,001; “'P<0,01; "P<0,1; ™ anlaml1 degil
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BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

Kok uzunluklarinda 4 c¢esitte de bes — on birinci giinler arasinda higbir anlaml
degisim olmamustir. Bununla birlikte, 11B-14 ¢esidinde ilk giin, Maxibell ¢esidinde de
ticlincii giin yar1 yariya azalma olmustur.

Govde uzunluklarinda Demre Sivrisi ¢esidi hari¢ diger ii¢ ¢esitte siirekli bir anlamli
degisim saptanmamustir.

Kok yas agirliklarinda sadece BT-016’da tiglincii giindeki artis disinda anlamli bir
yiikselme saptanmamustir.

Govde yas agirliklan tiim cesitlerde ozellikle enfeksiyondan sonraki ilk bes giin
anlamli bir gekilde gerilemistir.

Kok kuru agirliklarinda ise 11B-14 ¢esidinin haricinde artig saptanmamustir.

Govde kuru agirliklarinda ise Demre Sivrisi ¢esidinin on birinci giiniinde sergiledigi
artis disinda 6nemli degisim saptanmamigtir.

Bu bilgiler 151g¢1nda biiyiime parametreleri irdelendiginde enfeksiyondan 11B-14 ve
Maxibell c¢esitlerinin olumsuz etkilendigi, BT-016 ve Demre Sivrisi c¢esitlerininse
etkilenmedigi anlagilmaktadir.

11B-14 ¢esidinde klorofil a, b ve karotenoid miktarlarinin her {i¢ii uygulamanin
besinci giiniinde azalmistir. Uygulamanin yedinci giinliinde ise sadece klorofil a da bir
yiikselis goze ¢arpmaktadir.

BT-016 ¢esidinde ise uygulamanin on birinci giinline kadar klorofil a azalmistir.
Klorofil b ise li¢iincli gline kadar artig gostermistir. Karotenoid ise uygulamanin besinci
giiniinden on birinci gilinline kadar artis gostermistir.

Maxibell ¢esidi ise klorofil b ve karotenoid uygulamasinin {igiincii giiniinde
sergiledigi yilikselisin yaninda klorofil a miktarinda 6zellikle uygulamanin yedinci giiniinde
azalmustir.

Tiim cesitler arasinda Demre Sivrisi uygulamasinin ilk giinii her ii¢ pigmentte de
ortalama %20 diisiis sergilemesine karsi Ozellikle klorofil a ve klorofil b miktarlar
ilerleyen zamana paralel olarak giiclii sekilde artmastir.

Pigment igerikleri 6zellikle fotosistemlerin ve anten pigmentlerin durumunu anlamak
icin dnemlidir. Artan klorofil a miktarlar1 fotosistemlerin korunduguna, tersi durum ise
zarar gordiigline igaret etmektedir. Klorofil b ve karotenoid ise cogunlukla anten pigmenti

olarak bulunmaktadirlar (Taiz ve Zieger, 2008). Bu baglamda 6zellikle BT-016 ve
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Maxibell ¢esitlerinin fotosistemlerinin zarar gérdiigii, buna karsin uygulamanin ilk haftasi
boyunca 11B-14 c¢esidinin, uygulamanin son giiniine kadarsa Demre Sivrisi ¢esidinin
fotosistemlerini koruduklari anlagilmaktadir. Anten pigmentleri dikkate alindiginda Demre
Sivrisi ¢esidinin tiim ¢esitlere kiyasla enfeksiyona karst ¢ok daha dayanikli oldugu
diisiiniilebilir. 11B-14 ¢esidinde ise diger iki ¢eside de paralel olarak artiglar uygulamanin
ticlincii giinlinde siirlanmustir.

Protein miktarlar1 incelendiginde diger cesitlere kiyasla 6zellikle Demre Sivrisi
¢esidinin, uygulamanin ilk giiniinden itibaren artan protein degerleri goriilmektedir. Ancak
bu durum yaprakta tersinedir. BT-016 ¢esidinin kok protein miktarlarinda sergiledigi

artiglar yaprakta uygulamanin besinci giinline kadar desteklenmektedir.

5.1 Kok Dokusu Antioksidan Savunma Sistemi

Antioksidan savunma sistemi temelinde 11B-14 ¢esidi uygulamanin besinci giiniinde
artan SOD aktiviteleriyle iirettigi H,O, nin detoksifikasyonunda POX ve GR aktiviteleri
uygulamanin on birinci giiniine kadar artan seviyeleri ile bir yanit olusturmustur. Bu veriler
MDA miktarlariyla karsilagtirildiginda, iiclincii giinde ortaya c¢ikan oksidatif zararin,
uygulamanin besinci giinlinden itibaren azaldig: bilgisi saptanmustir.

BT-016 ¢esidinde uygulamasinin ilk giinii Demre Sivrisi ¢esidinde ise uygulamanin
besinci giiniinde SOD aktivitesinde saptanan artiglar POX, GR ve CAT aktiviteleri ile
desteklenmemektedir. Oysa Demre Sivrisi ¢esidinde uygulamanin tiglincli gilintinden
itibaren son giinline kadar artan POX aktivitesi ile yedinci ve dokuzuncu giinlerde artan
GR aktivitesi sitosolik H,O,’in yikimina isaret etmektedir. Bu durum uygulamanin besinci
giintinde SOD temelli H,O,’e yedinci gilinden itibaren ortaya ¢ikan bir yanit da olabilir.
BT-016 da ise bunu destekleyecek bir durumdan bahsetmek giigtiir.

Maxibell ¢esidinin, BT-016 ¢esidinde oldugu gibi antioksidan detoksifikasyonuna
dayali olmayan bir tepki sahip oldugu bulunmustur. Buna goére SOD ve POX bu cesitte
caligmamasina ragmen oOzellikle enfeksiyonun yedinci gilinlinde GR, CAT ve APX’in
aktivitelerinin {iglinde birden artan seviyeler saptanmistir. Ancak bu durum GR disinda
stirekli degildir. Bu baglamda, Maxibell ¢esidi i¢in ortaya ¢ikan yanitlarin hostoryumun
kok dokusuna penetrasyonu sirasinda ortaya ¢ikan lipit peroksidasyonla iliskili oldugu yine

bu ¢esidin MDA sonuglar1 ile uyumludur.

102



BOLUM 5- SONUCLAR VE ONERILER Burcu AYDIN

5.2 Yaprak Dokusu Antioksidan Savunma Sistemi

11B-14 ¢esidi uygulamanin dokuzuncu giiniinde sahip oldugu artan SOD aktiviteleri
ile drettigi H»O,’1, CAT ile yikima ugratmistir. Bu durum fotoresprasyona bagli olarak
peroksizomlarda ortaya ¢ikan bir yanit gibi goériinmektedir. MDA  miktarlart
karsilastirildiginda 11B-14 c¢esidindeki CAT’a bagli savunmanin yaprak dokusundaki
zarar1 engelleme de yeterli olmadigini isaret etmektedir.

Demre Sivrisi ¢esidi ise uygulamasinin besinci ve dokuzuncu giinlerde artan SOD
aktiviteleri nedeniyle lirettigi H,O,’in oratadan kaldirilmasinda POX, APX ve CAT ile
kombine bir detoksifikasyon mekanizmasini c¢alistirmistir. Buna enfeksiyonun son
giinlinde artan GR aktivitesi eslik etmistir. Bu durum Demre Sivirisi ¢esidinde enfeksiyona
kars1 SOD’la baglayan antioksidan hareketin Askorbat/ Glutatyon dongiisiinii ¢calistirdigina
isaret etmektedir.

Maxibell ¢esidinde ise yedinci giinde ortaya ¢ikan MDA yanitlar1 oksidatif zararin
azaldigina isaret etmektedir. Bu bilgi aym giinlerde ortaya c¢ikan yiliksek GR ve APX
aktivitelerinin yan1 sira POX ve CAT aktivitelerindeki artislarla desteklenmektedir. Ancak
ortaya ¢ikan savunmanin SOD temelli oldugunu sdylemek giictiir.

BT-016 ¢esidi ise ilk bes giin boyunca azalan SOD aktivitelerine sahip bulunmus ve
enfeksiyonun son giiniine kadarda degismemistir. Bu siiregte sadece tligiincii glinde MDA
miktarinda bir artis saptanmamigtir. Dolayisiyla geri kalan giinlerde bir oksidatif zarar
saptanmis degildir. Ote yandan uygulamanin son giinii POX, GR, APX ve CAT
aktivitelerinde yiiksek artislar sergiliyor olmasi bu c¢esitte antioksidatif temelli olmayan,
gelisime bagli bir duruma isaret etmektedir.

ROT’nin ayn1 zamanda bitki sinyal iletiminde islevleri oldugu da bilinmektedir.
Dahasi1; O, , H,O, ve 0, olusumuyla elektron tagima yollarinda molekiiler oksijenin asil
ilgisi sira dig1 bir sekilde ¢ok giiclii sinyallerle ek bir repertuvar saglamaktadir. Toplanan
kanitlar, bitki hiicrelerinde major redoks tamponlayicilar olarak redoks sinyal iletimindeki
askorbat ve glutatyonu kapsamaktadir. Enerji iireten organellerden saglanan redoks
sinyallerin olusturdugu ag, bitki gelisiminin her sathasinda g¢evresel degisime yanitta,
hormon sinyallesmesi ara yiizline sahip metabolizmanin yararlandig1 enerjinin iiretimini
ayarlamasini saglamaktadir (Foyer ve Noctor,2003). Bitkiler, biyotik ve abiyotik streslere
genis bir mekanizma ile yanit verme yetenegiyle evrinmislerdir. Giiniimiizde, her bir stres
faktorilinlin ayr1 ayri aragtirilmasiyla saglanan bilgiler, bu mekanizmalari karsilagtirmali ve
bagimsiz olarak tek tek aydinlatmaktadir. Bununla birlikte, stres sinyal yolar1 arasindaki

karsilikli haberlesmede transkripsiyon faktorleri ve kinazlar gibi bazi molekiiller {imit
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verici ortak oyuncu adaylar1 olarak ortaya ¢ikmaktadirlar. Kanitlar, biyotik ve abiyotik

stresler arasindaki karsiliklt haberlesmede ROT sinyal yollarinin oldugu kadar, absisik asit,

salisilik asit, jasmonik asit ve etilen tarafindan diizenlenen hormon sinyallesme yollarini da

gostermistir (Sekil.100) (Fujita ve ark., 2006; Foyer ve Noctor, 2009).

Bu arastirmada kullanilan biber ¢esitlerinde, kok antioksidan enzim aktivitelerinde

saptanan degisimler, yaprak dokusunda da saptanmistir. Ozellikle, canavar otu

enfeksiyonuna kars1 diger cesitlere kiyasla daha iyi antioksidan savunma yanitlari

olusturdugu belirlenen Demre sivrisi ve 11B-14 c¢esitlerinde, kok dokusuna paralel olarak

yaprak dokusunda da benzer savunma yanitlarinin ortaya ¢ikisi; ROT sinyallesme (Foyer

ve Noctor, 2003) ve buna eslik eden olas1 hormonal sinyal yanitlariyla iliskilendirilebilir

(Fujita ve ark., 2006).
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Sekil100. Abiyotik ve biyotik stres sinyal agindaki siki iliskili bolgeler (Fujita ve ark.,

2006).
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Sonu¢ olarak; kok dokusundan elde edilen tiim veriler karsilastirildiginda
Canakkale’de tarimi yapilan bu dort ¢esidi canavar otu enfeksiyonuna karsi dayaniklilikta
antioksidatif mekanizma temelinde ayirmak olasidir. Bu baglamda, Demre Sivrisi ve
11B-14 ¢esitleri diger iki ¢eside kiyasla enfeksiyona karsi bir savunmaya sahiptirler. Bu
bilgi domates gesitlerinde elde edilen verilerle uyumludur (Acar ve ark., 2009). Benzer
sonuglar ay¢icegi bitkisinde de saptanmistir (Demirbas ve Acar, 2008).

Canakkale’de tarimi yapilan biber cesitlerinde ortaya c¢ikan bu sonuglar, biber
cesitlerinde bir {iriin kayb1 rapor edilmediginden ve istatistiki bilgilerde olmadigindan ne
Olclide verim artisindan bahsedilebilecegi agik bir sorudur. Ancak bu giine kadar canavar
otunun biberi enfekte etmesine bagli olarak ortaya konan bu bilgiler ilk defa
sunulmaktadir. Boylece ileride gerceklestirilecek caligmalar i¢in 6nemli bir bilgi seti

saglanmistir.
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