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SILIKAT VE KITOSAN UYGULAMALARININ, DOMATES BAKTERIYEL
SOLGUNLUK VE KANSER HASTALIGINA KARSI
DAYANIKLILIKLARININ ARTTIRILMASINDAKI ETKILERININ
ARASTIRILMASI

Hussien BELAL

Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Hiiseyin BASIM
Mayis 2017, 126 sayfa

Bu ¢alisma ile Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis’in sebep oldugu
Domates Bakteriyel Solgunluk ve Kanser Hastaligina karsti dayanikliligin
arttirilmasinda tarim ilaglarina alternatif uyaricilardan potasyum mono-fosfat (PMF) (10
mM, 15 mM, 20 mM, 25 mM ve 30 mM), potasyum silikat (Psi) (2, 4, 6, 8,10 mL™) ve
kitosan (Ki) (0.05 mM, 0.10 mM, 0.15 mM, 0.20 mM ve 0.25 mM’ in farkli dozlarinin
etkileri arastirilmistir.

“Omiir” domates ¢esidi iizerine uygulanan farkli PMP, PSi ve Ki‘nin farkh
konsantrasyonlarinin dayanikliligi arttirmadaki etkileri Peroksidaz (POK) Katalaz
(KAT) Aktivitesi Tayini, Toplam Protein Tayini, Azot orani (%N), Toplam Coziiniir
Sekerlerin Tayini, Yaprak Klorofili ve Karotenoidlerin Tahmini, Askorbik Asit Tayini
(C Vitamini), Yaprak Prolinin Belirlenmesi, Yaprak Membran Stabilite Indeksi (MSI)
(%) Tayini ve Goreceli Su Iceriginin (GSi%) Belirlenmesi testleriyle belirlenmistir.

PMF10 (10 mM) uygulamasinda dayaniklilik en yiiksek diizeyde saglanmis ve
hastalik oran1 %41.4 olarak tespit edilen kontrol bitkileriyle karsilastirildiginda hastalik
orani %0.7 olarak belirlenmistir.

PMF10 (10 mM) uygulamasinda, peroksidaz, katalaz aktivitesi ve membran
stabilite indeksi degerlerinin kontrolle karsilastirildiginda sirasiyla  %76.44 ten
%85.92’ye, 4.2 mg? protein-! *den 6.2 mg’ye ve 4.0 mg? protein? *den 6.2 mg?
protein’ne kadar artis gostererek bitkinin direncinin artamasi, hastalik oranmin
azalmasim agiklayabilir. PMF30 ve Psi2 uygulamalarinda toplam klorofil orani yiiksek
deger sahip olup kontrol bitkileriyle karsilastrildiginda 8.48 mg/gFW’den 9.70
mg/gFW’ye kadar bir arig gostermistir, Psi2 uygulamasinda ise karotnoid oraninin
kontrol bitkileriyle karsilastrildiginda 2.40mg/gFW’den 2.8mg/gFW’ye kadar artig
gosterdigi kaydedilmistir. Ki0.05 uygulamasinda toplam erimis seker orani en yiiksek
deger olup kontrol bitkileriyle karsilagtirildiginda 31.4 mg/g’dan 114.8 mg/g’a kadar
artis gostermistir. PMF10 uygulamasinda domates bitkilerin yapraklarinda C vitaminin
orani en yliksek deger olarak tespit edilmis ve kontrol bitkileriyle karsolastrildiginda
13,9°dan 23,0’a kadar artis gosterdigi tespit edilmistir. En yiiksek azot oram1 PSil0
uygulamasinda tespit edildi ve kontrol bitkileriyle karsilastrildiginda bitkilerdeki azot
orant %3,64’den %5,39’e kadar artis gostermistir. En yiiksek protein oranmi ise PSil0
uygulamasinda elde edildi ve kontrol bitkileriyle karsilastrildiginda protein oraninin
%22,77°den %33,6’ye kadar ylikseldigi tespit edilmistir.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF POTASSIUM MONO-PHOSPHATE,
POTASSIUM SLICATE AND CHITOSAN APPLICATIONS ON THE
RESISTANCE INDUCTION OF TOMATO PLANTS AGAINST TOMATO
BACTERIAL CANKER AND WILTING DISEASE

Hussien BELAL

MSc Thesis in Department of Plant Protection
Supervisor: Prof. Dr. Hiiseyin BASIM
May 2017, 126 pages

In this study, the effects of different concentrations of potassium mono-
phosphate (PFM) (10mM, 15mM, 20 mM, 25mM and 30 mM), potassium slicate
(PS)(2, 4, 6, 8, and 10 mL-1) and chitosan (CHI)(0.05 mM, 0.10 mM, 0.15 mM, 0.2
mM and 0.25 mM), which are alternative inducers to agrochemicals were researched for
their resistance induction against Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis, a
causal agent of tomato bacterial wilt and canker of tomato.

The resistance induction after applications of the different concentrations of
PMP, PS and CHI on tomato variety, "Omiir” was determined by the analyses of
proxidase, catalase, total protein, nitrogen ratio (N%), total soluble sugar, leaf
chlorophyl and charetoine, ascorbic acid (vitamin C), leaf proline, leaf membrane
stabilite index (%) and relative water content (%).

Potassium mono-phosphate in 10 mM concentration showed the highest
resistance induction, and the disease ratio in the applied plant was 0.7% compared to the
41.4% disease ratio of control plants. The activities of peroxidase, catalase and
membrane stability index were determined to be increased from 76.44% to 85.92%;
from 4.2 mg protein to 6.2 mg*; from 4.0 mg protein™* to 6.2 mg?, respectively, on the
10 mm PMP applied tomato plants compared to the control plants. These increased
activities may explain the higher resistance induction that prevented the disease ratio on
the tomato plants. The total chlorophyl ratio was found to be increased on the PMF30
and Psi2 applied tomato plants from 8.48 mg/gFW to 9.70 mg/gFW compared to the
control plants. The ratio of charetoine in the Psi2 applied tomato plants was recorded to
be increased from 2.40 mg/gFW to 2.8 mg/gFW compared to the control plants. The
total soluble sugar ratio of the Ki0.05 applied tomato plants was the highest and
changed from 31.4 mg/g to 114.8 mg/g compared to the control plants. The vitamin C
ratio in the PM10 applied tomato leaves recorded the highest increase of 23.0%
compared to the control plants, which had 13.9% vitamin C. The nitrogen ratio was the
highest in the PSi10 applied plants with 5.39% N comparied to the control plants with
3.64% N. The protein level increased to 33.6% in the PSi applied plants, whereas the
control plants had 22.7% protein level.

KEY WORDS: Potassium Mono-Phosphate, Potassium Silicate, Chitosan, Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis, Chlorophyll, Protein, Proline, Nitrogen,
Membrane Stability Index, Catalase and Peroxidase.
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ONSOZ

Solanaceae familyasi igerisinde yer alan domates (Solanum lycopersicon L.),
diinya ¢apinda yaygin yetistiriciligi ve tiiketimi olan O6nemli bir tiirdiir. Domates
yetistiriciliginde, bakteriyel hastaliklar Onemli {riin kayiplara neden olmaktadir.
Bunlardan en 6nemlilerinden birisi Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis’nin
neden oldugu Bakteriyel Solgunluk ve Kanser Hastaligidir.

Bu calisma domates yetistiriciligi i¢in Onemli bir hastalik etmeni olan
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis’nin bitkilere enfekte olmadan bitkilerin
biyokimyasal direncinin farkli uygulamalar ile artirilmasidir. Bu amagla bitkilerde bitki
direnci tizerine etkili Potasyum mono-fosfat, Potasyum silikat, Kitosan ve bu
uygulamalarin etkili dozlarinin kombinasyonlarinin domates bitkisinde Bakteriyel
Solgunluk ve Kanser Hastaliginin olusum ve gelisimi {izerine etkilerinin ortaya
konmasini kapsamaktadir.

Ben Misirhi yabanci uyruklu bir &grenciyim. Oncelikle bana egitim bursu
saglayarak Tiirkiye’de Yiiksek Lisans yapmami saglayan Tiirkiye Cumbhuriyeti
Devleti’ne tesekkiirlerimi sunarim. Bu tez c¢alismasinda arastirmalar ve laboratuar
calismalarmnin tiimii Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii
Fitopatoloji Anabilim Dali Bitki Bakteriyolojisi Laboratuarlari’nda gergeklestirilmistir.

Calismamin basindan sonun’a kadar yardimlarini esirgemeyen herkeze sonsuz
tesekkiirlerimi  sunarim. Calisgmamin her asamasinda yardim ve desteklerini
esirgemeyen, bana bu konuda yliksek lisans yapma imkani saglayan ve calisma
sirasinda her tiirlii yardimi gosteren danismanim Prof. Dr. Hiiseyin BASIM’a sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Tezime katkilarindan dolay1 tez jiri lyelerim Do¢.Dr. Evrim ARICI ve
Yrd.Dog.Dr. Ozer CALIS hocalarima tesekkiirlerimi sunarim.

Egitim imkanlar1 saglayan ilkokul’dan lisans bitirene kadar kendimi tilkem Misir
Arap Cumbhuriyeti’ne ve Tiirkiye’ye gelmek i¢in izin veren Fayoum Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Boliimii’ne tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans egitimin siiresince maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen,
moral ve motivasyon saglamak i¢in her tiirlii zorluga katlanan sevgili annem, kiymetli
babam, sevgili kardeslerim’e, esim’e ve arkadaslarim’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Geldigim giinden beri lilkemden uzak olmami unutturan, beni aralarina alan ve
kendilerinden biri gibi davranan Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
ailesine sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak bu projenin yapilmasi i¢in maddi destek saglayan Akdeniz
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi'ne tesekkiirlerimi
sunarim.



ICINDEKILER

OZET oottt i
ABSTRACT .. ii
ONSOZ ..ottt bbbt bbb %
ICINDEKILER ..ottt Vi
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI ......cccooiiiiiiiiiciie e IX
SEKILLER DIZINI......ccoviiiiiiiiieiiisisiceises et Xi
(@) VA2 (€121 5123 0) 14111 (5SS Xiii
L GIRIS oottt 1
2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARL........ccccoconimiimiiiinninninne. 5
2.1. Potasyum Mono Fosfatin, Domates Bitkisinin Bazi Fizyolojik Ozellikleri
UzZering EtKILETT ...cc.vviiiiiiiciic e 5
2.2. Potasyum Silikatin Domates Bitkilerinde Fizyolojik Etkileri.............ccoccovnninne. 9
2.3. Kitosanin Domates Bitkilerinde Fizyolojik Etkiler ...........cccccoiiiiiiiiiiniinnee 12
2.4. Potasyum Fosfatin Domates Bitkisinin Bazi1 Fizyolojik Ozellikleri.................. 15
UZEINE BAKILETT ...vvevvicececve ettt seaetans 15
2.4.1. Potasyum Fosfatin, Toplam Coziiniir Seker Uzerine Etkileri..................... 15
2.4.2. Potasyum Fosfatin, Peroksidaz ve Katalaz Aktivitesi Uzerine Etkileri....... 16
2.4.3. Potasyum Fosfatin, Prolin Miktar1 Uzerine BtKileri .........cccoceeveveveveverennneee, 18
2.4.4. Potasyum Fosfatin, Klorofil ve Karotenoidler Uzerine Etkileri .................. 20
2.4.5. Potasyum Fosfat, Goreceli Su igerigi (GSI) Uzerine Etkileri................... 21
2.4.6. Potasyum Fosfatin, C Vitamini Uzerine EtKileri ..........cccocveuevererererererennnee, 22
2.4.7. Potasyum Fosfatm, Yiizde Azot (% N) Uzerine Etkileri............cccocevrvreen, 22
2.4.8. Potasyum Fosfatin, Membran Stabilitesi Endeksi Uzerine Etkileri............. 23
2.4.9. Potasyum Fosfatm, Protein Uzerine BtKileri............cocooveveverireicrcverersiinne, 24
2.5. Potasyum Silikatin Fizyolojik Etkileri..........cccccoiiiiiiiiiieee 26
2.5.1. Silikonun, Prolin Miktart Uzerine EtKileTi..........cccoovevrvivreiieriiseeseseeenes 26
2.5.2. Silikonun, Klorofil ve Karotenoidler Miktarlar1 Uzerine Etkileri ............... 26
2.5.3. Silikonun, Toplam Céziiniir Seker Uzerine Etkileri...........cccoovverveverennnene, 27
2.5.4. Silikonun, C Vitamini igerigi Uzerine EtKileri ...........occcovvivivrirerereirerinennnn. 27
2.5.5. Silikonun, Yaprak Membran Stabilitesi Indeksi Uzerine Etkileri (MSI)..... 28

Vi



2.5.6. Silikonun, Katalaz ve Peroksidaz Igerigi Uzerine Etkileri..........ccevevrvnnne. 28

2.5.7. Silikonun, Géreceli Su Igeriginin Uzerine Etkileri (GSI%).......cccccevvvennee. 28
2.5.8. Silikonun, Yapraklarin Azot (% N) I¢ceriginin Uzerine Etkileri ................. 28
2.5.9. Silikonun, Bitkilerin Protein Igerigi Uzerine Etkileri ..........ccccoceverrverinnnen, 29
2.6. Kitosanin Domates Bitkisinde Baz1 Fizyolojik Etkileri............cccccvviiiiiinnnnne. 29
2.6.1. Kitosanin, Klorofil ve Karotenoidler Miktarlari Uzerine Etkileri ............... 29
2.6.2. Kitosanim, Toplam Protein Uzerine EtKileri...........cccoovevricveriererericreiinennn, 31
2.6.3. Kitosanin, Domates Bitkisinde Toplam Coziinebilir Sekerler Uzerine
EEKHEIT o 32
2.6.4. Kitosanin, Katalaz ve Peroksidaz Aktivitesi Uzerine Etkileri .................... 33
2.6.5. Kitosann, Yiizde (%) N Uzerine BtKileri .........ccccevvverriererieeerereereeserenann, 34
2.6.6. Kitosanin, C Vitamini Uzerine EtKisi ......covvoeevoieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s, 36
2.6.7. Kitosanin, Domates Bitkisinde Prolin Miktar1 Uzerine EtKisi.........c..ou..... 37

2.6.8. Kitosanin, Goreceli Su Icerigi (%GSI) Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi ... 38
2.6.9. Kitosanin, Domates Bitkisinde Yaprak Membran Stabilite Endeksi

UZEINE BAKIST 1vcvvovivieceeveies ettt ee ettt es st tes sttt sn et esenseenensans 39

3. MATERYAL VE METOT ..ottt 41
UL MALEIYAL ... 41
B2 MBI ... 44
3.2.1. Peroksidaz ve Katalaz aktiviteSi tayini .........ccccooeririninieieneiene e 46
3.2.2. TOPIam Protein tAYINT ......cveiveiiriiirecieeeee e 47
3.2.3. Toplam ¢ozlniir sekerlerin tayini..........ccoovveviiiiiiiiiiiicie e 47
3.2.4. Yaprak klorofili ve karotenoidlerin tahmini ...........cccoocovvveviviiiiicce e, 47
3.2.5. Askorbik Asit Tayini (C Vitamini) .........ccceveivieieiiiiie e 47
3.2.6. Yapraktan Prolinin BelirlenmesSi...........ccccoeveiieieeii i 48
3.2.7. Yaprak Membran Stabilite Indeksi Tayini (MSI) (%) .......ccccocevvvevreviecnenne. 48
3.2.8. Goreceli Su Igeriginin Belirlenmesi (%0GSI) ....cvvevevivevceeveiieecceeeeeenee, 48

4. BULGULAR Ve TARTISMA .....ooiiiiiiiiiinitcieeee e 49
4.1. Domates Bitkilerinde Farkli Uygulamalarin Enfeksiyon Orani............c....c....... 49
Uzering EtKisSi (EOY0) cuvevvveeeeeeieiieeeeeeieeseeeseee e te s essse et es st sesen e sen e 49

4.2. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Klorofil A Miktart..................... 53
UZEIINE BAKILEIT 1.v.vvvcvcececececececeeeceetetcecteeeeee ettt esesesesesesesssssesssssesesesesesssesnseseeees 53

vii



4.3. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Klorofil B Miktar1 Uzerine

EKIIEIT ... 57
4.4. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Toplam Klorofil Miktar1
UZEINE BAKILETT ...v.vviviiececeievceeee ettt 61
4.5. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Karotenoidlerin Miktar1
UZEINE BAKILEIT ...v.vviviececeievceee ettt 65
4.6. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Toplam COzUniir ....................... 69
Sekerlerin (mg/g) Miktart Uzerine BKIleri........coovovevevrrririneeeeceseneeeneseseeeees 69
4.7. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Yaprak Membrane Stabilite
Indeksi (MSI) Uzerine EtKileri .........coocevivvviuevereriiccreieieieeeeee e, 73
4.8. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Goreceli Su Igeriginin Uzerine
EKILETT (GSI1%0) v.vvuiririieieiieieeieteteee ettt 77
4.9. Farkl Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Vitamin C Miktar1 Uzerine
BRI .. 81
4.10. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Prolin Miktart............cccocoevnee. 85
UZEINE BAKILETT 1.vvviiececeiieiee ettt sttt 85
4.11. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Azot (%) Miktar1 Uzerine
EEKIIEIT ... 89
4.12. Farkli Kimyasal Uygulamalarmin Domateste Protein (%) Miktar1 Uzerine
BRI ... 93
4.13. Farkli Kimyasal Uygulamalarmin Domateste Katalaz Aktivitesi Uzerine
BRI ... 97
4.14. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Peroksidaz Aktivitesi
UZErNE BLKILEIT ...ttt 101
5. SONUC ...ttt st b et e bt e e nb e e be e st e e nae e e b e e reeentee e 105
6. KAYNAKLAR ..ottt st et e e be e e s naesreenteaneesseenseaneennens 106
(0 Z€1 27611, 1 13

viii



Simgeler

Kisaltmalar

PMF
PMF10
PMF15
PMF20
PMF25
PMF30
Psi
Psi2
Psi4
Psi6
Psi8
Psil0
Ki
Ki0,05
Ki0,10
Ki0,15
Ki0,20
Ki0,25
MSI
MSI E
GSI
GSIE
KAT
KATE
POK
POK E
EO

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Yiizde

Santigrat derece
Karbondioksit
Gram

Kilogram

Litre

Miligram
Miligram/100 gram
Mililitre

Azot

Oksijen

Potasyum Mono Fosfat

Potasyum Mono Fosfat 10 mM
Potasyum Mono Fosfat 15 mM
Potasyum Mono Fosfat 20 mM
Potasyum Mono Fosfat 25 mM
Potasyum Mono Fosfat 30 mM
Potasyum Silikat

Potasyum Silikat 2 mol

Potasyum Silikat 4 mol

Potasyum Silikat 6 mol

Potasyum Silikat 8 mol

Potasyum Silikat 10 mol

Kitozan

Kitozan 0,05 mM

Kitozan 0,10 mM

Kitozan 0,15 mM

Kitozan 0,20 mM

Kitozan 0,25 mM

Membrane Stability Index
Membrane Stability Index Enfekte Edilen Bitkilerde
Goreceli Su igeriginin

Goreceli Su igeriginin Enfekte Edilen Bitkilerde
Katalaz

Enfekte Edilen Bitkilerde Katalaz
Peroksidaz

Enfekte Edilen Bitkilerde Peroksidaz
Enfeksiyon Orani



KLOF
KLOF A
KLOFAE
KLOF B
KLOFBE
KLOF TOP
KLOF TOP E
KAROT
KAROT E
V.C.
V.C.E

Klorofil

Klorofil A

Enfekte Edilen Bitkilerde Klorofil A
Klorofil B

Enfekte Edilen Bitkilerde Klorofil B
Toplam Klorofil

Enfekte Edilen Bitkilerde Toplam Klorofil
Karotenoid

Enfekte Edilen Bitkilerde Karotenoid
Vitamin C

Enfekte Edilen Bitkilerde C Vitamin



SEKILLER DiZiNi
Sekil 3.1. Torf + Perlit karisiminin hazirlanigi bir gorintim............ccceevveveieeiieennnns

Sekil 3.2. Calismada kullanilan saksilar (a) Domates fidelerinin dikilmesi (b)
genel bir @OTTNTM........cceiiiieciie e

Sekil 3.3. Termohigrometreye ait bir gOTUNUML.........c..cevvuiieriieeeiieeiie e
Sekil 3.4. Uygulama Kimyasallarinyla ilgili gorintim..............cccevveveeeieiieeninninnnnn,
Sekil 3.5. Inokulasyon ile 11gili bir gOrintimL...........ceevveeeviieeiiieeiee e

Sekil 4.1.1. Domates Bitkilerinde Farkli Uygulamalarin Enfekdiyon Oran
Uzerine EtKiSi (EOQY0).........ccveverierrerieeieicieieeseesesiesese s seseea e

Sekil 4.1.2. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Klorofil A Miktar1
UZering BKIlETi........oveviiiiveiieciicieissee et

Sekil 4.1.3. Farkli Kimyasal Uygulamalarmmin Domateste Klorofil B Miktari
Uzering BKIIETi.........oovveeiiie e

Sekil 4.1.4. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Toplam Klorofil Miktari
Uzerine BKIleri.. ... .....ooouiiiiiiie e,

Sekil 4.1.5. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Karotenoidlerin Uzerine
EKIErT. .o

Sekil 4.1.6. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Toplam Coziiniir seker
UZering BKIlETi........ceovveieeiieceeiceeeee e,

Sekil 4.1.7. Farkli Kimyasal Uygulamalarmm Domateste Yaprak membrane
stabilite indeksi (MSI) Uzerine Etkileri..........cccccoooveeeeeereerennnn.

Sekil 4.1.8. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Gdoreceli Su igeriginin
Uzerine Etkileri (GSI%).......oiuiiiiiiiieie e

Sekil 4.1.9. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Vitamin C Miktar1
Uzering BKAlETi..........uiiviiieiie e,

Sekil 4.1.10. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Prolin Miktar1 Uzerine
EtKIleri. ..o

Sekil 4.1.11. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Azot (%) Miktari
Uzerine BKIleri.. ... ...uuiiviiieii e

Sekil 4.1.12. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Protein (%) Miktar1
Uzerine BtKileri.. ... ......oiinii e,

Xi

46

47

51

55

59

63

67

71

75

79

83

87

91



Sekil 4.1.13. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Katalaz Aktivitesi
Uzerine BtKIleri...........ooouviiiiiie e

Sekil 4.1.14. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Peroksidaz Aktivitesi
Uzerine BtKileri..........o.oovuiii i

Sekil 4.2.1. Domates Bitkilerinde Farkli Uygulamalarin Enfeksiyon Oran1 Uzerine
ELKIST (EOY0)....eeiveeiieiiieiie ettt st

Sekil 4.2.2. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Klorofil A Miktari
Uzering EKIIET........c.cviviiiecieieeiccee e

Sekil 4.2.3. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Klorofil B Miktari
Uzerine EtKileri.. ... ....oouuiiiiiieie e

Sekil 4.2.4. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Toplam Klorofil Miktar1
Uzerine BKIleri............oovuiiiiiii e

Sekil 4.2.5. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Karotenoidlerin Uzerine
EKIEr ..o

Sekil 4.2.6. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Toplam Coziiniir Seker
Uzerine BKIleri. ... ..oovuiei e,

Sekil 4.2.7. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Yaprak membrane
stabilite indeksi (MSI) Uzerine Etkileri..................................

Sekil 4.2.8. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Goreceli Su igeriginin
Uzerine Etkileri (GSI%).......oouiiniiiii i

Sekil 4.2.9. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Vitamin C Miktari
UZEring BAKILETi.......vveiiieeiie e,

Sekil 4.2.10. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Prolin Miktar1 Uzerine
BtKileri... ..o

Sekil 4.2.11. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Azot (%) Miktari
Uzerine BKIleri.. ... .......ooouiiie e

Sekil 4.2.12. Farkli Kimyasal Uygulamalarmin Domateste Protein (%) Miktar1
Uzerine BKIlETi...........iiiiiie e,

Sekil 4.2.13. Farkli Kimyasal Uygulamalarimin Domateste Katalaz Aktivitesi
Uzerine BKileri...........cooueiiiiiieiie e

Sekil 4.2.14. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Peroksidaz Aktivitesi
Uzerine EtKileri.. ... ... oouuiiiiiieiie e

xii

99

103

52

56

60

64

68

72

76

80

84

88

92

96

100



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 3.1. Bitkilerin Yetistirme Ortaminin Minimum Maksimum ve Ortalama
S1caKI1K DEZETICTI .. vviiiiiiieiiiie i

Cizelge 3.2. Bitkilerin Yetistirme Ortaminin Minimum, Maksimum ve Ortalama
NEM DEGETICTL. . .cvviiiiiiiiiiicee e

Cizelge 3.3 Birinci Asamada Gergeklestirilen Uygulamalar...............ccccoocvviinnen.
Cizelge 3.4. Ikinci Asamada Gergeklestirilen Uygulamalar...............c...coeceveuennnnn

Cizelge 4.1.1. Domates Bitkilerinde Farkli Uygulamalarin Enfeksiyon Orani
Uzering EtKiSi (EOYD).....c.cvvvevereririeereieieseeeeeeieeveseseaeiese e

Cizelge 4.1.2. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Klorofil A Miktari
Uzerine ELKIIET...........cocuiviiieeieieieieeee e,

Cizelge 4.1.3. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Klorofil B Miktari
Uzerine EKIlETi. . .........oiveiiieiie e e

Cizelge 4.1.4. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Toplam Klorofil
Miktar1 Uzerine Btkileri...............cooevvueiiiniiiiieiiee e,

Cizelge 4.1.5. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Karotenoidlerin
UZering BAKILET........o.ououieieieieeeceeeceeeeeece s s s e

Cizelge 4.1.6. Farkhi Kimyasal Uygulamalarmin Domateste Toplam Coziinir
seker Uzerine EtKileri.........ccoovviiiiiiiiiiiiiicccee e

Cizelge 4.1.7. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Yaprak Membrane
Stabilite Indeksi (MSI) Uzerine Etkileri..............................

Cizelge 4.1.8. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Goreceli Su iceriginin
Uzerine Etkileri (GSI%).......oovuiiiiiiiiieie e

Cizelge 4.1.9. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Vitamin C Miktari
Uzerine BKAleri.. ... ...uiiuiiieiie i

Cizelge 4.1.10. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Prolin Miktar1
Uzering BKIIETi..........oiviniiiieeiie e

Cizelge 4.1.11. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Azot (%) Miktar1
Uzerine BKileri...........ooovviiiiiieiieeieeiee e

Cizelge 4.1.12. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Protein (%) Miktar1
Uzerine EtKileri...........oooueiiiiieiiie e

Xiii

43

44

46

47

50

54

58

62

66

70

74

78

82

86

90

94



Cizelge 4.1.13. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Katalaz Aktivitesi
Uzerine BKIleri..........uiiuiiiiie e

Cizelge 4.1.14. Farkli Kimyasal Uygulamalarimin Domateste Peroksidaz
Aktivitesi Uzerine Etkileri................c.coooeieiiiieiiieainn..,

Cizelge 4.2.1. Domates Bitkilerinde Farkli Uygulamalarin Enfeksiyon Orani
Uzerine BtKiSi (EO0).......ccovoveveveieeireeieeeeeeeeeeeeeesesieseisies s,

Cizelge 4.2.2. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Klorofil A Miktari
UZering EIKIET......c.vvveeeceeieeeceecee e,

Cizelge 4.2.3. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Klorofil B Miktari
Uzering BtKileri...........oovuneiie e

Cizelge 4.2.4. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Toplam Klorofil
Miktar1 Uzerine BtKileri..............cooevuneiiineeiiieeiiieeeinn...,

Cizelge 4.2.5. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Karotenoidlerin
UZerine BAKILET........cvoviveeieeeeeeeceeeeeeeeeeeeeee et r et

Cizelge 4.2.6. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Toplam Coziiniir
Seker Uzerine EtKileri.. ... ..oouovuiiniei e

Cizelge 4.2.7. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Yaprak Membrane
Stabilite Indeksi (MSI) Uzerine Etkile...................cc..oeeveenn...

Cizelge 4.2.8. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Goreceli Su igceriginin
Uzerine Etkileri (GSI%).......coouviuiiiiiiiiiiee e

Cizelge 4.2.9. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Vitamin C Miktar1
Uzerine BKIlETi.. ... ....ivviiieiie i

Cizelge 4.2.10. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Prolin Miktari
Uzerine BtKIleri.. ... ....oovviiieii e

Cizelge 4.2.11. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Azot (%) Miktar1
Uzerine BKAlETi...........iviiiieiie e

Cizelge 4.2.12. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Protein (%) Miktari
Uzerine EtKileri...........ooouiiiiiiee e,

Cizelge 4.2.13. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Katalaz Aktivitesi
Uzerine BKIleri.. ... ....oivuiiiiiieiie e

Cizelge 4.2.14. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Peroksidaz
Aktivitesi Uzering Btkileri.............cooveiiiiiiniiiiiineeiiinnnnne,

Xiv

98

102

52

56

60

64

68

72

76

80

84

88

90

94

98



Cizelge 5.1. Farkli Kimyasal Uygulamalari Domateste Farkli Analizler Uzerine
EtKileri... ..o

XV



GIRIS HUSSIEN BELAL

1. GIRIS

Solanaceae familyas1 igerisinde yer alan domates renk, lezzet ve besin igerigi
gibi sahip oldugu Ozellikler sayesinde diinyanin cesitli yerlerinde yaygin sekilde
bulunan 6nemli sebze {iriinlerinden birisidir ( Wang et al., 2010).

Tiirkiye diinya domates Uretimi yapan iilkeler arasinda onemli bir konuma
sahiptir. Diinya domates iiretim rakamlar1 incelendiginde 2010 yilinda 330659 hektar
alandan 10.052.000 milyon tona iiretim yapilirken, bu rakam, 2014 yilinda 319109
hektar alandan 11.850.000 milyon tona ulasmistir (FAOSTAT, 2014).

Domates besin 6zellikleri yani sira tarimsal sanayiye entegre olan 6nemli ticari
iirlinlerdendir. Domatesin sanayide en 6nemli kullanim alani ise sal¢ca yapimidir.
Domates ve domates iiriinleri C ve A vitaminleri, likopen, B-karoten, lutein, lektin,
cesitli organik asitler, flavonoidler, fenolik bilesikler bakimdan zengin konumdadir.
Kolestrol icermeyen domates yag ve kalori igerigi farkli farkli olan folat, potasyum,
lifler ve protein acisindan da zengindir (Preedy and Watson, 2008).

Domates yetistiriciliginde bircok bakteriyel hastalik kayiplara neden olmaktadir.
Bunlardan en dnemlilerinde birisi Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis’in
neden oldugu bakteriyel solgunluk ve kanser hastaligidir. Tohum igerisinde ve
lizerinde tasinabilen bu bakteri az rastlanmasina ragmen yikict etkiye sahiptir.
Tohumla tasinan bakteri, toprakta, sera yapilarinda, ekipmanlar da ve uzun siireler
bitki artiklarinda hayatta kalabilir (Zitter, 1985; 2010).

Bu nedenle tohum isleme, tasima ve fideliklerde dikkatli olunmalidir. Bununla
birlikte, kiiltiirel islemler esnasinda kullanilan alet ekipmanlar da ve yetistirme
ortaminda uzun siire kalabilmesi nedeniyle buralarda da tedbir alinmalidir. Bakteriyel
solgunluk ve kanser hastaligi, bitkilerde fotosentetik alan kaybi, solma, erken 6liim ve
pazarlanamaz meyve tiretimi gibi etkilere neden olan vaskiiler (sistemik) ve parankinal
(ylizeysel) hastaliktir. Bu hastaligin kontrol altina alinmasi ve miicadelesinde erken
tan1 ve teshis son derece dnemlidir. Bununla birlikte hastaligin ytiksek bulasic1 dogasi,
ast kaynaklarinin sayis1 ve tedavi i¢in etkili kimyasallarin olmamasi da miicadeleyi
sinirlandirmaktadir. Bu nedenlerle hastalik sonucunda bitki veriminde biiylik kayip
ortaya ¢ikmaktadir. Bir defa belirtileri gozlenen bakteriyel solgunluk ve kanser
hastaliginin kontrolii zordur. Bu nedenle 6nleyici hastalik yonetimi programi en iyi
savunmadir (Seebold, 2008; 2011).

Dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesini, biyolojik kontrol, iiriin rotasyonu, toprak
isleme ve kimyasal tarim ilaglarinin kullanilmasi bunlardan bazilaridir. Giintimiizde
gelismis ve gelismekte olan iilkelerde ¢evre dostu siirdiiriilebilir tarimsal miicadele
yontemleri 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle, bitki hastaliklarinin kontrolii ve insan
sagligin1 korumak i¢in kayda deger ¢abalarla ¢evre dostu stratejiler gerceklestirilmistir
(EL- Gamal vd., 2007). Bitkilerde de tiim canlilarda oldugu gibi karsilasilan patojen
tipine bagl olarak ayri bir savunma mekanizmasi etkinlestirebilir (Garica- Brugger
vd., 2006).

Bitkilerdeki etkilere kars1 tepkisel sinyallerin olusum mekanizmalarinin daha
iyl anlasilmas1 sonucunda, bitkilerin patojen enfeksiyonuna tepkileri gibi benzer bir
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savunma tepkileri veren elisitor olarak adlandirilan dogal ve sentetik bilesimler
kullanilmaya baslanmistir (Gomez Vasquez vd.,2004). Elisitorler, karbohidrat
polimerleri, lipitler, glikopeptid, ve glikoproteinler dahil olmak {izere farkli tiplerde
karakterize edilmistir. Bitkilerde, bir dizi karmasik savunma reaksiyonu, bitki-patojen
etkilesimi sirasinda iiretilen elisitor molekiillerinin algilanmasinin ardindan tetiklenir.
Elisitoriin algilanmasindan sonra, genellikle sinyal iletim yollarmin aktivasyonuna,
aktif oksijen tiirlerinin tiretimine (AOS), fitoaleksin biyosentezine, fenilpropanoid
bilesikleriyle ilgili bitki hiicresi ¢eperinin giiglendirilmesine, kaloz birikimine,
savunma enzimlerinin sentezlenmesine yol acar (Van loon ve Van strien., 1999; D.
Hoja- Lukowicz vd., 2013).

Bastas (2014)’ in Newton ve orient domates gesitleri lizerine Maneb + Copper
chloride (Maneb + Co), Copper sulphate Pentahydrate (CS), Copper hydroxide ve
Copper oxychloride gibi bakir bilesikleri ve prohexadione- Ca, Harpin protein (Hrp) ve
hydrogen peroxide (HP) gibi diren¢ katalizorlerini kullanarak Cmm’ nin sebep oldugu
domates solgunluk ve kanser hastaligiin siddeti tizerine olan etkilerini anlamak igin
yaptig1 arastirmada HP ve Hrp hastaligin tehlikesini %45 azaltirken Maneb+ Co ve CS,
in bitki direncini %50 araninda arttirdigir goriilmistiir. Ciinkii bu bilesikler peroksidas
(Pok), Glutathione peroksidas (Gpok) ve phenylalanine ammonia-lyase (PAL)
enzimlerinin aktivitelerinde biiyiik bir rol oynamaktadir.

Soylu vd (2003)’ nun Acibenzolor-S-Methyl’in (MAS), Cmm’ nin sebep oldugu
domates solgunluk ve kanser hastaligina karsi olan olan etkisinin belirlenmesi
calismasinda, hastaligin siddetini %75 azalttig1 belirlenmistir. Ciinkii;MAS, peroksidas
(Pok) ve Glutathione peroksidas (Gpok) enzimleri iizerinde etkilidir.

Dibazik ve tribazik fosfat tuzlari, hiyarlarda Colletotrichum lagenarium neden
oldugu antraknoza kars1 sistemik korumay1 uyardigi Gottstein ve Kuc (1989) tarafindan
bildirilmistir. Benzer sekilde kabaklarda bir ¢ok hastaligin kontroliinde etkili oldugu
tespit edilmistir (Mucharromah ve Kuc 1991). Temel fosfat uygulamalarinin bitkilerde
apoplastik kalsiyumlar1 ayirdigi, membran gecirgenligini degistirdigi ve apoplastik
enzim aktivitesini etkiledigi (6rnegin; poligaraktiranoz) bdylece de oligogalaktrodlarin
hiicre duvarindan salinimi artirdigina yonelik spekiilasyonlar vardir (Gottstein and Kuc
1989, Walters ve Murray1992). Aslinda, daha sonraki ¢alismada Orober vd. (2002)
hiyarlarda fosfat aracili diren¢ indiiksiyonunun lokal hiicre 6liimii ile iligkili oldugu ve
oncesinde siiperoksit ve hidrojen peroksidin hizli bir artig gosterdigi bildirilmistir.
Ayrica, yapilan bir bagka calismada fosfat uygulamasi sonrasinda bu serbest ve konjuge
SA seviyelerinde lokal ve sistemik artiglar tespit etmislerdir (Orober vd.,2002).

Arpalarda ilk yaprakta uygulanan fosfat ikinci yapraklarda kiilleme hastaligini
% 89 oraninda azaltmistir. Bu azalma ilk yaprakta uygulanan fosfatin dnemli 6l¢iide
immobilize fenilalanin amonyak liyaz, peroksidaz ve lipoksigenaz enzim aktivitelerinin
arttirmasindan  kaynaklandigi bildirilmistir (Mitchell ve Walters 2004). Fosfat
uygulamalar1 tarla kosullarinda da hastalik kontrolii saglamada etkili oldugu
bilinmektedir. Piringlerde, 50 mM’lik KoHPOs uygulamasi tane veriminde %12-34
arasinda artis gosterir iken, Pyricularia oryzae fungusundan kaynaklanan hastaligi da %
29-42 arasinda azaltmigtir (Mandahar vd.,1998 m).
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Benzer sekilde bugdayda fosfat uygulamasinin (K3POs, 25mM) kontrole gore
kiillemeyi %70 oranina kadar azaltmis ve verimde %12 artisa neden oldugu
belirtilmistir (Mitchell vd Walters 2004). Su kiiltiiriinde yetistirilen hiyarlarda yetistirme
ortamma 20 ppm fosfat uygulamasi kiilleme hastaliginin enfeksiyonunu %80-92
azalttigi ve hastalikli yapraklarda konidi olusumunu %91’e kadar azalttigim
bildirilmistir (Reuveni vd., 2000).

Bitkilerde savunma reaksiyonlar1 enzimatik olaylar ile yakindan iliskilidir. Bir
cok c¢alisma kitosanin disardan uygulamasinin Dbitkilerde savunma sistemini
giiclendirdigini gostermistir. Kitosanin bu etkisi, kitanaz birikimi, B-1,3-glukanaz ve
fenolik bilesiklerin sentezini arttirmasi, lignifikasyonu baglatmast ve fitoaleksin
sentezini etkilemesidir (Tejchgraber vd., 1991, Arlorio vd., 1992, Fajardo vd., 1995,
Bhaskara Reddy vd., 1997, 1999, Zhang ve Quantick 1998). Ayrica, tek basina kitosan
uygulamasinin beyaz bakla koklerinde genistein ve 20-hydroxygenistein miktarini
arttirdig1 bildirilmistir. Kitosan uygulamasi asma yapraklarinda savunma mekanizmasini
etkiledigi bulunmustur. Bu etkisi stilben fitoaleksinlerin birikimi ile kanitlandig1 gibi,
trans ve cis-resveratrol, e-viniferins ve piceids, kitinaz birikimi ve beta-1,3-glukanaz
faaliyetleri ile ispatlanmistir (Aziz vd., 2006, EL- Mougy vd., 2013).

Domateslerde yapilan ¢alismada, kitosan uygulamasi ile ss-1,3-glukanaz, kitinaz
ve PR14 gibi baz1 proteinlerinin birikimi iligskilendirilmistir (Atia vd., 2005, Abdel-
Kader vd., 2012). Domates ge¢ yaprak yanikligina karsi kitosan ile yapilan ¢alismada
kitosanin iki sekilde etkili oldugu tespit edilmistir. Birincisi, direkt olarak Phytophthora.
infestans’in  gelisim donemlerini etkilemesi, ikincisi ise lezyon olusumuna etki
etmesidir. Ayrica, birkac¢ arastirmaci kitosan ve hedef mikroorganizma arasinda iki
farkli etkilesim oldugunu bildirmektedir. Bunlardan birincisi, kitosan uygulamalarinin
emilimi sonucunda, hiicre duvarmin kaplanmasi, membran dagilimina etki etmesidir.
Ikincisi, canli hiicrelerin igine kitosan girmesi ile mRNA, protein ve ¢esitli enzimlerin
sentezine neden olmasidir (Chircov, 2002, Zheng , ve Zhu, 2003, Abdel-Kader vd.,
2012).

Potasyum silikat bir c¢ok hastaliklara kars1 bitki direncini artirmak icin
kullanilmaktadir. Dannon ve Wydra (2004) Ralstonia solanacearum’un neden oldugu
bakteriyel solgunluga karsi, duyarli ve orta derecede duyarli olan domateslerde silikat
uygulamasinin bakteriyel solgunluk belirtilerini azalttigin1 bildirilmistir. Diego ve
Wydra (2007) bakteriyel solgunluk belirtilerinin azalmasinda hiicre duvarinin yapisinin
ve ksilemin yapisinda meydana gelen de8isimden kaynaklandigini one silirmiislerdir.
Ralstonia solanacearum ile asilanmis domateslerde bazal savunma genleri izlenmis ve
boylelikle silikat uygulamalarinin etkisi ortaya konulmustur (Ghareeb vd. 2011).
Bitkilerde silikatin hastalik kontrolii iizerine etkisi heniiz net olarak ortaya
konulmamustir. Olasi bir fiziksel bariyer olusumu hipotezi vardir. Bu da bitkilerde hiicre
duvarinda Si birikimine dayanmaktadir. Kokten yapraga dogru iletim hareketinde
hiicreler aras1i bosluklarda silikat polimerizasyonu meydana gelirken yaprak ve
ksilemlerin epidermal hiicre duvarlarinda birikir (Samuels vd., 1991, Fawe vd., 2001,
Kim vd., 2002). Ayrica, bitkilerde peroksidaz, polifenoloksidaz, phenylalanine
ammonialyaz ve lipoxy-genaz enzimlerin aktivitelerini de arttirarak kimyasal bir bariyer
olusturur (Chérif vd., 1994, Fauteux vd., 2005, Cai vd., 2008, Shetty vd., 2011, Polanco
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vd., 2012). Bu nedenle, Si uygulamalar1 bitki hastaliklarin1 6nlemede diger uygulamalar
arasinda gosterilebilmektedir.

Domates yapraklarinda Si uygulamasi bakteriyel benek iizerine (Pseudomonas
syringae pv. tomato) hi¢bir savunma enziminin etkisi olamadan hastalik belirtilerinin
azalmasinda dogrudan etki yapabilir (Andrade vd., 2013).

Bu c¢alisma domatesler i¢in 6nemli bir hastalik etmeni olan Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis’in  bitkilere enfekte olmadan bitkilerin
biyokimyasal direncinin farkli uygulamalar ile artirilmasini amaglamaktadir. Bu amagcla
bitkilerde bitki direnci tizerine etkili Potasyum mono-fosfat, Potasyum silikat, Kitosan
ve bu uygulamalarin etkili dozlariin kombinasyonlarinin domates bitkisinde Bakteriyel
Solgunluk ve Kanser Hastaliginin olusum ve gelisimi iizerine etkilerinin ortaya
konmasini kapsamaktadir.
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2. KURAMSAL BIiLGILER VE KAYNAK TARAMALARI

2.1. Potasyum Mono Fosfatin, Domates Bitkisinin Baz1 Fizyolojik Ozellikleri
Uzerine Etkileri

Gottstein ve Kuc (1989), salatalikta ilk ve ikinci ger¢ek yapraklarda KsPOgs,
K2HPO4, NAsPO4 ve NA2HPO4’ten olusan soliisyonlarin etkilerini incelemisler bunlarin
ve Colletotrichum lagenarium’un neden oldugu antraknoza kars1 sistematik
dayanikliligr indiiklediklerini bulmuslardir. 3. ve 4. yapraklardaki indiiklenmig
dayaniklilik, 1. ve 2. yapraklara uygulanan K3PO4 yogunluguna bagli olmustur. 1. ve 2.
Yapraklarin her 100, 50, 10, 5 ve ImM yogunluklardaki K3POgs soliisyonunun 1-2
ml’sinin birine piskiirtiilmesi sirasiyla 3. ve 4. yapraklari %99, 96, 78, 54 ve 15
korumustur. 3. ve 4. yapraklarin yukarisinda yeni gelisen yapraklarda indiiklenmis
sistematik dayaniklilik sera ve agik olan testlerinde en az 5 hafta etkili oldugunu
belirtmislerdir.

Reuveni ve Reuveni (1995), K:HPO4 ve KH2PO4 + KOH’ igeren (ikisi art1
Triton X-100) olusan 0.025 M ve 0.04 M’lik yaprak spreyleri ve ticari sistematik
fungisit uygulamalarinin {iziim {lizerine etkilerini arastirmiglardir. Uygulamalarin meyve
salkimlari, ¢igek demetleri, tarlada yetismis {iziim asmalarinin meyveleri ve yapraklari,
mango ve nektarinde kiillleme mantarinin gelisimini engelledigini belirtmislerdir.
Chardonnay cesidi iizim asmalarinin tanelerindeki kiillemeyi kontrol etmede fosfatin
etkililigi sistematik fungisit ilact pyrifenoxunkine benzer olarak bulunmustur (Dorado
480 EC). Ancak, sirastyla sistematik fungisit ilaglar1 dinikonazol (Marit %12.5 WP),
miklobutanil (Sisthane 12E) ve penkonazol (Ophir), mangonun ¢i¢eklenmesinde ve
nektarinin meyvelerindeki hastaligi kontrol etmede fosfatin herhangi birinden daha
etkili olmustur. Bu fungisitlerin her biriyle birlikte fosfat tuzunun miinavebeli islemleri
her nasilsa, her bir iriindeki fungus karsi engelleyici etkiyi arttirmistir. Geng, yeni
gelisen nektarin yapraklari haricinde, bu fosfat ¢ozeltileri bitki dokusuna karsi fitotoksik
olmamiglardir. Fosfat tuzlarimin engelleyici etkililikleri, saha uygulamasi agisindan
onlar1 hastalik kontrolii i¢in kullanisli “biyo-uyumlu” fungisitleri ve ideal yaprak
giibreleri yaptigini belirtmislerdir.

Reuveni vd. (1996), serada yetismis salatalikta (Cucumis sativusL.)
Sphaerotheca fulliginea’nin neden oldugu kiilleme {izerine ¢alismistir. Kiilleme biiyiik
ol¢iide, ya monopotasyum fosfat ya da potasyum nitrath 20 mM’lik sulu ¢ozeltilerle
yapilan asilama oncesi islemine ait bir yaprak spreyi veya 9%0,01’lik sistematik fungisit
pyrifenoxu ¢ozeltisi ile kontrol edilmeye calisilmistir. 7 ile 14 giinliik programlarda
uygulanan 25 mM’lik mono veya dipotasyum fosfatlar ve potasyum nitrat ¢ozeltileri,
seradaki kiilleme fungusu tarafindan olusturulan dogal enfeksiyona karsi oldukca
koruyucu olmustur. Ayrica, bu tuz ¢ozeltileri bitki yapraklarina karsi fitotoksik etki
gostermemistir. Fosfat ve potasyum tuzlarmin engelleyici etkileri, onlar1 serada hastalik
kontrolii i¢in biyo-uyumlu fungisitler ve muhtemelen ideal yaprak giibreleri yaptigini
bildirmislerdir.

Reuveni ve Reuveni (1998a), %0,5-1 H:POs (arti Triton X-100)
soliisyonlarindan olusan yaprak spreyleri, sistematik ticari fungisitler ve fosfath
giibrenin miinavebeli islemi uygulamasini elma agaglarinda etkilerini arastirmiglardir.
Sistematik fungisitlerin
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elma agaclarimin filiz ve yapraklarindaki kiilleme mantar1 Podosphaera leucotticha nin
(Ell.&Ev) gelisimini engelledigi saptamiglardir. %1 mono potasyum fosfat (PMF)’lik
soliisyonu olan uygun bir sistemik fungisit ile doniisiimlii uygulamanin etkinligi
sistemik fungisitlerle benzer olmustur. Ancak, fosfat c¢ikarilarak sadece sistemik
fungisitlerin uygulanmasi, gerek fosfat gerekse miinavebeli uygulamalardan 6nemli
Ol¢iide daha az etkili olmustur. Bu sonuglar fosfatli glibre kullaniminin, kiillemeye kars1
yapilan fungisit uygulamalarinin sayisin1 %50°ye kadar azaltilmasini saglayarak hastalik
kontroliinde 6nemli bir rolii oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar, 1996 ve 1997
yillarinda ticari meyve bahgeleri iizerinde yiiriitiillen biiyiik 6lgekli demonstrasyon
denemesinde dogrulanmistir. Bu denemelerde, yarim oranda uygun mantar ilaci igeren
%1 mono potasyum fosfat soliisyonundan olusan tank karigimi, standart fungisit
uygulamasindan elde edilen kadar etkili veya daha da dstiin olmustur. Fosfat
soliisyonlarinin bitki dokusuna fitotoksik etkisi olmamustir.

Reuveni ve Reuveni. (1998a), serada yetistirilmis biberlerin dip yapraklarinin
iist ylizeylerine uygulanan %1°’lik (w/v) glibre mono-potasyum fosfatt (PMF) (KH2PO4)
kontrol bitkilerine kiyasla Leveillula taurica’ya karsi bolgesel ve sistemik kontrolii
indiikledigini bildirmislerdir. Bu koruma, inokulum kaynagina maruz kalmis bitkilerin
dip yapraklarina PMF uygulandigi zaman, sporlar iireten kolonilerle kapli yaprak
alaninda ve yaprak dokusundaki konidial tiretimde uygulama sonrasi 24 veya 48 saatlik
azalma ile aciklanmistir. Agir bir sekilde hasta olan bitkilere PMF yaprak uygulamasi,
kiillemeyi kontrol etmede etkili olmustur. PMF uygulamasi, enfekte olan dokudaki
funguslarin konidial tiretiminin yani sira yeni sporlar iireten kolonilerin gelisiminin de
engellenmesiyle kiillemeyi etkili bir sekilde bastirmistir. Mikroskopik incelemeler, PMF
uygulanmis yapraklarda hem iplikcik hem de konidial yapilarin yok oldugunu
gostermistir. Serada yetistirilmis bitkilerde kiillemeyi kontrol etmede PMF’ nin etkisi,
sterol-onleyici bir sistemik fungisit ile karsilastirilmistir. Fungisit uygulamanin hastalig
kontrol etmede nispeten (6nemli dlclide degil) daha etkili goriinmesine ragmen, her iki
uygulama da uygulama yapilmamis kontrol bitkilerine kiyasla kiillemeyi 6nemli dlgiide
onledigi saptanmustir. Fungisit uygulamasina kiyasla fosfat soliisyonlar1 bitki dokusuna
fitotoksik etki gostermemis ve verimi de etkilememislerdir. Ancak, uygulama
yapilmamis kontrol alanlarinda, yapraklardaki kiif enfeksiyonu nedeniyle daha az verim
oldugu kaydedilmistir. Calismada, PMF uygulamalarimin biberlerdeki kiillemenin
kontrolii i¢in alternatif bir yontem olarak uygulanabilecegini belirtmislerdir.

Becot vd. (2000), %58 potasyum fosfonat (KaHPO3) ve % 42 sudan olusan bir
formiil olan Fitogard’in karnibaharda (Brassica oleracea var. Botryis) Peronospora
parasitica’ya kargt tiyli kiifinden koruma o&zelligine sahip olmasindan dolayi
uygulandigimmi bildirmislerdir. Arastirma sonucunda, asilamadan Once veya sonra
uygulanan Fitogardin, 7,0 ml/Lveya daha yiiksek dozlarda fidelere uygulamanin tam
koruma (sporlanma olmadan) sagladigin1 géstermistir. Geng bitkilerde, tam koruma 10
ml/L’de elde edilmistir. Ayn1 zamanda indiiklenmis dayanikliligin sistemik olmayip
islemden sonra en az 15 giin sirdiigii de belirtilmistir. Ancak, Fitogard 30 giinliik
bitkilerin koklerine uygulandiginda, biitiin yaprak katmanlar1 muhtemelen bilesenin
etkin taginmasina baglh olarak tamamen korunmustur. Ayrica, ¢alismada 7ml/L Fitogard
uygulamasinin sporlarin %53 linlin ¢cimlenmesini inhibe ettigi saptanmustir.
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Reuveni vd., 2000, calismasinda, geng salatalik bitkilerinde Sphaerotheca
fulliginea’ya kars1 indiiklenmis sistemik dayaniklilik (ISR) saglayan hidroponi sistemi
yoluyla 5, 20 ve 40 ppm yogunluklarinda P igeren gida eriyigi uygulamislardir.
Uygulamalar, fungus tarafindan kolonize olmus yaprak alaninda onemli bir azalma
(kontrolle kiyaslandiginda %92’ye kadar) olarak ifade edilmistir. ISR, yapraklarda (ilk
asil yaprak) belirlendigi gibi enfekte olmus yaprak alani basina S. fuliginea konidia
sayisinda %53-91, asilamadan sonra 9 giinde %2, ve asilamadan sonra 12 giinde
yapraklarda 1-3 azalma olarak da agiklanmistir. Hidroponi soliisyonda 20 ppm
yogunluktaki P, ISR i¢in uygun bulunmustur. Uygun P yogunlugu, kontrollerle
kiyaslandiginda alinimi yiikseltmis ve yapraklardaki Ca igerigini %50’ye kadar
arttirmistir. Fungus kolonize olduktan sonra, koke uygulanan P, iyi gelismis kolonileri
etkilememistir. Ancak %1 mono potasyum fosfat soliisyonlu (PMF) yaprak uygulamast,
kiillemeye kars1 yapraklari korumada etkili olmustur. Bu islem asilamadan sonra 21 giin
sonraya kadar devam etmistir ve kiilleme gelisimini onemli Olglide engellemistir.
Kontrolle kiyaslaninca fungus sporlanmasinda %72.3’liik bir azalmaya neden oldugu
belirlenmistir.

Mitchell ve Walters (2004), laboratuar testlerinde, arpanin (Hordeumvulgare L
cv Golden Promise) ilk yapraklarina potasyum fosfat uygulamasiyla Blumeria graminis
f sp hordei Marchal’ 1n ikinci yapraklardaki enfeksiyonunu, %89 oraninda (25 mM’lik)
bir islemle, 6nemli oranda azalttig1 belirtilmistir. Kiilleme enfeksiyonuna karsi koruma,
potasyum fosfatin tohum uygulamasi veya kok islatma olarak uygulandigi zamanki
kadar etkili olmamistir. Ayrica, ilk yapraklara fosfat islemi, ikinci yapraklarda
fenilalanin amonyak liyaz (PAL), peroksidaz ve lipoksijenaz akitivitelerinde 6nemli
artislara yol a¢mustir. Fosfat uygulanmis bitkilerin ikinci yapraklari kiilleme ile
asilandiginda enzim aktiviteleri, 6zellikle PAL ve peroksidaz daha da artmistir. ilk
yapraklarin fosfat uygulamsinin bitki biliylimesini olumsuz etkilemedigi ve saha
denemesinde 25 mM’lik potasyum fosfatin oraninda %70 pas kontroli sagladigi ve tahil
veriminde kii¢lik bir artis meydana getirdigi belirtilmistir.

Norman vd. (2006), calismalarinda, c¢esitli bakterisitleri, sardunya bitkilerini
(Pelargonium hortorum) Ralstonia solanacearum enfeksiyonundan korumada faydalar
acisindan incelemistir. Bu bakterisitlerin ¢ogunun hastaligin ilerleyisini yavaslattiklari,
ancak bitkileri enfeksiyondan ve takip eden o&limden engelleyemediklerin
bulunmuslardir. Fosforus asitli potasyum tuzlarinin, islatma seklinde uygulandiklar
zaman bitkileri enfeksiyondan korumada etkili olduklar1 bulunmustur. Potasyum
tuzlarinin aktif olan boliimiiniin fosforus asit (HsPO3) oldugu bulunmustur. Fosforus
asidin, R. Solanacearum’un in vitro gelisimini engelledigi bulunmustur. Toprakta
bakteriyostatik  bilesik  gibi  davranarak  bitkileri enfeksiyondan  korudugu
diistiniilmektedir. Ancak bitkiler, hasar gormiis yiizeylerdeki yer iistii enfeksiyondan
korunamamiglardir.  Fosforoz  asit islatmalarinin  sardunya  bitkilerini  R.
solanacearum’un ya 1wk 1 ya da 3’ln sebep oldugu enfeksiyondan korudugu
belirtilmistir. Fosfor pentoksit (P20s) ve fosforik asit (HsPO4) gibi endiistride yaygin
olarak kullanilan fosfor igerikli diger driinler, bitkileri bakteriyel solgunluk
enfeksiyonundan korumada etkili olmadig1 belirtilmistir.

Alviter vd. (2010), Phytophthora cactorum un neden oldugu diinya capinda
cilegin en 6nemli meyve ciirlime hastaliklarindan biri oldugunu bildirmislerdir ve karsi
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mefenoxam ve potasyum fosfitin etkisini incelemislerdir. Enfeksiyon sonrasi potasyum
fosfit ve mefenoxam uygulamalari, temelli azoksistrobin ve potasyum fosfit
uygulamalariyla karsilagtirllmistir.  Calisma  sonucunda, uygulama yapilmamis
kontrollerde 3 yili agkin bir siire %15-66 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Fungisit
uygulamalarinin, uygulama yapilmamis kontrollerden énemli 6l¢iide daha az (P<0.001)
deri ¢iiriimesi vakalari tespit edilmistir.

Silva vd. (2011), Brezilya boyunca soya fasiilyesinde, Peronospora
manshurica’nin neden oldugu genis bir kiilleme yayilimini bildirmislerdir ve bu
hastalig1r kontrol etmek i¢in potasyum fosfat kullanimini degerlendirmislerdir. Dort
potasyum fosfat oran1 (0, 375, 750 ve 1500 g P20s + K20 ha™®, iki biiyiime safhasinda
uygulanmistir, besinci {iclii yaprak ve tam c¢iceklenme. Kiilleme hastaliginin siddetinde
dogrusal bir azalma ve uygulanan fosfat oranindaki artigla birlikte yaprak alan
indeksinde Onemli bir gelisme olmustur. Fosfat uygulamasii takiben yapilan iki
fungisit uygulamasi, tek bir fungisit uygulamasiyla kiyaslandiginda Asya soya fasulyesi
past ve kiillemesinin kontroliinii 6nemli 6l¢iide etkili oldugunu belirtmislerdir.

Machinandiarena vd. (2012), fosfatin biiyiik dlgiide bitkileri, genis kapsamda
patojenik oomycetes’ ten korumak igin kullanilmasina ragmen, fosfatla indiiklenmis
dayanikliligin arkasindaki molekiiler mekanizmalarin yetersiz bir sekilde anlasildigini
bildirmislerdir. Calismalarinda, potasyum fosfatin, (KPhi) Phytophthora infestans (Pi)
ile enfeksiyona karsi patates bitkisinin savunma cevaplarina etkilerini
degerlendirmislerdir. Patojen gelisiminin ciddi bir sekilde sinirli oldugunu ve enfekte
olan KPhi uygulanmig yapraklardaki lezyon biyiikliigiinde de onemli bir disiis
oldugunu belirtmiglerdir. Buna ek olarak, KPhi uygulanmis yapraklar su uygulamasi
yapilmis yapraklara kiyasla agilamadan sonra 48 saat artmig ve erken callose birikmesi
gostermistir. Aksine, asilamadan 72 saat sonra su uygulamasi yapilmis yapraklarda
callose birikmesi bulunmamuistir. Ayrica ¢alismada salisilik (SA) ve jasmonik asit (JA)
ile ilgili genlerin RNA analizi incelenmistir. Ayni zamanda, sirasiyla StNPR1 ve
StWRKY 1 zamana bagl olarak aktiviteleri SA olusumina ait iki transkripsiyon faktorii,
StPR1 ve St1P11 ve SA ile JA yollarina ait markér genlerini de incelemislerdir.
StINPR1 ve StWRKY1 aktivitelerinin KPhi uygulamasina karsi artmis oldugunu tespit
etmislerdir.

Olivieri vd. (2012), Fosfat (Phi) bilesiklerinin fosfor asidinden gelen tuzlar
oldugunu gostermis ve bu bilesiklerin bitkileri farkli patojenlere karsi koruma etkisine
sahip olduklarin1 bildirmislerdir. Calismalarinda, Phi bilesiklerinin hasat sonrasi
asamada patojen dayanikliligina etkilerinin yani sira patates yumru kok bilesenlerine
etkisini de degerlendirmislerdir. Patates yumru kokiine ve yapraklara potasyum fosfat
(KPhi) uygulamiglar ve KPhi uygulanmis bitkilerden ¢ikan yumru koklerde hem
peridermde hem de kabuk dokusunda pektin miktarinda bir artis oldugunu gostermistir.
Fusarium solani ile yaralanmadan ve enfeksiyondan sonra, yumru koklerde KPhi
islemini takiben, kabuksal dokularda daha yiiksek miktarda pektin birikimi
gozlemlenmistir. KPhi uygulanmig bitkilerin yumru koklerinde poligalakturonaz ve
proteinaz inhibitdr miktar1 ve/veya aktivitesi de artis gdstermistir. Islem gdrmiis
bitkilerin yumru kok periderminde yeni bir kitinaz izoformu tespit edilmistir. Bu
sonuclar, yumru koke ve yapraklara uygulanan KPhi’nin yumru kok periderminde ve
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kabugunda savunma mekanismalarmini tesvikledigi ve bunun dokulardaki yapisal ve
biyokimyasal degisimlerle ilgili oldugunu ileri siirmektedir.

Lim vd. (2013), fosfat temelli fungisitler, patates fungal hastaligi etmeni
Phytophthora infestans gibi oomycete patojenlerini kontrol etmede giderek daha ¢ok
kullanilmaktadirlar. Bitkilerde, diisiik miktarlarda fosforuz tozlarri (Phi)’nin dolayli etki
sekliyle patojen dayanikliligini1 indiikledigini ve Phi uygulanmis patates bitkilerinin
yaprak proteomunda bulunduklarini bildirmislerdir. Bu bilesiklerin bitki savunmasi ve
bitki metabolizmas: istiinde genis etkiler gostererek Phi’den dolayli etki seklinin ilk
kapsamli proteomik analizini temsil etmiglerdir. Calismada, Phi’nin patates
yapraklarinin P. infestans’a karsi tesviklenmis dayanikliligindan sorumlu olan asiri
duyarlilik reaksiyonunu tetikledigini belirtilmistir.

Soledad vd. (2015), tesviklenmis Dayaniklilik (IR) araciligiyla bitki hastalik
dayanikliligini arttiran biyo-uyumlu kimyasal bilesenlerin kullaniminin iirtinlerin verim
ve kalitesini gelistirmek ic¢in yenilik¢i bir strateji oldugunu bildirmislerdir. Fosforus
asitli inorganik tuzlar olan fosfatlarin (Phi) ¢evre dostu oldugu ve hastalik kontroliinii
tesvikledigi ifade edilmistir. Diger bitki benzer olan Phi’nin farkli biyotik tiirlerine ve
biyotik strese karsi etkili oldugu diisliniilmektedir ve bagli basina sinyal gonderme
yollarinin muhtemelen ¢akistig1 ve etkilestigi sanilmaktadir.

2.2. Potasyum Silikatin Domates Bitkilerinde Fizyolojik Etkileri

Kim vd. (2002), elektron mikroskopisi ve X-ray kullanarak, celtik yapraklarinda
silisyuam birikim yerlerini ve c¢eltik yanikligina dayaniklilikla olan olast iligkisini
aragtirmigtir. Yanikliga karsit duyarli kiiltiir bitkisi Jinmi ve kismen dayanikli kiiltiir
bitkisi Hwaseong, Yoshida’nin silisyum igeren hidroponi kiiltir sisteminde
yetistirilmistir. Elektronca yogun silisyum katmanlar1 siklikla, silisyum uygulanmis
bitkilerin epidermik hiicre duvarlarinda yaprak iist zarmin altinda bulundugu
belirlenmistir. Silisyum daha c¢ok, epidermik hiicre duvarlarinda, orta lamelde ve
subepidermal dokularin icindeki hiicreler arast bosluklarda bulunmustur. Ayrica,
silisyum, silisyum uygulanmis bitkilerde stomatal koruyucu hiicrelerde oldukca kiigiik
birikmeyle birlikte yaprak yiizeyinin her tarafinda mevcut oldugu bulunmustur.
Yapraklarda silisyum birikimi ve epidermik hiicre duvart kalinligr cv. Jinmi’de, cv.
Hwaseong’a kiyasla daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Ancak, silisyum katmanlarinin
epidermik hiicre duvarlarina kalinlik oranlar1 cv. Hwaseong’ta cv. Jinmi’ye kiyasla daha
yilksek olmustur. Yaprak yanikligi siddeti, cv. Hwaseong’ta cv.Jinmi’ye kiyasla daha
diisiik seviyede olmus ve her iki kiiltiir bitkisinin silisyum uygulanmis bitkilerinde
onemli dl¢lide azaltilmistir. Sonugta, ¢eltik yapraklarinin silisyumla indiiklenmis hiicre
duvar1 kuvvetlendirmesinin yanikliga kars1 gelismis konukca dayanikliligiyla yakindan
iliskili olabilecegi belirtilmistir.

Fauteux vd. (2005), silisyumun (Si), bitkilerin mekanik ve fizyolojik 6zellikleri
iizerindeki faydali etkilerle iligkilendirilmis biyoaktif bir element oldugunu
bildirmislerdir. Silisyum abiyotik ve biyotik stresleri hafifletmekte ve bitkilerin
patojenik funguslara karsi dayanikliligini artirmaktadir. Silisyum, bitki savunma
mekanizmasinin zamanlamasint ve boyutunu, indiiklenmis sistemik dayanikliliktaki
ikincil habercilerin roliinii animsatan bir bicimde etkileyen bir modiilatér olarak
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davranabilmektedir. Aymi zamanda stratejik olarak sinyal iletimine dahil olan
proteinlerin hidroksil gruplarmma da baglanabilir veya patojenez baglantili vakalar
etkileyen enzimlerin katyonik yardimci etmenlerine saldirabilmektedir. Bu nedenle
silisyumun indiiklenmis dayanikliliga yol agip bitki stres sinyali yollama sistemlerinin
bircok anahtar bileseniyle etkilesime girebilecegi belirtilmistir.

Wydra vd. (2005), silisyum uygulamasinin, hidroponik kiiltiirde yetismis ve
uygulama yapilmamis bitkilerle kiyaslandiginda, domates genotip L390 (duyarli)’da
hastalik bakteriyel solgunluk hastaligi %26,8 ve King Kong 2 genotipinde ile (kismen
dayanikli) %56,1’e yakin oranda 6lgiide azalttigini bildirmislerdir. Genotip King Kong
2’de hastalik siddeti silisyum uygulanmis bitkilerde, uygulama yapilmamis bitkilere
nazaran daha yavas artmistir ve solgunluk belirtilen 6 giine yakin gecikmistir.
Denemelerin sonunda, King Kong 2 bitkilerinin %46°s1 silisyum uygulamalarinda ve
silisyumn  uygulanmayan  bitkiler %33’ hayatta kalmigtir. Bitki  kisimlar
kiyaslandiginda, bakteriyel kolonizasyon hem silisyum uygulanmamig hem de
uygulanmig bitkilerin kismen dayanikli ve dayanikli genotiplerin kdklerinden ziyade,
onemli 6l¢tide bitkilerin orta-saplarinda daha diisiik oranda bulunmustur.

Ayana vd. (2011), silisyum giibresi ve seker kamisi kiispesinin domates
bakteriyel solgunlugu (Ralstonia solanacearum) tizerindeki etkisini degerlendirmek igin
Etiyopya’da arazi deneyleri yapmiglardir. Calisma sonucunda silisyum giibresinin
bakteriyel populasyonun, kismen dayanikli domates kiiltiir bitkisindeki (King Kong 2)
onemli Olglide azalttigini belirtmislerdir. Benzer sekilde, seker kamisi1 kiispesi, kiiltiir
bitkisi King Kong 2’de bakteriyel solgunlugun kontrolle kiyasla asilama sonrasi 5 giin
icinde 6nemli Ol¢iide azalmasina neden olmustur. Ancak, ne silisyum giibresi ne de
seker kamisi kiispesi, kismen duyarli kiiltiir bitkisi Marglobe’deki biitiin hastalik
parametrelerinde 6nemli bir azalmaya neden olamamustir. Silisyumlu giibre ve seker
kamis1 kiispesi uygulamalari ayn1 zamanda kiiltiir bitkisi King Kong 2 icin meyve
verimini arttirmis ancak kiiltlir bitkisi Marglobe’ninkini arttirmamistir. Calisma,
bakteriyel solgunluk hastaliginin hiikiim siirdiigii kismen dayanikli kiiltiir bitkilerinde
dayaniklilig1 arttirmak i¢in silisyumlu gilibrenin saha sartlarinda bir toprak 1slahi
kullanimini olarak 6nerilmistir.

Shetty vd. (2011), giil bitkisi Smart’a (Rosa hybrida) yapilan 3.6 mM’lik
silisyum (Si+) uygulamasmin, giil kiillemesinin neden oldugu enfeksiyona karsi
antimikrobiyal asitler ve flavanoidlerin yogunlugunu arttirdigini bildirmislerdir. Ayni1
anda, fenilpropanoid (fenilalalin amonyak liyaz, sinamil alkol dehidrojenaz ve kalkon
sentaz) sentezindeki anahtar enzimlerin konsantrasyonu artmistir. Fenolik bilesiklerdeki
artis, Si uygulamasi (Si2) olmadan asilanmis yapraklarla kiyaslandiginda hastalik
siddetindeki %46’lik bir azalma ile iliskilendirilmistir. Ayrica, patojen inoklasyonu
yapilmayan bitkilerde Si uygulamasi, kontrolle kiyaslandiginda gen ifadesini
indiiklemis ve c¢ok sayida fenoligin biriktigini gostermistir. Klorojenik asit, Si2
asillanmamuis bitkilerle karsilastirildiginda Si+ ile asilanmis olanlarda %80’den fazla bir
artigla en yiiksek yogunlukta tespit edilen bir fenolik asit olmustur. Miktar1 belirlenen
flavanoidler arasinda, rutin ve kersitrin en yliksek yogunluklarda tespit edilmistir ve
rutin yogunlugu, Siz ile asilanmamus bitkilerle karsilastirildiginda Si+ ile asilanmis
olanlarda 20 kattan daha fazla artmistir. Hem piiskiirtme uygulamasindan hem de
yapraklara uygulanan infiltrasyondan sonra azalmis konidial ¢imlenme ve patojenlerin
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appressorium olusumu ile kanitlanmis olarak, hem rutin hem de klorojenik asidin P.
pannosa lizerinde antimikrobiyal etkileri olmustur. Rutin ve klorojenik asit uygulamasi
kiilleme siddetini %40’tan %50’ye kadar azaltabilecegi ve yaprak infiltrasyonundan
sonra bir etkinin gozlemlenmesi bu iki fenoligin epidermik yiizeye aktarilabilecegini
gOstermistir. Si’nin, kiilleme enfeksiyonuna tepki olarak fungus karsi fenolik
metabolitlerin iretimini indiikleyerek giilde hastaligin azalmasinda aktif bir rol
oynadigini belirtmislerdir.

Tesfagiorgis ve Annegarn (2013), ¢alismalarinda, kabakta (Cucurbita pepo L.)
Podosphaera xanthii’ nin neden oldugu kiillemeye karst potasyum silikat ve
biyokontrol ajanlarinin (BCA’lar) etkisini, li¢ adjuvan (yardimci maddeler) [polyether-
polymethylsiloxane-copolymer (Break-Thru), alkoxylated fatty alkylamine polymer/
ethoxylatedsorbitane ester (Partner 650) ve polyoxyethylene 20 sorbitanmonooleate
(Tween-80)] etkileri ile karsilastirarak degerlendirmislerdir. Break-Thru ve Partner
650, silikatin etkisini % 18-35 oraninda artirmistir. En iyi adjuvan, Break-Thru,
patojenin konidyumunun ve iplikciginin ¢okiisiine ve yeniden olusumuna neden oldugu,
propagatif yapilarim1 baglayarak kiilleme kolonilerinin biiylimesini ve yayilmasini
sinirladigi, yaprak ylizeyinde ve funguslarda BCA’larin birikmesini arttirdigi tespit
edilmistir.

Cruz vd. (2013), Phakopsora pachyrhizi’nin neden oldugu Asya soya fasulyesi
pasmin (ASR) kontroliiniin patojenin saldirganligi ve dayanikli kiiltiir bitkilerinin
eksikligi nedeniyle zor oldugunu bildirmistir. Calismalarinda, potasyum silikat (PS)
spreyinin ve kalsiyum silikatla (CS) toprak islahinin ASR’ye karsi soya fasulyesi
dayanikliligindaki etkilerini degerlendirmislerdir. CS tohum ekiminden otuz bes giin
once topraga uygulanirken, PS c¢ozeltisi fungus inokulasyonundan 24 saat once
yapraklara piskiirtiilmiistiir. Sonugta, PS piiskiirtiilmiis bitkilerin yapraklarindaki
uredianin, CS ile 1slah edilmis veya CS ile 1slah edilmemis (kontrol islemi) toprakta
yetigen bitkilerin yapraklarinda gézlemlenenlerden daha kiiciik ve daha yogun oldugunu
belirlenmistir. Kontrol bitki yapraklarinda, 9 giin sonra bir¢ok iiredi ospor tiretmistir. PS
uygulamasinin, yaprak alanmin cm? bagina uredia sayisinda azalmaya katk1 sagladig1 ve
hem PS uygulamasinin hem de CS’nin daha diisiik ASR belirtilerine yol a¢tig1 sonucuna
varmiglardir.

Tesfagiorgis vd. (2014), hem sera hem de arazi sartlarinda potansiyel
biyokontrol ajanlarinin (BCAlar) ve ¢oziniir silisyumun (Si), kabak bitkisinde
Podosphaera  xanthii’ nin  neden oldugu kiillemenin {izerindeki etkilerini
degerlendirmislerdir. Serada, biitlin BCA’larin hastalik seviyesini %90’a kadar azaltip,
kiillemenin 6nemli o6lgiide kontroliinii sagladigi tespit edilmistir. Tek basina Si,
kiillemeyi %35 kadar azaltmis ve ¢ogu biyokontrol ajaninin etkisini de artirmistir. Daha
yiiksek hastalik baskis1 Si’nin kiilleme {izerindeki etkisini azaltmistir ancak BCA’larin
performansin1 etkilememistir. Sahada, BCA’lar ve Si tarafindan, 9%10-70’lik bir
hastalik azalmasi bagarisi elde edildigi bildirilmistir.
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2.3. Kitosanin Domates Bitkilerinde Fizyolojik Etkiler

El Hadrami vd. (2010), kitin ve kitosanin tarimda bitki hastaliklarin1 kontrol
etme konusunda potansiyele sahip dogal yoldan olusan bilesenler oldugunu tekrardan
ele almiglardir. Bu molekiillerin toksisite sergiledigi ve fungal gelismeyi engelledigini
belirtmislerdir. Viriislere, bakterilere ve diger zararhilara kars1i aktif olduklar
bildirilmigtir. Kitin ve kitosan pargalarinin konuk¢u bitkilerde mikrobiyal
enfeksiyonlara karsi phytoalexins birikimi, patojenisite ile ilgili (PR) proteinler ve
protenaz engelleyicileri, lignin sentezi ve kaloz olusumunun dahil oldugu g¢esitli
savunma aktiviteleri oldugunu belirtmislerdir.

Mondal vd. (2012), kitosanin, bir biiyiime destekleyicisi olarak Yyaprak
uygulamasinin bamya cv. BARIdherosh-1’de biiyiime, biyokimyasal verim nitelikleri ve
meyve verimi iizerindeki etkisini arastirmislardir. Bu amagla kitosanin bes farkl
yogunlugunun (Kontrol, 50, 75, 100 ve 125 ppm) etkisi aragtirilmigtir. Bu uygulamalar
arasinda 100 veya 125 ppm’de kitosanin yaprak uygulamasi, bamyada maksimum
meyve verimi elde etmek i¢in ilk biiyiime asamasinda kullanilabilir oldugunu ortaya
¢cikmustir.

Rahul ve Amin (2012), oligo kitosan biiyiime diizenleyicisinin farkli dozlarda
yapraktan sprey seklinde (0, 25, 50, 75 ve 100 ppm) uygulanmasinin etkisini domates
bitkisinin iki ¢esidinde arastirmistir. Calisma sonucunda morfolojik, fizyolojik, iireme
ve verim niteliklerinin ¢ogunun, ardindan bir disiisiin takip ettigi, 75 ppm’ye kadar
artan Oligo Kitosan yogunlugu ile arttirildigini gostermistir. Sadece su piiskiirtiilen
kontrol uygulamasmin diger uygulamalara gore incelenen parametreler acisindan en
diisiik degere sahip oldugu belirlenmistir. En yiliksek meyve verimi, artan meyve sayisi
nedeniyle 75 ppm’de kaydedilmistir. Bu nedenle, yaz domatesinde maksimum meyve
verimi almak i¢in 75 ppm’de oligo kitosanin kullanilabilecegi belirtilmistir.

Wang vd. (2012), Kitosan A ve B’nin bakteriyel gelismeyi 6nemli derecede
engelledigini belirtmislerdir. Transmisyon elektron mikroskobu gozlemleri, kitosanin
bakteriyel protoplast yogunlugu ve yiizey morfolojisinde degisimlere neden oldugunu
ortaya c¢ikarmistir. Kitosan uygulanmayan hiicreler, kalin ve siki kurdelemsi bir
katmanla kaplanirken, membranlar ve hiicre duvarlar bozulmustur. Genel olarak, bu
calismada membran ve biyofilmin kitosanin antibakteriyel mekanizmasinda 6énemli bir
rol oynadigini tespit edilmistir.

Zeng ve Luo (2012), kitosanin, kuraklik stresi altindaki bugday fidesi biiyiimesi
ve fizyolojik mekanizmalar1 iistiindeki etkisini incelemislerdir. Calisma sonucunda,
cimlenme orani, yas agirlik, kok uzunlugu, kok aktivitesi gibi biiyiime endeksini
gelistirdigini ve kuraklik stresi altindaki kontrol grup (CK) ile kiyaslandiginda
stiperoksit dismutaz (SOD), peroksidaz (POD) ve katalaz (CAT), malwondialdehyde
(MDA) miktarii ve klorofil gibi fizyolojik endeksi etkiledigi belirlenmistir. Kuraklik
stresi altinda POD, CAT ve SOD aktiviteleri artmis ve sonra azalmis, MDA miktari
artmistir. Sonucta ayn1 zamanda kitosanin klorofil miktarin1 CK’ninkinden daha fazla
gelistirdigini gostermistir ki bu da klorofil miktarinin ve bugdayr biyokiitlesini
ekledigini gostermistir. Alan denemeleri sonuglar1 da kitosanin, verimi, CK’ninkinden
%13,6 daha fazla artirdigin1 gostermistir.
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Li vd. (2013), kitosanin in vitro antibakteriyel etkisini ve karpuz fidelerinin
bakteriyel meyve lekesinden korunmasindaki yetisini degerlendirmiglerdir. Sonuglar, ti¢
tir kitosanm, ozellikle 0,40 mgmL™’de kitosan A’nm Acidovorax citrulli’nin
kolonizasyonunu énemli dl¢iide engelledigini gostermistir. Kitosan A’nin antibakteriyel
aktivitesi, kitosan yogunlugu ve inkiibasyon siiresi ile etkilenmistir. Kitosanin dogrudan
antibakteriyel aktivitesi, transmisyon elektron mikroskobu gozlemiyle membran
lizizine bagli olmali ispatlanmistir. Topraga ekili karpuz fidelerinin hastalik endeksi ve
perlite ekili fidelerin 6liim orani, patojen kontrole kiyasla 0,40 mg mL ™’ deki Kitosan A
tarafindan O6nemli Ol¢iide azaltilmistir. Topraga ekili karpuz fidelerinin taze ve kuru
agirhigl, kitosan yapraktan piiskiirtmesi ile degil de tohum islemiyle arttirala bilecegi
belirtilmistir.

Saharan vd. (2013), kitosan temelli nanopargaciklarin, 6zellikle kitosan ve Cu-
kitosan nanoparcaciklarin bitki korumaya yonelik ileri alan taramasi i¢in Onemli
potansiyelleri oldugunu bildirmislerdir. Kitosan, kitosan-saponin ve Cu-kitosan
nanoparg¢aciklarinin in vitro antifungal aktivitelerini degerlendirmis ve %0,001’den
0,1’c kadar degisen ¢esitli yogunluktaki Alternaria alternata, Macrophomina
phaseolina ve Rhizoctonia solani olarak adlandirilan fitopatojenik gunfallara karsi
nanopar¢aciklarin antimantar niteliklerini arastirmislardir. Cesitli nanopargacik
formiilasyonlar1 i¢inde, Cu-kitosan nanoparcaciklart %0,1 yogunlukta en etkili
bulunmustur ve in vitro testlerde sirasiyla A. Alternata, M.phaseolina ve R.solani’nin
%89,5, 63,0 ve 60,1 gelismelerinin engellemesini gostermistir. Aynt yogunlukta, Cu-
kitosan nanopargaciklari ayni zamanda, A. alternata’nin spor ¢imlenmesinin %87,4
oraninda engelledigi tespit edilmistir. Kitosan nanopargaciklari, %0,1 yogunluktaki M.
phaseolina’nin in vitro misal gelisimini %87.6 oraninda engelledigi belirlenmistir.

Badawy vd. (2014), biyopolimer kitosanin kimyasal degisikliginin polimer
omurga i¢ine kuvaterner amonyum pargalar1 yerlestirerek antimikrobiyal aktivite
iizerine etkilerini incelemislerdir. Ve kuvaterner N (benzil) kitosan tiirevleri serisini
sentezlemek ve nitelemek icin (1) H-NMR, FT-IR ve UV spektroskopik teknikleri
kullanmislardir. Sonugta benzil parcasinin veya tiirevlerin kuvaternizasyonunun kitosan
molekiiliine asilamanin mikrobiyal biiylimeyi engellemede basarili oldugunu tespit
etmislerdir. Ayrica, bilesenlerin kuvaternizasyonla suda c¢oziiniirliigi, bakteri ve
mantara kars1 aktiviteyi 6nemli 6l¢iide artirmistir. Poligalaktrunaz (PGase), pektin-liyaz
(Plase), polifenol oksidaz (PPOase) ve seliilazin dahil oldugu ekzoseliiler enzimler de
1000 mg/L’de etkilenmislerdir. Bu bilesenler, 6zellikle iyi engelleyici etkisi olan
kuvaterner temelli kitosan tiirevleri, bitki korumasinda potansiyel olarak antimikrobiyal
maddeler olarak kullanilmasi gerektigini belirtilmislerdir.

Jail vd. (2014), Xanthomonas gardneri’ nin neden oldugu bakteriyel lekenin
kontroliinde diistiik ve yiiksek yogunlukta kitosanin etkililigini ve bdyle bir kontroliin
domatesteki savunma mekanizmalarinin hareke ge¢mesine bagli olup olmadigini
arastirmislaridir. Domates bitkileri 0’dan 3’e kadar degisen yogunluklardaki yiiksek-
yogunlukta (HD; 0,8 g/cm3) veya diislik-yogunluktaki (LD; 0,4 g/cm3) kitosan
uygulamislar ve ii¢ giin sonra da bakteriyel siispansiyon ile asilanmiglardir. HD
kitosanin (3 mg/mL) uygulanmas1 ve patojenin asilanmasi arasinda degisiklik gosteren
zaman araliginin etkisi de degerlendirilmistir. Kitosanin Xanthomonas gardneri’ nin in
vitro biiylimesine etkisi, yapraklardaki peroksidazlarin ve polifenol oksidazlarin
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aktiviteleri de belirlenmistir. HD kitosan (3,0 mg/mL), kontrolle kiyaslandiginda
hastalik siddetini %85°e kadar biiyiik dl¢lide azaltabilmistir. Asilamadan bes gilin 6nce
HD kitosanin uygulanmasi hastalik siddetinde daha biiyiik bir azalma ve list seviyede
peroksidaz aktivitesi gostermistir. X. gardneri’ nin in vitro’da gelismesi Kitosan
uygulamasindan etkilenmemistir. Bu durum hastalia karst dayamikliligi artirmayla
iligkili mekanizmalara bagli olarak kontrol edildigini ileri stirmektedir.

Katiyar vd. (2014), kitosan ve chitooligosaccarides‘in (COS), antimikrobiyal
aktivitelerinin umut verici alternatif bir uygulama oldugunu bildirmislerdir. Gida,
eczacilik, tarim endiistrilerinde genis bir uygulama alanina sahiptirler. COS’nin
bitkilerde, verim ve {iriin kalitesinde hastaliklarin negatif etkilerini azaltmak ig¢in
mikrobiyal enfeksiyonlara karst bir savunma tepkisi ¢esitliligine yol acan tesvik edici
aktivitelere sahip oldugu bilinmektedir.

Qin vd. (2014), a-aminofosfonat kitosan tiirevlerinin funguslara karsi fungisit
aktivitelerini in vitro’da test etmiglerdir. Tiirevlerin kitosanla kiyaslandiginda, agik bir
sekilde gelismis genis spektrumlu bir fungisit aktiviteye sahip oldugu bulunmustur. 250
mg/mL’de, hem a-ATPMCS hem de a-ATPECS, sirasiyla Phomopsisasparagi (Sacc.)
(P.asparagi) ve fungisit etkisi %37,2 ve %32,1 olan polyoxinden bile daha gii¢lii olan
Fusarium oxysporumun biiylimesini bile %100 engellemislerdir. Buna ¢k olarak, F.
oxysporum’ da kitosan tiirevlerinin baslangic mekanizmasi arastirilmistir. Tiirevlerin,
funguslarin membran gegirgenligi ilizerinde bir etkisi olabilecegi bulunmustur. Sonug
olarak, tiirevlerin bitki korumasinda ilgi ¢ekici adaylar olarak hizmet edebilecegini
belirtilmistir.

Salachna ve Zawadzinska (2014), farkli molekiiler agirliktaki kitosanin
ciceklerin biliyiime, verim ve saksilarda yetistirilen ‘Gompey’ siis bitkisinin bitki
soganlar1 lizerindeki etkisini arastirmiglardir. Kullanilan kitosanlarin  ortalama
deasetilasyon seviyesi %85 olmustur. Sonucta, uygulama yapilmis bitkilerin daha fazla
yaprak ve filizi oldugunu ve daha erken ¢icek agtiklart belirlenmistir. Ayrica, daha fazla
cicek ve bitki sogan1 olusturduklari belirlenmistir. Bitki sogan1 agirligindaki en yiiksek
artis bitkilere yiiksek molekiiler agirlikli kitosanla uygulama yapilmasi sonucunda elde
edilmistir. Ancak, esas ciceklenme filizi uzunlugu veya ¢igeklenme uzunlugu iizerine
kitosan uygulamalarinin etkisi tespit edilememistir.

Abd El-Gawad ve Bondok (2015), Domates Mozayik viriisu (ToMV) enfekteli
ve enfektesiz domates bitkilerinin (Hybrid Super Jackal) yapraklarina salisilik asit
(2mM/l) ve litosan (%0.1) uygulamalarinin bitkide hastaliga kars1 dayaniklilig bitkide
bliylime ve verimi tizerine etkilerini aragtirhmislardir. Sonugta, TMV agilamasi olmadan
salisalik asit (SA) artt CH yaprak uygulamasinin, her iki mevsimde de en yiiksek
bitkisel biiylime degerleri verdigini gostermistir. SA artt CH birlesik uygulamasi N, P,
K, Fe ve Zn yogunlugunu 6nemli olgiide artirmistir. Bu uygulamanin, tek basma
enfeksiyon uygulamasiyla kiyaslandiginda domates verimini artirmada da etkili oldugu
belirlenmistir.

Iriti ve Varoni (2015), bitki hiicresi tarafindan algilanmasi ve etki yoluna
odaklanarak kitosanin antiviral aktivitesini arastirmiglardir. Kitosanin virlis hastaligi
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kontroliinde verici bir ajan olma potansiyelinde oldugu gibi, bitki korumada bu
stratejinin faydalar1 ve sinirlamalarina vurgu yapmislardir.

2.4. Potasyum Fosfatin Domates Bitkisinin Baz1 Fizyolojik Ozellikleri
Uzerine Etkileri

Potasyum sadece bitki biliylimesi ve gelismesi i¢in gerekli bir makro besin degil,
ayn1 zamanda bitki dokularmin diisiik su geriliminin onariminda temel bir demektir. Bu
yiizden, kuraklik stresi altindaki bitki dokularinda K birikimi, bitkinin su aliniminda
onemli bir rol oynayabilir (Glenn ve Brown 1998).

Potasyum beslenmesi, verim, meyve boyutu, ¢ozilinebilir kuru madde ve
askorbik asit yogunluklari, meyve rengi ve raf omriinii. Potasyum, bitki biiylimesini,
verimi, tat, doku ve besinsel/saglik ozellikleri gibi kalite parametrelerini kontrol eden
cesitli fizyolojik islemlerde etkili olan gerekli bir bitki besinidir (Lester vd. 2005 ve
2006).

Potasyum, seker depolama ve floemden depolama organlarina dogru ulagim
mekanizmalari/islemlerinin bir sonucu olarak floem 6zsuyunda (toplam katyonlarin
nerdeyse %80’1) en ¢ok bulunan katyondur (Cakmak, 2005).

Dorais vd. (2008) ve Reddy vd. (2004), potasyumun domates meyvelerinde ve
hemen hemen biitiin sebzelerde ¢esitli kalite ozelliklerinin iyilestirilmesinde kilit rol
oynadigini bildirmislerdir. Potasyum, fotosentez olayinda fotosentez iiriinlerinin
tasmmasinda, protein sentezinde, iyonik dengenin kontroliinde, bitki gozeneklerinin ve
su kullanimimin diizenlenmesinde, bitki enzimlerinin aktivasyonunda ve diger birgok
islemde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Potasyum (K)) domates bitkileri icin en etkili katyondur ve birgok yazara goére
domates meyvelerinde ve hemen hemen biitiin sebzelerde ¢esitli kalite 6zelliklerinin
iyilestirilmesinde kilit rol oynamaktadir (Cakmak, 2005; Sonneveld ve Voogt, 1981;
Jifon vd., 2009).

2.4.1. Potasyum Fosfatin, Toplam Céoziiniir Seker Uzerine Etkileri

Sik stk K uygulamasina maruz birakilan domatesteki asit ve azalan seker
miktarlarinin sadece tath ve eksi tat Ozelliklerini degil ayn1 zamanda farkli tat
ozelliklerini de etkiledigi bildirilmistir (Chapagain ve Wiesman, 2004).

Ananthi vd. (2004), kokler tarafindan zemin soliisyonundan iyonik formunda
alman ti¢ elementten biridir. Bitki biiyiimesini, verim, seker kompozisyonu, titrasyon
asitligi (TA), coziinebilir kuru maddeler (CKM), toplam c¢6ziinebilir kuru maddeler
(TCKM), tat, renk, sertlik ve meliness gibi kalite parametrelerini kontrol eden cesitli
fizyolojik islemlere karigmaktadir.

Potasyum wuygulamasit yapan bitkiler daha erken olgunlasmis ve hi¢ K
uygulamasi yapilmamis bitkilerin meyvelerine gore 6nemli Ol¢lide daha yiiksek
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¢Oziinebilir kati madde yogunlugu, toplam seker, askorbik asit (C vitamini) ve beta-
karoten miktar1 iceriklerine sahip oldugu tespit edilmistir (Lester vd. 2005).

Lester vd. (2005 ve 2006), meyve gelisimi ve oldunlagmasi sirasinda topraga ve
yapraga K uygulamalar ile misk kavunununda, meyve sertligi, seker miktari, askorbik
asit ve beta-keroten seviyeleri gibi meyve kalite parametrelerini iyilestirebilecegini
belirtilmistir.

Bose vd. (2006), arttirilmis potasyum dozlar1 ve askorbik asit miktar1 arasinda
olumlu bagint1 oldugunu bildirmislerdir.

Allan vd. (2008) ve Rogiers vd. (2011), K uygulamasinin sonugta seker iiretme
yetisini artirarak bitkilerin asimilat iiretebilirligini gelistirdigini bildirmistir. Fotosenteze
ait igleyisin korunmasi ve asimilat tiretimi kuraklik stresi kosullar1 altinda artan seker
birikiminin en biiyilik sebeplerinden biri oldugu bildirilmistir.

Javaria vd., (2012), toplam sekerlerin, domateslerdeki tadin 6nemli bilesenleri
oldugunu bulmuslardir. Potasyumlu giibreleme uygulamasinin kontrole gore %11,03
artts sagladigi tespit edilmistir. Ancak, Ehsan vd. (2010), potasyum giibrelemesinin
arttirtlmasinin  domatesin toplam sekeri {izerinde O©nemli bir etkisi olmadiginm
belirtmislerdir.

2.4.2. Potasyum Fosfatin, Peroksidaz ve Katalaz Aktivitesi Uzerine Etkileri

Potasyum, bitki merismatik biiylimesi ve bitkilerde su ve gaz degisiminin
diizenlenmesi, protein sentezi, enzim aktivasyonu, fotosentez ve karbonhidrat
translokasyonunun dahil oldugu fizyolojik fonksiyonlar icin O6nemli bir besin
maddesidir. Bu durum bitkilerdeki biyokimyasal olaylarda K’nin roliine baglanmistir.
Ayrica K karbon hareketlenmelerine olanak saglamaktadir (Sangakkara vd. 2000).

Potasyumun farkli enzimlerin aktivasyonuna ve bitkilerde 60°tan fazla farkh
enzim sistemlerinin protein sentezinin stabilizasyonuna karistigi bilinmektedir.
Potasyum iyonlarin bitkilerdeki ¢ok amacli rolii potasyumun cesitli bitki enzimlerinin
aktivatorii veya koenzimi olmasindan kaynaklanmaktadir (Bussakorn vd. 2003).
Potasyum elementi ayrica fotosenteze ait bircok enzimin aktivasyonunda, protein
sentezinde, oksidatif metabolizmada ve bitki hiicre membranlarinin elektrik
depolamalarinda ¢ok dnemli bir rol oynamaktadir (Shabla,2003). Genel olarak, ilerlemis
K eksikligi antioksidan enzimlerin aktivitelerinde gbéze ¢arpan bir artigla
iliskilendirilmektedir ve ROS detoksifikasyonunda 6nemli bir rol oynamaktadir
(Cakmak 2005).

Soleimanzadeh vd. (2010), yiiksek potasyum seviyelerinin serbest radikallerin
yok edilmesiyle antioksidan enzimlerinin aktivitesini ve malondialdenyde (MDA)
miktarin1 azaltirken, diigiik potasyum seviyesinin antioksidan enzim tepkilerine yol
actigina dikkat ¢cekmistir.
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Potasyum, fotosentez ile foto asimilatlarin floem yoluyla depolama organlarina

tasinmasi ve enzimlerin aktivasyonu gibi farkli fizyolojik siireglerde aktif bir rol
oynamaktadir ((Akram vd. 2008; Akram ve Ashraf 2011).

Potasyum, bitki biiylimesi ve metabolizmasii etkileyen biyokimyasal ve
fizyolojik siireglerin ¢ogunu etkileyen temel bir besin maddesidir (Wang vd. 2013).
Potasyum enzim aktivasyonu, protein sentezi, fotosentez, ozmoregulasyon, gézeneksel
hareketlilik, enerji transferi, floem taginmasi, katyon-anyon dengesi ve stres
dayaniminda 6nemli roller oynamaktadir (Marshner, 2012).

Devi vd. (2012), potasyumun 0.05 mM artisiyla ortaya ¢ikan antioksidan
seviyesindeki spesifik etkisini ya da enzim aktivasyonunda, protein sentezinde,
fotosentezde, ozmoregulasyonda, stomatal hareketlilikte, enerji transferinde, floem
tasinmasinda, katyon-anyon dengesi ve stres dayanimindaki rollinli agikca
belirtmislerdir.

Heidari ve Jamshidi’nin (2011) bulgular1 potasyum uygulamasinin akdari
bitkilerinde antioksidan aktiviteyi artirdigini  gostermistir. Potasyumun hiicre
genislemesinde nisasta ve protein gibi bazi bilesenlerin yapimina dahil olan bir¢ok
enzimin aktivasyonunda ¢ok onemli bir rol oynadigi bilinmektedir (Hegazi vd. 2011).
Bununla birlikte, bitki reaktif oksijen tiirlerini temizlemek i¢in katalaz (CAT),
superoksit dismutaz (SOD) ve peroksidaz (POD) gibi antioksidan enzimleri
endiikleyebilmektedir (Ghasemzadeh ve Jafaar, 2013).

Siddiqui vd. (2012), Ca," ve/veya K* uygulamalarinin antioksidan enzimlerin ve
bakla bitkilerinin biliylimesine yol acan ¢dziinen maddenin aktivitesini diizenleyerek
Kadmiyum (Cd) toksisitesine kars1 oldukga etkili oldugunu gostermistir.

Hernandez vd. (2012), potasyum yetersizliginin Solanum lycopersicum koklerinde
oksidatif stresi endiikledigini bildirmistir. Denemede, reaktif oksijen tiirlerinin (ROS)
potasyum eksikligine karsi roliinii degerlendirmek i¢in domates bitkilerini hidroponik
sistemlerde yetistirilmistir. Antioksidan enzimlerin (superoksit dismutaz (SOD) , katalaz
(CAT), askorbat peroksidaz (APX), dehydroaskorbatrediiktaz (DHAR) ve gliitatyon
rediiktaz (GR)) ve antioksidan molekiillerin (askorbat (ASC) ve gliitatyon) aktiviteleri,
potasyum eksikligi ile baglantilar1 arastirlmigtir. Caligma sonucunda, H>O2’nin
koklerde potasyum eksikliginden sonra ortaya cikisini lazer es odakli mikroskopi
calismasiyla hiicre iginde tespit edildigini ve ilk 24 saat i¢inde H2O2’nin diisiik
potasyuma karsi hiicresel tepkiyi tesvikledigini ve ROS birikiminin ¢ogunlukla ve kok
ucu meristematik hiicrelerde ve potasyum yoksunu koklerin olgun alanlarindaki
epidermal hiicrelerde saptandigini gostermistir. Sonu¢ olarak, antioksidan molekiil
birikimleri muhtemelen H20; ‘yi temizlemektedir ve DHAR ve GR gibi ASC-glutatyon
dongii enzimleri tarafindan yeniden olusturulabilecegi belirtilmistir.

Kazemi (2013), potasyumun fotosentezi, protein ve karbonhidrat sentezini

artirmak gibi baz1 fizyolojik siiregleri etkiledigini bildirmistir. Ayrica, karbonhidratlarin
depolama organlarina taginmasini kolaylastirdigini da belirtmislerdir.
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Amjad vd. (2016), Domatesin tuz toleransindaki etkilerini degerlendirmek i¢in
tuza dayanikli (Nagina) ve tuza karsi hassas (Peto-86) c¢esitlerde iki potasyum
konsantrasyonunu (4.5 ve 9.0 mM) etkileri arastirilmistir. Potasyumun oksidatif stresi
azaltmada ve tuz stresi bulunan bitkilerde fotosentezi artirmada énemli bir unsur oldugu
diisiiniilmektedir. Sonugta, potasyum uygulamasmin stomatal gegirgenligin ve
buharlasmanin artmasina, oksidatif stresin azalmasina yol ag¢tigimi ve antioksidan
enzimlerin (superoksit dismutaz, katalaz ve glutatyon rediiktaz) aktivitelerini
disiirdiigiinii gostermistir. Diger yandan, tuza karsit hassas kiiltivar, tuza dayanikli
cesitten daha yiiksek malondialdehyde (MDA) yogunluklara ve daha diisiik antioksidan
enzim aktivitesine sahip olmustur. Sonug olarak, potasyum domates bitkilerinde tuz
kaynakli stresi ve fotosenteze ait sinirlamalar1 azaltmak ve de tuz stresi altinda hayatta
kalmayi arttirmak i¢in kullanigli bir ara¢ olabilecegi tespit edilmistir.

Umar vd. (2011), potasyum uygulamasinin (K,40 mg kg* toprak) bitki
biiylimesinde, fotosenteze ait dzelliklerde, iyon birikiminde, oksidatif streste, enzimatik
antioksidanlarda ve enzimatik olmayan antioksidanlardaki tuzluluk stresi kaynakli
degisimlere (0, 40 ve 80 mMNaCl) kars1 koruyucu roliinii arastirmak i¢in hardal
(Brassica campestris L.) iizerinde tohum ekiminden 30 giin sonra uygulanmistir.
Sonugta, yaprak iyon birikimi ve oksidatif stres ve NaCl yogunlugunun artis1 iizerinde
antioksidan enzimlerin aktivitesinde artis olurken, biiylimede, fotosenteze ait
ozelliklerde, yaprak askorbatinda ve glutatyon miktarinda azalma tespit edilmistir.
Diger yandan, potasyum uygulamasi, bitki biliylimesini, fotosenteze ait Ozellikleri,
antioksidan enzimlerin aktivitesini ve askorbat ve glutatyon miktarmi diizenlemis ve
yapraklarda iyon birikimini ve oksidatif stres 6zelliklerini 80 mM NaCl’den ziyade 40
mM’de daha gozle goriiliir derecede azalttig1 tespit edilmistir. Sonug olarak, iiretimin
stirdiiriilebilir bir sekilde artirmayi basarmak i¢in bir ara¢ olarak hardalda K kaynakli
NaCl toleransinin fizyolojik ve biyokimyasal temelini ortaya ¢ikarmustir.

2.4.3. Potasyum Fosfatin, Prolin Miktar1 Uzerine Etkileri

Farkl1 bitki gesitlerinin prolin miktarindaki farklilik, prolin dehidrojenaz gibi
¢oziinen enzimlerin regililasyonuna bagli olabilir. Prolin, ayn1 zamanda stres sonrasi
biiylimenin iyilesmesi igin azalan N ve karbon elementlerinin depolama bilesigi olarak
diistiniilmektedir (Vartanian vd. 1992). K uygulamasi biitiin ¢esitlerde doza bagimli bir
bicimde prolin yogunlugunu da artirmistir. Ancak, artisin biiyiikliigl ¢esitler arasinda
degisken olmustur. Benzer sonuglar Aziz vd. (1999) tarafindan da bildirilmistir.

Prolin ozmotik diizenleme araci olarak degil de stres altindaki bitkilerde
antioksidan savunma sistemi olarak tanimlanmistir. Bu nedenle, stres durumunda enerji
saglayan bir enerji kaynagi olarak hareket edebilir (Wang vd. 2014).

Potasyum, gelisim siireci esnasinda bitki metabolitleri ve diger biiylime
materyallerinde goriinen, niikleik asitler, proteinler, vitaminler ve diger belli bagh
bliylime materyallerinin (Bdnarz ve Austerhyus, 1999) metabolizmasinda pozitif ve
avantajl etkilere sahip olmaktadir.

Hoeft vd. (2000), potasyumun bir¢ok hiicresel aktivitede, Ornegin tohum
veriminde Onemli siirecler olarak diisiiniilen enzimlerde, fotosentezde, glukoz
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tasinmasinda, protein ve nisasta sentezinde onemli bir rol oynadigimi belirtmislerdir.
Serbest prolin birikimi ve abiyotik stres altinda yiiksek seker yogunlugunun adaptif
mekanizmaya sahip oldugu bildirilmistir (Mafakheri vd. 2010; Moustakas vd. 2011 ve
Bakht vd. 2013).

Heidari vd Jamshidi (2011), tuzluluk ve potasyum uygulamasimin hint daris
bitkisinde antioksidan enzim aktiviteleri ve fizyolojik parametreler iizerindeki etkilerini
arastirmuslardir. Bu amagla potasyum seviyeleri 0, 100 ve 200 kg ha? ve tuzluluk
seviyeleri 0, 4, 8 ve 12 ds m™ olacak sekilde ayarlanmustir. Sonuglar, tuz yogunlugunun
artirilarak tane veriminin %38,7 azaldigim1 ve vejetatif ve reprodiiktif asamalarda
potasyum ve prolin arasinda negatif baginti bulundugunu gostermistir. Potasyum
uygulamas1 tane verimini yiiksek tuzluluk seviyesinde %10,6’ya kadar artirdigi ve
antioksidan aktiviteyi de yiikseltigi belirlenmistir. Diger yandan, bitki yapraklarindaki
prolin miktarlarinda potasyumun 6nemli bir etkisi bulunmadig1 saptanmustir.

Ahmad vd. (2012), prolin miktarlarinin K-yoksunu hardal fidelerinde 6nemli
olglide arttigin1 bildirmislerdir. Yiiksek miktarda prolin sentezi, bitki dokularinin K-
eksikliginde oksidatif strese dayanmalarmma yardimci olabilecek bir islevi
gosterebilecegi belirtilmistir. Genel olarak, yliksek prolin miktarlar1 bitki hiicrelerinde
ROS’u temizleyerek ¢esitli gerekli enzimleri, membranlari ve proteinleri korumaya
yardim ederler (Banu vd. 2010).

Saida vd. (2014), tuzluluk ve potasyumun Domates (Lycopersicon esculentum
Mill; var:heintz) fizyomorfolojik &zelliklerin iizerine etkilerini arastirmiglardir. Fide
domatesin (Lycopersicon esculentum Mill; var: heintz) fidelerinin yapragindaki prolin
miktart (Pr) incelenmistir. Calismada, dort NaCl seviyesi (0, 25, 50, 150) mM ve dort
potasyum (KH 2 PO4) seviyesi (0,1.13, 1.76, 2.39) mEq/L kullanilmistir. Sonugcta,
prolin miktarinin tuzluluk seviyeleri arttiginda biriktigini ortaya c¢ikarmislardir.
Potasyum uygulamasi konusunda, sonucglar potasyumun, tuzlulugun koétii etkilerinin
engellenmesine yol agtigini ve Na® ve K* yogunlugu arasinda olumsuz bir iligki
oldugunu bildirmislerdir.

Ali vd. (2014), su eksikliginde potasyum uygulamasinin Brassica napus ‘un
biiylimesine ve dane verimi {izerine etkilerini degerlendirmislerdir. Sonugta, potasyum
uygulamasinin, sulamanin, sulama ve ¢esitler (I x C), sulama ve potasyum (Ix K),
potasyum ve cesit (K x C), sulama, ¢esit ve potasyum (I x C x K) arasindaki
etkilesimlerin prolin miktarinin, nispi su miktarinin, bitkinin tazelik agirliginin ve dane
veriminin artmasina yol agmistir. Ek olarak, potasyum uygulamasi, sulama ve I x C, K x
C ve I x C x K arasindaki etkilesimi filiz seker miktarini iyilestirmistir. Diger yandan,
su yoksunlugu nispi su miktarin1 azaltirken, prolin ve seker miktarlarint artirdigi
belirtilmistir. Ayrica, potasyum uygulamasiyla birlikte filizdeki prolin seviyesi de
artmistir. Genel olarak, %100 sulama uygulandiginda, minimum prolin ve seker miktar1
ve maksimum nispi su miktari, bitkinin taze ve kuru agirligi ve verimi elde edilmistir.
Ote yandan, maksimum tane verimini ise, 120 kg ha' K ile birlesik %100 sulama
uygulamasiyla elde etmislerdir.

Zain ve Ismail (2016), potasyum tiirlerinin ve oranlarinin, dongiisel su stresi
altinda ekilen piringte (Oryza sativa) biiyiime, yaprak gaz degisimi ve biyokimyasal
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degisimler iizerindeki etkilerini arastirmislardir. Bu amagla, potasyum 80 kg K20 ha*,
120 kg K20 hat ve 160 kg K20 ha?! seviyelerinde kullanilmistir. Sonuglardan elde
edilen bilgilere gore, potasyum seviyesi artirilarak prolin tiretimi de artirilmistir ve bu
da katalaz ve maliondialdehyde {iretiminin diizenlemesine rol aldig1 tespit edilmistir.
Potasyum seviyesinin artis1 piring bitkilerinde su stresini azaltabilen buharlasma
oraninda da artisga yol agmistir. Genel olarak, potasyum uygulamasi prolin, MDA
liretimini artirarak ve katalaz aktivitesini azaltarak su stresi etkilerinin inhibisyonuna yol
acmistir.

2.4.4. Potasyum Fosfatin, Klorofil ve Karotenoidler Uzerine Etkileri

Zhao vd. (2001), potas eksikligi olarak da bilinen K eksikliginin klorofil
miktarinin azalmasina boylece fotosenteze ait aktivitenin de azalmasina yol a¢tigin1 bu
neden ile tarimsal 6neminin ¢ok biiyiik oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, Adenozin
trifosfat (ATP) tiretimi oraninin da K eksikliginde ATP’ye bagh siireglerin azalmasina
yol actig1 belirtmislerdir.

Chapagain ve Wiesman (2004), yapraklardaki klorofil, potasyum, fosfat,
magnezyum ve demir miktarlarinin, Mono-potasyum fosfat olarak potasyum
puskiirtiilmiis bitkilerde piiskiirtiilmemis bitkilerden O6nemli Ol¢lide daha yiiksek
oldugunu bulmuslardir.

Dkhil vd. (2011), 95 DAP’de 1 g KNO3 L yaprak uygulamasma tepki olarak
klorofil a yogunlugunun kontrole kiyasla %15,8 oraninda dnemli bir artis1 olabilecegini
saptamuglardir.

Xu vd. (2011), Houttuynia cordata Thunb.’un diizgiin biiytimesi ve fizyolojik
tepkisi i¢in potasyum optimizasyonunu arastirmislardir. Biiylime, su ve klorofil
miktarlari, fotosentez, buharlasma, H>O, miktarlar1 ve antioksidan enzim tiizerindeki
yaprak uygulamasini arastirmak icin farkli potasyum seviyeleri kullanilmistir. Daha
diisiik potasyum seviyesi (sifir) ve 1.28 mM’den daha yiiksek seviye yiiksek buharlasma
orani ve diigiik su emilimi yoluyla su kaybina yol agmis ve H202 birikmesini ve katalaz
ve peroksidaz aktivitelerini artirmistir. Bu oksidatif stresin tesviklenmesini akla
getirmistir. 1.28 mM potasyumda daha ytiksek kuru agirlik, filiz boyu, kok uzunlugu ve
sayisi elde edilmistir. Ayrica, daha yiiksek klorofil miktar1 da elde edilmistir ki bu da
bitkinin fotosenteze ait oraninin artmasina yol agmistir. Sonugta 1.28 mM potasyumun
H. cordata i¢in en uygunu oldugunu belirtmislerdir.

Hussein vd. (2012), potasyum uygulamasmin pamuk bitkilerinde klorofil a ve
toplam klorofil a: karotenoidler ve klorofil a: klorofil b oranlarinin yogunluklarindaki
baskilamayi tesviklendigini bildirmislerdir. Ancak, klorofil b ve karotenoidler agisindan
tam tersi bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica, potasyum kloriiriin iki kez
puskiirtiilmesi klorofil b ve toplam klorofil ve karotenoid oraninda artisa yol agtig1 ve
karotenoid yogunluklarini ters yonde etkiledigi belirtilmistir.

Hussein vd. (2012), farkli tuzluluk oranmna sahip sulama suyu kullanimi

durumunda potasyumun yaprak uygulamasi durumunda biber bitkilerinin biiylimesini,
verimini, fotosenteze ait pigmentleri ve toplam fenollerini arastirmiglardir. Sonuglar,
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200 ppm seviyesinde potasyum monofosfatin (KMP) yaprak uygulamasinin bitki
bliylimesi, biyokiitle iiretimi ve meyve veriminin artigina yol actigini gostermistir. Buna
ek olarak, 100 ppm seviyesindeki KMP klorofil miktarini1 ve toplam fenolleri artirdigi
da tespit edilmistir. KMP yogunluk seviyesini 200 ppm’e kadar artirinca, fotosenteze ait
pigmentler ve toplam fenollerde 6nemli hi¢bir fayda gézlemlenmemistir. Bu c¢alisma,
KMP yaprak uygulamasinin biber bitkisi biiyiimesi ve meyve veriminde yiiksek
tuzlulukta sulama suyunun negatif etkilerini azalttigin1 ortaya ¢ikarmstir.

2.4.5. Potasyum Fosfatin, Goreceli Su icerigi (GST) Uzerine Etkileri

Kage vd. (2004), kolza tiirlerinin yaprak nispi su miktarindaki farkliliklari
bitkilerin kok sistemindeki farkliliklara baglamislardir. Ayrica, K uygulamasinin yeterli
sulama altinda GSI’de bir azalmayla sonuglandigina ancak su eksikligi kosullarinda
GSI’nin iyilestirilmesiyle sonuglanan koruyucu bir rolii oldugunu belirtmislerdir. Su
eksikligi kosulu altinda yiiksek GSI seviyesi yoniinden K uygulamas: yoluyla bitki su
ekonomisinin saglanmasi, K’un stomatal dayaniklilik, su kullanimi yeterliligi ve
buharlagma oranindaki azalan roliine atfedilebilmektedir. Bu sonuglar K uygulamasinin
su stresi kosullar1 altindaki bitkilerin GSI’sini iyilestirdigini bildiren Umar ve Din
(2002) tarafindan desteklenmektedir. Yiiksek kuraklik stresi yogunlugu, su durumunu
iyilestirmek ve fotosentezi devam ettirmek i¢in potasyum gereksinimini artirmaktadir
(Umar 2006).

Fotosentez, elektron tasimim dizisindeki bozukluk haricinde, potasyum
yoksunlugu tarafindan olusturulan aktif oksijen tiretimi NADPH (potasyum yoksunlugu
stresine maruz kalmis bitkilerde aktif oksijen iiretimi icin Onemli bir kaynak)
oksidasyonu tarafindan artirilmaktadir. Bitkilerin potasyum eksikligi durumlarinda
cevresel strese karsi daha hassas olduklari bildirilmistir (Cakmak 2005).

Akram ve Ashraf (2011), bitkilerde tuz stresinin etkilerinin tistesinden gelmek
icin aygigegine potasyum dehidrojen fosfat uygulamislardir. Caligmada KH2PO4 farkli
seviyeleri [(NS (sprey yok), WS (su spreyi), 5+4, 10+8, 15+12 ve 20+16 mg g-1 K+P,
pH 6.5] ve 18 giinliik stressiz ve tuz stresi olan aygicegi bitkilerine uygulanmistir.
KH2PO4 yaprak uygulamasi tuz stresi altindaki ayg¢igeginin biiylimesini ve verimini
artirmak i¢in yararli bulunmustur. Genel olarak, KH2PO, fotosenteze ait kapasiteyi, su
kullanim1 yeterliligini ve nispi su miktarlarini artirdigi belirtilmistir.

Wang vd. (2013), bitki stres tepkisinde potasyumun kritik roliinii tekrar
incelemislerdir. Potasyum, bitki bilylimesini ve metabolizmasint etki altina alan ve
bitkilere hastaliklar, zararli bocekler, kuraklik, tuzluluk, soguk ve don ve topragin suyu
emmesi gibi ¢esitli biyotik ve abiyotik streslerle bas etmelerinde yardimci olan
biyokimyasal ve fizyolojik siireglerin ¢cogunu etkileyen temel bir besin kaynagi olarak
diistiniilmistiir. Yeterli seviyede potasyum, geg¢isim gerilimini azaltmada ve ozmotik
stres altindaki bitki hiicresi turgorunu ve ozmotik diizenlemeyi saglamaya yardim
etmede iyi bir etki gostermistir. K uygulamasiyla beraber bitkilerin kuraklik stresine
dayanma yetilerini gelistirmek i¢in daha yiiksek nispi su miktar1 ve daha diisiik gecisim
gerilimi de gézlemlenmistir.
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2.4.6. Potasyum Fosfatin, C Vitamini Uzerine Etkileri

El- Nemr vd. (2012), potasyum seviyelerinin kum-ponik kiiltiirde domates
bitkilerinin (Solanum esculentum L.) biiyiimesi, verimi ve kalitesi tizerindeki etkisini
degerlendirmislerdir. Cdzelti olarak 200, 300 ve 350 ppm olmak iizere {i¢ potasyum
dozu kullanmilmistir ve toplam ¢Oziinebilir kati maddeler TTS, titrasyon asitligi, C
vitamini ve pH degerleri i¢in iki kiltivar (Floridat ve Super Strain B)
degerlendirilmistir. Diger kiiltivar super strain B ile kiyaslandiginda TTS, floridat
kiiltivarlarda %23 kadar bir artig gostermistir. Ayrica, C vitamini miktart (4.65 mg/kg)
da floridat kiiltivarlarda Super Strain B’ye gore daha yiiksek olmustur. Gida eriyiginde
K seviyeleri artirilarak, domates meyvelerindeki TSS, C Vitamini miktarlari, titrasyon
asitligi ve pH da K uygulamasi sonucu olarak artirilmistir. Sonug¢ olarak, Floridat
kiiltivart ve yiiksek K yogunlugu seviyesi (350 ppm) ile daha yiliksek verim elde
edilmistir.

Afzal vd. (2015), domates bitkilerinin meyve kalitesi ve veriminin 1slahinda
potasyum uygulamasini arastirmislardir. Iki domates kiiltivari, Nagina ve Romada, %
0.1,0.2,0.3,0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 ve 1.0 konsantrasyonlarindaki potasyumlu yaprak
uygulamalarinin etkileri incelenmislerdir. Sonuglar gostermistir ki, %0.06 K bitki
boyunda, likopen miktarinda, potasyumda, meyve agirhiginda ve ¢apinda artisa yol
acmustir. Ayrica, % 0.4 ve 0.8 K askorbik asit miktarlar1 degismezken, %0.5, 0.6 ve 0.7
K her iki kiltivarin da askorbik asit miktarlarimi artirmistir. Uygun K oraninin
uygulamasi domates meyvelerinin daha yiiksek verimine ve iyi kalitesine katki
saglayabilir. Potasyumun %0.5-0.7 dozlar1 arastirilmig ve her iki domates kiiltivarinin
bitkilerinin performansini oldukga iyilestirmislerdir.

Ahmad vd. (2015), potasyumun ve uygulama zamaninin domatesin verimi ve
kalitesi lizerindeki etkisini arastirmislardir. 60, 90 ve 120 kg/ha olmak iizere iic
potasyum seviyesi bir seviyede baska bir yere dikimde uygulanmistir ve bagka bir yere
dikimde yaris1 + dikimden 40 giin sonra yaris1 olmak tizere iki boliimde kontrolle (0 kg
ha-1 K) birlikte uygulanmistir. Sonuglar, 60 kg/ha seviyesindeki K’nin domatesin
verimini artirdigini ve kalitesini iyilestirdigini gostermistir. K seviyesini 90 ve 120
kg/ha’ya artirarak verim ve kalitede 6nemli hi¢bir fark gézlemlenmemistir. C vitamini
de etkilenmemistir. En yiiksek verime (23.3 t ha-1), sertlige (8.32 kg), meyve agirligia
(83.24 g meyve-1), toplam sekerlere (%4.11), kuru maddeye (%6.33) ve mineral
maddeye (%1.95) baska bir yere dikimde 120 kg/ha potasyum seviyesi eslik etmistir.
Ayrica, en yiiksek asitlik degerleri (%0.81), TSS (%7.03) ve askorbik asit (30.33 mg
100 g-1) 60 kg/ha potasyumlu uygulamalarda elde edilmistir. Kontrol drneklerinde,
daha diisiik verim (17.2 t ha-1), sertlik (6.35 kg), meyve agirlhigr (68.11 g/meyve),
mineral madde (%1.80), kuru madde (%5.26), asitlik (%0.61), askorbik asit (21.79 mg
100 g-1), TSS (%6.60) ve toplam sekerler (%3.85) elde edilmistir.

2.4.7. Potasyum Fosfatin, Yiizde Azot (% N) Uzerine Etkileri
Colpan vd. (2013), potasyumun serada yetismis sirik domatesinin (Solanum
esculentum L. var. Simsek) verim ve meyve kalitesi bilesenleri iizerindeki etkisini

aragtirmiglardir. K, 0, 40, 80, 120 ve 160 kg K>O/ha dozlarinda kullanilmigtir. Sonuglar,
daha yiiksek verimin (195.7 Mt. ha ') 120 kg/ha seviyesinde K uygulamasiyla elde
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edildigini ortaya ¢ikarmistir. K uygulamasi domates verimini ve verim bilesenlerini
onemli Ol¢lide artirmistir. Sonuglardan ve ¢aligmada kullanilan K seviyesinden edinilen
bilgilere gore, bitki sap1 ¢ap1 14.22 ve 14.99 mm, bitki boyu 173.05 ve 181.69 cm,
meyve capt 70.33 ve 73.84 mm, bitki bagina meyve sayisit 29.20 ve 34.57, meyve
agirlign 160.45 ve 185.63 g, penetrasyon direnci 2.45 ve 2.99 kg cm™, pH 5.10 ve 5.20
ve seker miktart 3.67 ve 3.97 Brix arasinda degisiklik gostermistir. Ayrica,
yapraklardaki nitrojen/potasyum orant da domates verimini etkilemistir. Yapragin
makro ve mikro besin maddeleri, verim ve verim bilesenlerinin oldukga iliskili oldugu
bulunmustur.

2.4.8. Potasyum Fosfatin, Membran Stabilitesi Endeksi Uzerine Etkileri

Wang vd. (2013), bitki stres tepkisinde potasyumun kritik roliinii tekrar
incelemislerdir. Potasyum, bitki biliylimesini ve metabolizmasini etki altina alan ve
bitkilere hastaliklar, zararli bocekler, kuraklik, tuzluluk, soguk ve don ve topragin suyu
emmesi gibi cesitli biyotik ve abiyotik streslerle bas etmelerinde yardimei olan
biyokimyasal ve fizyolojik siireglerin ¢cogunu etkileyen temel bir besin kaynagi olarak
diistiniilmiistiir. Yeterli seviyede potasyum, gegisim gerilimini azaltmada ve ozmotik
stres altindaki bitki hiicresi turgorunu ve ozmotik diizenlemeyi saglamaya yardim
etmede iyl bir etki gostermistir. Ayrica, potasyum, kuraklik dayanimimnin iistesinden
gelmek i¢in membran stabilitesini gelistirebilecegi belirtilmistir.

Abbasi vd. (2015), tuz stresi durumunda potasyum uygulamasini, dayanikli ve
hassas dar1 melezlerinde farkli asamalarda degerlendirmislerdir. Calismada kullanilan
melezler tuza kars1 hassas yani 8441 ve tuza dayanikli yani 26,204°tii. Potasyum 75, 150
ve 300 kg ha-1 dozlarinda kullanilmistir ve tuzluluk seviyeleri 10 dS m-1 olmustur.
Sonuglar, tuzluluk stresinin bitkinin morfolojik o6zelliklerini etkileyerek, nispi su
miktarlarin1 ve membran stabilite endeksini azaltarak bitki biliylimesinin azalmasina yol
agtigim ve ayrica, K™ / Na* oranlarim degistirerek fotosentez aktivitelerini ve iig
asamada da her iki dar1 melezlerinin antioksidan aktivitelerini azalttigin1 gostermistir.
Diger yandan, her iki melezde de vejetatif ve dane gelisimi, maksimum nispi su
miktarlari, membran stabilite endeksi, gaz degisimi nitelikleri, fotosenteze ait
pigmentler, antioksidan enzim aktiviteleri ve prolin miktarlart gézlemlenmistir.
Sonugclardan, tuz stresinin ters etkisinin dar1 melezi 8441 {izerinde 26,204 ’ten daha etkili
olduguna ulasilmistir. Potasyum uygulamasi tuzlulugun kotii etkilerini, bitki
biiylimesini (bitki morfolojik 6zelliklerini, nispi su miktarlarin1 ve membran stabilite
endeksini artirarak ve ayrica fotosentez aktivitelerini artirarak), gaz degisimi
parametrelerini giiglendirerek, her iki dart melezinin K* / Na* oranlarini ve antioksidan
aktivitelerini gliglendirerek azaltmistir. 300 kg K/ ha potasyum seviyesi diger
islemlerden daha istiin olmustur. Ek olarak, sonuglar, tuza dayanikli dar1 melezinin
(26,204) daha fazla biyokiitle, daha az filiz Na* yogunlugu, yiiksek K* yogunlugu
tirettigini; tuza kars1 hassas dar1 melezleri (8441) ile kiyaslandiginda biitiin biiylime
asamalarinda tuz stresi altinda klorofil miktarlarini, gaz degisim parametrelerini ve
antioksidan enzim aktivitelerini artirdiginm1 gostermistir. Genel olarak, potasyum
uygulamasi tuzlulukla endiiklenmis oksidatif strese karsi dari1 bitkilerinin fotosentez
kapasitesini diizelterek ve iyon homeostaziyi devam ettirerek tuzlulugun darinin
biliytimesindeki kotii etkilerine engel olmus ve azaltmistir.
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Amjad vd. (2016), domates (Solanum lycopersicum L.) Kkiiltivarlarinda
potasyumun ayrimsal birikimi {lizerinde gesitli tuz-dayanim tepkisini arastirmiglardir.
Tuz dayanimliligi, NaCl stresi (0, 75 ve 150 mM) altinda yetisen tuz dayaniml
(Nagina) ve tuza karsi hassas (Peto-86) Solanum lycopersicum (domates) kiiltivarlar
tizerindeki etkilerini degerlendirmek igin iki potasyum konsantrasyonu (4.5 ve 9.0 Mm)
kullanilmistir. Potasyumun tuz stresi altindaki bitkilerde oksidatif stresi azaltma ve
fotosentezi artirma agisindan 6nemli bir unsur oldugu disiliniilmistiir. Sonuglar,
potasyum uygulamasinin tuz stresine maruz kalmis tuza dayanimli ve tuza kars1 hassas
domates kiiltivarlarinda membran stabilite endeksini 1iyilestirilmesine yol agtigimni
gostermistir. Sonug olarak, potasyum, domates bitkilerinde tuzla tesviklenmis oksidatif
stresi ve fotosenteze ait sinirlamalar1 azaltmak ic¢in kullanishi bir ara¢ olabilir ve tuz
stresi altinda hayatta kalma sansini artirabilir.

Moghadam vd. (2016), kanolanin antioksidatif sistemlerinde ve membran
stabilite endeksinde tuzlu topraga ve K giibre uygulamasinin etkileri arastirmislardir.
Deneme, kanola bitkilerindeki tuzluluk stresini azaltmak amactyla O (Optimum seviye),
OP (Optimum seviye + iki kat1 miktarda K¥), OZ (Optimum seviye + iki kat1 miktarda
Zn?*) ve OZP (Optimum seviye + iki kat miktarda K* + iki kat1 miktarda Zn?*) etkilerini
degerlendirmek i¢in yiiriitiilmiistiir. Sonuglardan elde edilen bilgilere gore, giibre
islemleri, O, OZ ve OZP siiperoksit dizmutaz (SOD; EC 1.15.1.1), katalaz (CAT; EC
1.11.1.6) ve askorbat peroksidaz (APX; EC 1.11.1.11) gibi antioksidan enzimlerinin
aktivitesini artiramamiglardir. Diger yandan, OP uygulamasi yapilmis bitkiler, membran
stabilite endeksini artirarak tuzlulugun engelleyici etkilerini ve tuzluluk zararlarin
azaltarak da antioksidan enzim aktivitelerini azaltmislardir. Sonuglara gore, 500 (mg kg-
1) potasyumun kanola bitkilerinde bitki antioksidan sistemlerinin ve tuzluluga
dayanimin gii¢lendirilmesinde 6nemli bir rolii vardir.

2.4.9. Potasyum Fosfatin, Protein Uzerine Etkileri

Ayub vd. (2012), farkli dozlardaki P ve K’nin Guar fasulyesinin (Cyamosistetra
gonolobus L.) biiylimesi, yem verimi ve kalitesi iistiindeki etkilerini arastirmislardir. P
ve K kombinasyonlar halinde farkli dozlarda kullanilmigtir; 0-0 (T1), 25-0 (T2), 25-25
(T3), 40-40 (T4), 55-55 (T5), 70-70 (T6), 85-85 (T7) ve 100-100 (T8) kg ha™. Sonuglar,
bitki boyu, sap ¢api, dallarin sayist ve bitki bagina yaprak alani ve ham protein, ham lif
ve kiil miktarlar1 gibi besinsel profil dlgiitlerinin PK uygulamasiyla kontrol bitkilerinin
gecerek gelistirildigini ortaya ¢ikarmistir. 70-70 seviyesinde PK uygulamasi bitki boyu
ve sap cap1 i¢in en yiiksek degeri vermistir. Diger yandan, maksimum dal sayis1 ve
yaprak alany/bitki, taze ve kuru madde verimi 85-85 kg PK ha ile elde edilmistir. 100-
100 kg PK ha PK dozu bitki kuru maddesinde en yiiksek ham lif ve kiil miktarlarmi
vermistir. Ham proteinin artis1 PK seviyesiyle 85-85 kg PK ha'’ e kadar dogrusal bir
iliski icinde olmustur ve sonra PK seviyesini 85-85 kg PK ha!'den daha fazla artirarak
azaltilmistir. Sonugta elde edilen bilgilere gére, PK giibresinin 85-85 kg PK ha*
oraninda uygulanmasi gerektigi belirtilmistir.

Wang vd. (2013), bitkinin stres durumunda potasyumun kritik roliinii tekrar
incelemislerdir. Potasyum, bitki biiylimesini ve metabolizmasin1 etki altina alan ve
bitkilere hastaliklar, zararli bocekler, kuraklik, tuzluluk, soguk ve don ve topragin suyu
emmesi gibi c¢esitli biyotik ve abiyotik streslerle bas etmelerinde yardimci olan
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biyokimyasal ve fizyolojik siire¢lerin ¢ogunu etkileyen temel bir besin kaynagi olarak
diisiiniilmistiir. Yeterli seviyede potasyum, geg¢isim gerilimini azaltmada ve ozmotik
stres altindaki bitki hiicresi turgorunu ve ozmotik diizenlemeyi saglamaya yardim
etmede iyi bir etki gOstermistir. Potasyumun, enzim aktivasyonu, protein sentezi,
fotosentez, ozmoregiilasyon, stomatal hareketlilik, enerji transferi, floem tasinmasi,
katyon-anyon dengesi ve stres dayanikliligi iizerinde de onemli bir etkisi oldugunu
belirtmislerdir.

Ciobanu vd. (2014), Romanya’da yapilan uzun siireli denemelerde potasyumun
bugday verimi ve kalitesi lizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. Calismada, bugday
bitkilerinde dnceden uygulanan dort nitrojen/fosfata bagli olarak dort potasyum seviyesi
kullanilmigtir. Sonuglardan elde edilen bilgilere gore, bugday verimi ve kalitesi
optimum potasyum kullanimiyla birlikte dengeli giibreleme yoluyla gelistirilmis ve
artirllmigtir. Calismada kullanilan farkli potasyum seviyeleri bugday verimi, protein ve
gluten miktarinda 6nemli varyasyonlar gostermistir. En iyi sonuglar1 80 kgK/ha ile elde
etmislerdir.

Zahedi (2016), Topraktaki potasyum seviyeleri, tarim dinyasinin hizlh
gelisiminde ekin kaldirma, toprak kaymasi, yiizey akisi ve erozyona bagli olarak
azaltildigr belirtmiglerdir. Potasyum bitki biiyiimesi i¢in temel bir makro besin
maddesidir ve protein sentezi, fotosentez ve enzim aktivasyonu dahil birgok metabolik
stirecin aktiflesmesinde 6nemli roller oynadigini belirtmislerdir.

Ghosh vd. (2016), potasyumun, Kuzey-Bat1 Hindistan Himalayalarindaki verime
etkilerine dayanarak toprak korunmasi ve dar1 (Zea mays L) / boriilcenin (Vigna sinensis
L.) verimliligi iizerindeki etkisini arastirmiglardir. Sonugta, potasyum uygulamasinin
tavsiye elden dozun (40 kg/ha) istiindeki daha yiiksek potasyum dozyla (120 K20
Kg/ha) daha yiiksek dane verimi sagladigini ve ortalama verim artisinin darida %16.4
oldugunu ve boriilcenin %14.2 yiiksek iiretimle darmin iistiinde oldugunu belirlenmistir.
Potasyumlu giibreleme, protein miktarin1 darida % 9.5’a kadar ve boriilcede %10.7’ye
kadar artirarak tanelerin besinsel degerini de yiikseltmistir. Ayrica, uygulamanin yag
miktar1 da darida %5 ve boriilcede %6°ya kadar artirdig1 tespit edilmistir.

Parveen vd. (2016), tuzluluk ve potasyumun soya fasulyesi genotiplerinin
biiyiimesi, biyokimyasal parametreleri, protein ve yag kalitesi tizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Calisma, farkli K* seviyelerinin tuzluluk kosulu altindaki dort soya
fasulyesi genotipinin (Glycine max L.) biiyiimesi, biyokimyasallari, protein ve yag
miktarlari tizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla yapilmistir. Tuzluluk iglemleri,
kontrol 6 ve 12 dS m™ ve K* seviyeleri (kontrol, 50 ve 75 kg ha') olmustur. Sonugta,
potasyum uygulamasinin, hem normal hem de tuzluluk kosulu altindaki soya fasulyesi
genotiplerinin bitki bilylimesi, biyokiitle iiretimi, protein ve yag yiizdesini iyilestirdigini
tespit etmislerdir. Su iliskisi, klorofil miktarlar1 ve yaprak alani, tuzluluk stresi altinda
ve kullanilan potasyum seviyesine bagli olarak potasyum uygulamasiyla iyilesmistir.
Biitiin soya fasulyesi genotipleri birbirinden farklilik gdstermistir. Potasyum birikimi,
soya fasulyesi genotiplerinin biiylime ve diger parametreleriyle pozitif olarak iliskili
olmustur ancak bu iliskiler Ajmeri ve William-82 genotipleriyle karsilastirildiginda
No.62 ve No.13 genotiplerinin durumunda daha gii¢lii olmustur. Biiyiime ve K alimi
bazinda, Ajmeri ve William-82 potasyumu yetersiz genotipler olarak kategorize
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edilirken, soya fasulyesi genotipleri No.62 ve No.13 potasyumu yeterli genotipler olarak
siniflandiriimislardir.

2.5. Potasyum Silikatin Fizyolojik Etkileri

2.5.1. Silikonun, Prolin Miktar1 Uzerine Etkileri

Al — Aghbary vd. (2004), Hongmei’ye domates ¢esidi kullanilarak uygulanan
silikonun eklendiginde yaptig1 etkileri degerlendirme ¢alismalarinda prolin igerigi (23,1
ug/g FW ) kontrol sonuglarina gore (19,5 ug/g FW) daha yliksek bulunmustur.

Kaya vd. (2006), misirda (Cv. Dk 641 F1) sulama stresi etkisi altinda Silikonu
kullaniminin prolin igerigini arttigin1 bildirmislerdir. Yine bugdayda (Tuna vd 2008)
silikonu kullaniminin prolin igerigini arttigini bildirmislerdir.

Yaghubi vd. (2016), farkli seviyelerde Silikat uygulamasinin iki ¢ilek cesidi
tizerindeki etkilerini aragtirmislardir. 1500 ppm’lik Silikon ile 50mM NaCl Kordistan
¢esidinin prolin igerigi (0,449 mg/gFW), Paros cesidine gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir.

Ullah vd. (2016), domateste aromayi farkli seviyelerde kuru bir ortamda silikon
elementi ile degerlendirme c¢alismalarinda silikon eklendiginde prolin igeriginin arttigini
bulmuslardir.

2.5.2. Silikonun, Klorofil ve Karotenoidler Miktarlar1 Uzerine Etkileri

Al- aghabary vd. (2004), silikonun domates ¢esidi ( Hong mei)’ e bazi
Olciimlerde tuzlu ortam etkisi altinda eklendigi zaman klorofil igeriginin (2530 pg/g
FW) sadece Tuzlu ortamda uygulama yapilan bitkilere gére 1969 ng/g FW= arttigini
gormustur.

Kaya vd. (2006), misir ¢esidini ( cv.Dk 647 F1 ) sulama stresi ortaminda silikon
etkisi altinda degerlendirdiginde klorofil iceriginin (1125 mg/ml ) silikon suyla
eklendigi zaman c¢ikan sonuglarinda susuz eklendiginde ¢ikan sonuglarina gore ( 1110
mg/ml ) daha artig gosterdigini gormiistiir.

Tuna vd. (2008), iki bugday cesidini degerlendirmislerdir. Izmir-85 ¢esidinin
0,25 mM’lik silikon kulanildiginda kontrol sonuglarina gore (1560 mg/kg FW) klorofil
igerigi agisindan en yliksek degeri kaydettigi bulunmustur (1890 mg/kg FW).

Wang ve Galleta (1998), farkli seviyelerde silikatin gilek ¢esidi (Earliglow)
iizerindeki etkilerini arastirmislardir. Toplam klorofili iceriginin (64,23 pg/cm?) 17
mM’lik silikat eklendiginde kontrol sonuglarina gore artis gosterligi anlagilmistir.

Ahmed vd. (2012), dort bugday gesidinin susuz ve silikonun kullanildigi bir
ortamda degerlendirmistir. Chakwal-50 ¢esidinin % 5’lik potasyum silikat
kullanildiginda diger ¢esitlere gore klorofil icerigi agisindan en yiiksek deger ( %0,58
SPAD ) kaydetmistir.
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Kamal (2013), Potasyum silikatin Gedeon ¢esidi biber bitkileri {izerinde farkli
Olctimlerde sulama sular etkisi altinda etkilerini degerlendirme ¢alismalarinda klorofil
iceriginin (58,13 SPAD) kontrol sonuglarina gore yiizeyel bir artig gosterdigini
bulmustur.

El- Sharif vd. (2015), Potasyum silikat ile kalsiyum fosfatin (cv.9065 F1)
domates cesidi ilizerinde olan etkilerini degerlendirme calismasi yapmistir. Klorofil
iceriginin (0,985 mg/g FW) kontrol sonuglarina gore (0,935 mg/g FW ) somut bir artis
gosterdigini bulmustur.

Poodeh vd. (2015), Farkli seviyelerde potasyum silikat ile Nano silikatin ¢ilek
cesidi (camarosa)’daki klorofil igerigi iizerindeki etkilerini aragtirmiglardir. Klorofil
iceriginin (31,77) 15mM SiO2 oranminda kullanildigr zaman kontrol sonuglarina gore
(24,28) artis gosterdigi goriilmiistiir.

Shahid vd. (2015), farkli seviyelerde silikat ile elde edilmis seker pancari ve
Melia azdearchta bitkisi beraber kullanildiginda Olympia Bezelye c¢esidi iizerinde
yaptig1 etkilen arastirmiglardir. Biitiin bu bilesikler beraber kullanildigi zaman klorofil
iceriginin (2,8 mg/g FW) sadece silikona gore (2,0 mg/g FW ) artis gosterdigi
gorilmustiir.

2.5.3. Silikonun, Toplam Coziiniir Seker Uzerine Etkileri

Kamal (2013), Potasyum silikatin biber ¢esidi Gedeon tizerindeki farkli
seviyelerde sulama sular1 kullanarak etkilerini arastirmistir. Toplam seker igeriginin
(33,93 mg/g DW) kontrole gore (32,47mg/g DW) yiizeyel artig gosterdigini bulmustur.

Jaroz (2014), Potasyum silikatin topraksiz tarim sistemleri kullanarak domates
cesidi (Cunero f1) lizerindeki etkilerini arastirmistir. Toplam seker degerinin potasyum
silikat kullanildiginda (%2,73 FW) kontrol sonuglarina gore (%2,43 FW) artis
gosterdigini bulmustur.

2.5.4. Silikonun, C Vitamini I¢erigi Uzerine Etkileri

Kamal (2013), farkli seviyelerde sulama sularimnin kullanildigi bir ortamda
potasyum silikatin biber c¢esidi Gedeon {izerindeki etkilerini degerlendirdiginde
meyvelerdeki askorbik asit igeriginin (111,5 mg/100 g/FW) kontrola gore (107,9
gm/100g FW) artis gosterdigini gormiistiir.

Jaroz (2014), Potasyum silikatin topraksiz tarim sistemleri kullanarak domates
cesidi (Cunero fl) lizerindeki etkilerini degerlerndirdiginde askorbik asit igeriginin
(21,5 mg/g FW) kontrola gore (21,07 mg/g FW) artis gosterdigini gorilmiistiir.

Shahid vd. (2015), farkli seviyelerde silikat ile elde edilmis seker pancari ve
Meliz azedarchta bitkisi beraber etkilerini arastirmiglardir. Biitiin bu bilesikler beraber
kullanildiginda askorbik asit iceriginin (16 umol/H202%) kontrola gore (12 umol/H202°
1y artis gosterdigini kaydetmislerdir.
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2.5.5. Silikonun, Yaprak Membran Stabilitesi Indeksi Uzerine Etkileri (MSI)

Wu vd. (2015), Silikatin domates ¢esidi Jinpengchaoguan kok ve yapraklarin
membran stabilitesi indeksi igerigi tizerindeki etkilerinin arastirmiglardir. Kontrol
bitkilerine gore uygulanan bitkiler yapraklardaki MSI % 96.3’den % 95.5’e kadar
azalma tespit edilmistir.

2.5.6. Silikonun, Katalaz ve Peroksidaz i¢erigi Uzerine Etkileri

Gong vd. (2008), kuru bir ortamda bugday c¢esidi Longchun 8139’u
degerlendirdiklerinde peroksidaz enzimi igeriginin (505,23 nmol/mg) silikon
eklendiginde kontrol sonuglarina gore (422,88 nmol/mg) artis gosterdigini bulmustur.

Shahid vd. (2015), Farkli seviyelerde silikat ile elde edilmis seker pancari ile
Melia azedarchta bitkisi beraber kullanildiklarinda bezelye g¢esidi Olympia iizerindeki
etkilerinin arastirdiklarinda biitiin bu bilesikler beraber kullanildiklarinda Peroksidaz
enzimi igeriginin (0,4 mg™) sadece silikonun eklendigi bir sonuca gore (0,3 mg™) ve de
katalaz enzimi igeriginin de (0,12 mg™) kontrola gore (0,08 mg?) artis gosterdiklerini
bulmuslardir.

2.5.7. Silikonun, Géreceli Su Iceriginin Uzerine Etkileri (GSI1%)

Tuna vd. (2007), i}(i bugday cesidini degerlendirmislerdir. Izmir-85 ¢esidinin
silikon kullanildiginda GSI’ini (%89,04) agisindan kontrol sonuglarina gore (85,45) en
yiiksek degeri kaydetmistir.

Gong vd. (2003), kuru bir ortamda bugday c¢esidi (cv.8139)’u
degerlendirdiklerinde GSI’de (% 90.34) silikon kullanildiginda (% 89.5) kontrol’e gére
artis oldugunu tespit etmislerdir.

2.5.8. Silikonun, Yapraklarin Azot (% N) Iceriginin Uzerine Etkileri

Kamal (2013), farkli seviyelerde sulama suyunun kullanildigi bir ortamda
potasyu silikatin biber ¢esidi Gedeon iizerindeki etkilerini arastirdiklarinda azot
iceriginde potsyum silikat eklendiginde (3328 mg/kuru bitki yapragi) kontrol sonuclarina
gore (275 mg/ kuru bitki yapragi) bir artig oldugunu tespit etmislerdir.

El-Sherif vd. (2015), Potasyum silikatin ile bazi diger bilesiklerin domates ¢esidi
(cv.9065 F1) lizerindeki etkilerini arastirmislardir. Azot igeriginde potasyum silikat,
kuru Moringa yapragimin tozu ve Oxamyl kullanildiklarinda diger bilesiklere (% 2,37)’
gore somut bir artis goriindiigiinii tespit etmislerdir.

Ibraheim vd. (2015), Sulama stresi altinda potasyum silikatin yonva bitkisi
tizerindeki etkisini degerlendirmislerdir. En yiliksek element oraninin (%2,75)
4200m3/fed su oram ile 4mIL? potasyum silikatin kullamldiginda ortaya ciktigmi
gostermislerdir.
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2.5.9. Silikonun, Bitkilerin Protein Icerigi Uzerine Etkileri

Wu vd. (2015), Silikat ile kadmiyumun domates ¢esidi (Jinpengchaoguan)
yapraklarindaki protein igerigi {izerindeki etkilerini arastirmislardir. Sadece kadmiyum
kullanildiginda protein igerigi (19,5 pg/g FW) yiiksek iken hem kadmyum hem de
silikat kullanildiginds protein igeriginde bir azalma goriilmiistiir (10,6 ng/g FW).

Ibraheim vd. (2015), sulama stresi ve potasyum silikat uygulamasinda yonca
bitkisini en yiiksek protein oranimin (%23,4) 3000m3/fed su oran1 ile 2 mIL™ potasyum
silikatin kullanildiginda ortaya ¢iktigin1 gostermislerdir.

2.6. Kitosanin Domates Bitkisinde Baz1 Fizyolojik Etkileri

2.6.1. Kitosanin, Klorofil ve Karotenoidler Miktarlar1 Uzerine Etkileri

Dzung vd. (2011), kitosan oligomerlerinin, kahvenin biyofiziksel 6zellikleri,
biliylimesi, gelismesi ve kurakliga dayanikliligr {istiindeki etkisi {izerine bir arastirma
yiritmiislerdir. Calisma serada ve arazide yapraklara kitosan ve kitosan oligomerleri
puskiirtiilerek yapilmistir. Calismada 0, 20, 40, 60 ve 80 ppm kitosan seviyeleri
kullanilmistir. Sonugta, Kitosan oligomer uygulamasinin  kontrolle kiyaslandiginda
kahve yapraklarinda klorofil ve karotenoid miktar1 %46,38-73,51 e ulasan bir gelismeye
yol actigin1 ve kahve fidelerinin de gelismesine yonelik olan mineral alinimlarini
artirdi@int gostermistir. 60 ppm yogunlukta kullanilan kitosan oligomerleri, kahve
fidelerinin boylarinda %33,51°e, sap capinda %30,77’e ve yaprak alaninda %60,33’¢e
varan bir artisa yol agmistir. Kitosan oligomer, kahve fidelerinin kurakliga
dayanikliligini gelistirmek i¢in uygun bir arag olabilecegi belirtilmistir.

Moon vd. (2012), kirmiz1 biberde (Capsicum annuum L.) ¢evre dostu tarimi igin
kitosan kullanmislardir.Denemeler, kontrol, yaprak spreyi, toprak islatma ve yaprak
spreyi art1 kitosanli toprak islatma seklinde ve bu islemler 7, 14 ve 21 giinde analiz
edilmislerdir. Sonugta kitosan uygulamasinin hasat doneminde yayla topraginda pH
degerlerinin, mevcut fosfatin ve organik maddenin azalmasina yol actifin1 géstermistir.
Bu sirada bakteriyel popiilasyon, actinomycetes ve funguslar kitosan uygulanmig
arazilerde artmistir. Klorofil miktar1 hususunda, kitosan uygulanmis bitkilerle kontrol
bitkileri arasinda 6nemli farkliliklar olmamustir.

Zeng ve Luo (2012), bugdayda kitosan kaplamasinin kuraklik toleransi ve
bugdayda gelisimi lizerine fizyolojik etkilerini aragtirmislardir. Elde edilen sonuglar,
kuraklik stresi altindaki kontrol karsilastirildiginda klorofilin daha yiiksek oldugunu
gostermistir. Klorofil miktari, kitosan uygulanmis bitkilerde kontrol bitkilerine gore
artig gosterdigi tespit edilmistir.

Chookhongha vd. (2012), kirmizi biber biiyiimesinde ve tohum verimliliginde
kitosanin etkisi lizerine ¢alismislardir. Kitosan, 20 ppm'de Murashige ve Skoog (MS)
ortaminda % 0.5 asetik asit ile diisiik (80-100 kDa), orta (200-300 kDa) ve yiiksek
molekiiler agirlikli (600-900 kDa) olarak {i¢ farklt molekiiler agirlikta kullanilmistir.
Sonuglar, kontrolle kiyaslandiginda, kitosan soliisyonu uygulanmig fidelerin agik yesil
ve daha az sayida yaprak ve daha kisa bitki boyu gosterdigini ortaya koymustur.
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Calismanin ikinci asamasinda ii¢ farkli molekiiler agirliktaki kitosan tozu toprakla
karistirilmis ve baska yere dikilmistir. Yiiksek molekiiler agirlikli kitosanin, baska yere
dikimden 30 giin sonra biiylime orani, klorofil miktar1 ve koyu yesil yaprak sayisinin
daha yiiksek oldugu %1,0 (w/w) belirlenmistir. Yiiksek molekiiler agirlikli kitosan tozu
ile muamele edilmis kirmizi biber fidelerinin, uygulama yapilmamis bitkilere nazaran
bitki boyu, capi, bitki basina yaprak sayisi, yaprak genisligi ve uzunlugu, klorofil
miktar1 ve koyu yesil yaprak rengi agisindan daha iyi sonuglar verdigini tespit
etmiglerdir.

El-Miniawy vd. (2013), cilek bitkilerinde kitosanin yapraga puskiirtiilmesinin
etkisini arastirmiglardir. Kitosan, bir kez, iki kez ve li¢ kez olmak iizere farkli sayida
uygulamayla iki farkli seviyede (2,5 veya 0,5 ml/l) puskiirtiilmistiir ve 2010 ve 2011
sezonlar1 boyunca ¢ilegin biiylimesinde, klorofil miktarinda, mineral miktarinda, meyve
niteligi parametreleri ve verimi iizerine bu uygulamalarin etkileri incelenmistir. Biitlin
vejetatif biiylime Ozellikleri (bitki uzunlugu, yaprak/bitki sayisi, yaprak alani, kok ve
vejetatif biiyiime, taze ve kuru agirliklar) ve verim ozellikleri (meyve agirligi, erken ve
toplam verimler/bitki) kitosan piiskiirtme uygulamasiyla birlikte arttigi belirtilmistir.
Ancak, yaprak klorofil miktar1 kitosan tarafindan etkilenmedigi tespit edilmistir. Sonug
olarak, li¢ kez piiskiirtiilen 5,0 ml/l kitosan seviyesi, soguk muhafaza edilmis ¢ilegin
bitki biiylimesi, meyve kalitesi ve verimini gelistirmek i¢in {istiin bir uygulama olarak
bulunmustur.

Van vd. (2013), kitosan nanopartikiil uygulamasinin seradaki robusta kahvesinin
(Coffea canephora Piere var Robusta) biyofiziksel 6zellikleri ve biiyiimesi lizerine
etkilerini ¢alismislardir. Kitosan nano pargaciklari, yiikksek molekiiler agirlikta (600
kDa) nano piiskiirtmeli kurutucu tarafindan hazirlanmistir ve hazirlanan kitosan nano
pargaciklarinin yogunlugu ve boyutu, fotosenteze net orani, yapraklarin terlemesi,
klorofil, karotenoid miktarlari, besin maddesi alinimi ve biiyiime parametreleri
tizerindeki etkilerini aragtirilmistir. 10 ppm dozunda kullanilan kitosan konsantrasyonu,
kahve biiylimesinde ve biyofiziksel Ozellikleri tizerinde de etkili olmustur. Klorofil
icerigi kahve yapraklarinda % 30- 50’ye kadar artmistir ve fotosentez yogunlugu
uygulama yapilmis bitkilerde kontrole kiyasla % 30- 60 daha yiiksek olmustur. Bununla
beraber, besin maddelerinin alinim1 da azotta (N) % 9.8- 27.4, fosforda (P) % 17.3- 30.4
ve potasyumda (K) % 30- 45’¢ kadar artmistir. Sonugta, kitosan uygulanmis kahvenin
bliyiime parametrelerinin kontrolden daha yiiksek oldugunu ve kahve bitkilerinde
fidelerin de etkilendigini ortaya koymustur. Genel olarak, kitosan nano parcaciklari
kahve bitkilerinin biiylime parametrelerinin gelismesine yol acan pigment miktarini,
besin maddesi alinimini, fotosenteze ait net oran1 ve CO2 yogunlugunu artirmigtir ve
kitosan nano parcaciklari kitosan soliisyonu lizerinde aktif olmustur.

Salachna ve Zawadzinska (2014), farkli molekiiler agirliktaki kitosanin, saksi
frezyasinin bitki biliylimesi, ¢igeklenmesi ve sogan verimleri lizerindeki etkisini
degerlendirmislerdir. Kitosan diisiik 2 kDa, orta 50 kDa ve yiiksek 970 kDa olarak ii¢
farkli molekiiler agirlikta kullanilarak soganlarin %0.5 kitosan soliisyonuna 20 dakika
daldirilmist seklinde uygulanmistir. Bitkiler, 18/16°C giin/gece, %60 bagil nem ve 14/8
saatlik bir aydinlik/karanhik dongiisiiyle birlikte 90 umol.m?2.s? kuvantum parlaklik
olmak tizere kontrollii kosullar altinda yetistirilmistir. Sonuglar, kitosanin saks1 frezyasi
icin bir biliylime aktivatorii oldugunu gostermistir. Kitosan uygulanmis bitkiler, sahip
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olduklar1 daha fazla yaprak ve filizlerle ve daha erken ¢icek agmalariyla, ¢igeklerin ve
soganlarin sayilarini artirmalartyla birlikte kontrol bitkilerinden daha iistiin 6zelliklere
sahip olmuslardir. Orta ve yiiksek molekiiler agirliktaki kitosan, yiiksek seviyede
klorofil miktar1 i¢ceren daha yiiksek bitkilerin iiretimine yol agmislardir. Ayrica, sogan
agirhginin  yiikksek molekiiler agirliktaki kitosanin uygulanmasina bagli olarak
artmasiyla verim de artmistir.

Zahid vd. (2014), iyilestirici mikronalti kitosan dagilimlari (MKD)
uygulamalariin anti-fungal (fungisit) olarak, arazi kosullarindaki pitaya bitkilerinin
antraknoz yogunlugu ve bitkisel biiylimesi iizerindeki etkinligini arastirmislardir.
Sonuglar, klorofil miktar1 hususunda, 600 nm damlacik biiyiikliigiindeki %1,0 kitosanin
MKD’si ile uygulama yapilmig bitkilerin daha yiliksek miktarda klorofile sahip
olduklarini1 gostermistir. Kitosanin mikronalt1 dagilim uygulamasi C. gloeosporioides ve
vejetatif asamada bitki biiylime aktiflestiricisini kontrol etmek i¢in fungus onleyici ajan
olarak geleneksel kitosan uygulamasinin daha iyi oldugu belirtilmistir.

Lian-Ju, M. vd. (2014), bugdaym (Triticum aestivum) c¢imlenmesi {izerine
oligokitosanla 6n daldirmaya isleminin etkisini arastirmislardir. Kitosan soliisyonuna ait
alt1 farkli yogunluk (%1.0, 0.5, 0.25, 0.0125, 0.0625, 0.03125 ve 0) degerlendirilmistir.
Sonuglar, tohum ¢imlenmesinin ve kok aktivitesinin artirildigini ve kdk uzunlugunun
uzatildigini géstermistir. Fotosentez orani (Pn) ve stomatal iletkenlikte (Gs) bir artisa yol
acan klorofil igerigi yiikselmistir. Ayrica, ¢alismada kitosan uygulamalarinin fide
uzunlugu da artirdig belirtilmistir.

2.6.2. Kitosanin, Toplam Protein Uzerine Etkileri

El-Tanahy vd. (2012), kitosan dozlarinin ve nitrojen kaynaklarinin (organik
biiyiikbas giibresi ve kompost ve inorganik giibreler (NPK)) bdriilcenin biiylimesi,
verimi ve tohum kalitesi tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Tohumlar % 1, 3 ve 5
yogunluklarinda ekilmis ve ekimden 30, 45 ve 60 giin sonra ii¢ kez piiskiirtme islemine
tabi tutulmustur. %35 oranindaki kitosan, vejetatif biiylimeyi gelistiren ve bitki boyunu,
yapraklarin ve filizlerin taze ve kuru agirliklarini, verimi ve bilesenlerini (tohum zarfi
uzunlugu, tohumlarin agirlig1 ve ¢apini ve sayisini ve tohum verimi) ve tohum kalitesini
(toplam protein, toplam karbonhidratlar N, P ve K) artiran inorganik giibreli bilesenle
yapilan calismada kullanilan en iyi seviye olmustur. Ote yandan, %1 oranindaki kitosan,
bitkiye ait iyi kalite parametreleri vermek i¢in uygulanan organik biiyiikkbag giibresiyle
kullanilan en diisiik seviye olmustur. Sonu¢ olarak, uygulanan kitosan
konsantrasyonunun arttirilmasi ile tiim bitki biiylimesi ve verim parametrelerinin tepkisi
arasinda pozitif bir iliski oldugu belirtilmistir.

Jiao vd. (2012), dis kokenli kitosanin (DKK) kuraklik stresi ve rehidrasyon
altindaki patates fidelerinin fizyolojik o6zellikleri iizerindeki etkilerini aragtirmiglardir.
Patates yapraklari iizerinde 50, 100 ve 200 mgl? dis kokenli kitosan uygulamalari,
prolin yogunlugunu ve c¢oziinebilir proteinleri artirmistir. Siiperoksit dismutaz ve
peroksidaz aktiviteleri de kuraklik stresi sirasinda artmistir. Ayrica, DKK rehidrasyon
doneminden sonra bu fizyolojik indikatorlerin iyilegsmesini kolaylagtirmistir.
Antioksidan aktivitesinin artmasina neden olan 100 mgL™ dozu, en iyi kitosan
konsantrasyonu olarak belirtilmistir.

31



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI HUSSIEN BELAL

Sara vd. (2012), su acig1 ve kitosan piiskiirtmenin hint yagi bitkisinin (Ricinus
communis L.) ozmotik diizenlemesi ve ¢Oziinebilir proteini tizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Calismada, su eksikliginin bitkinin yapraklarinda seker yogunlugu ve
prolin miktarinda artisa yol actigini tespit edilmistir. Buna ek olarak, su eksikligi protein
icerigini dusiirmiistiir. En yiiksek protein seviyesine D1 (tam sulamada ,% 26.79
oraninda) ve en diisiik protein D2 (Ci¢eklenme asamasinin basindaki su eksikligi,%
21.04) tespit edilmistir. Sonugcta, kitosan piiskiirtme uygulamasinin ozmotik diizenleme
ve ¢Oziinebilir protein {istiinde hicbir etkisinin olmadigi ancak prolin miktar1 ve
¢oOziinebilir sekerler iistiinde etkisi oldugu bildirilmistir.

Abu-Muriefah (2013), su stresi kosullari altinda biiyliyen fasulyeler (Phaseolus
vulgaris L.) iizerine kitosan uygulamasinin etkisi arastirllmistir. Bu amagla bitkilere
kitosan 100 (CHI), 200 (CH2) ve 400 (CH3) mh/I’de uygulanmistir. Kitosan
uygulamasi, kalite ve fizyolojik unsurlar kadar verim ve bitki biiyiimesini de artirmistir.
Kitosan, su stresi kosullari altinda biiyliyen fasulye bitkilerinin biiytimesi ve veriminin
gelistirilmesi icin gii¢lii bir arag¢ olabilecegi bildirilmistir.

Lizarraga-Paulin vd. (2013), kitosan ve hidrojen peroksit ile piiskiirtmelerin dari
tohum kabuklar1 ve fidelerinde bazi fenolojik ve biyokimyasal davraniglari iizerindeki
etkilerini aragtirmiglardir. Tohumlara %2 (20 g/1) ve % 0,2 (2 g/1) Kitosan (CH) veya
H202 (8 mmol/L) uygulanmigtir. Calismanin sonuglari, H>O> uygulamasinin dari
bulgularinda ¢imlenme oranin1 gelistirdigini, fide ve sap uzunlugunu artirdigini
gostermistir. Arastirmada H2O02 ve kitosanin, darmin fenolojik ve biyokimyasal
ozelliklerini gelistirmis oldugunu ve etkisinin uygulamanin yapilis sekline bagl oldugu
belirtilmistir.

2.6.3. Kitosanin, Domates Bitkisinde Toplam Coéziinebilir Sekerler Uzerine Etkileri

Mondal vd. (2012), kitosan uygulamasinin bamyanin verim ve bilylimesi
tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Kitosan, ekimden 25, 40 ve 55 giiniinde ii¢ kez
O(kontrol), 50, 75, 100 ve 125 pp olmak iizere bes farkli seviyede kullanilmistir.
Calisma sonucunda, kitosan yogunlugu ne kadar yiiksekse bitki kalitesinin o kadar 1yi
oldugu tespit edilmistir. Kitosan seviyesi artirilarak, bitki boyu, bitki basina yaprak
sayisi, biiylimesi, bitki basina toplam kuru kiitle, mutlak biliylime orani ve oransal
bliyiime orani artmistir. Kitosan seviyesinin 25 ppm’ye ¢ikmasiyla birlikte nitrat
rediiktaz ve fotosentez, verim nitelikleri (bitki basina meyve sayist ve meyve boyutu)
arttirdigini belirtmiglerdir.

Shehata vd. (2012), hiyar bitkilerinin sera kosullarinda kitosan yaprak
uygulamasina ve mayaya karsi tepkisini arastirmislardir. Kitosan, 1, 2, 3 ve 4 ml/L
olmak tizere dort farkli seviyede ve maya, 1, 2, 3 ve 4 ml/L olmak iizere dort farkli
seviyede kullanilmigtir. Bitkilerin biiylimesi, verimi, kalitesi ve kimyasal bilesimine
etkileri degerlendirilmistir. Calismanin sonuglarina gore bitkilerin vejetatif biiylimesi,
verimi ve kalitesinin kitosan ve maya uygulamasiyla arttigin1 gostermistir. Kitosan
yaprak spreyi ile 4 g/l maya seviyesi, hiyar bitkilerinde toplam ¢6ziinebilir kuru
maddelerin daha yiiksek degerlere ulastigi tespit edilmistir.
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Al-Qurashi ve Awad (2015), °‘El-Bayadi’ sofralik iiztimlerinin Kkalitesi,
antioksidan kapasitesi, antioksidan bilesenleri ve bazi ilgili enzim aktiviteleri tizerindeki
kitosan etkisini arastirmak i¢in %1, 1,5 ve 2 olmak iizere ii¢ farkli seviyede kitosan
uygulamiglardir. Sonug olarak, kitosan uygulamasi antioksidan sistemleri gelistirmis,
muhafaza etmis ve 30 giinliik soguk depolama + 2 giinliik raf siiresinden sonra ‘El-
Bayadi’ sofralik tiziimlerinin kalitesini artirdig1 belirlenmislerdir.

Ibraheim ve Mohsen (2015), kitosan ve nitrojen oranlarinin kumlu toprakta
bliyliyen sakiz kabagi bitkilerinin biiyiimesi ve verimliligi tizerindeki etkilerini
aragtirmiglardir. Calisma ti¢ farkli nitrojenden (40, 60 ve 75 kg/feddan) ve ii¢ kitosan
yogunlugu (0.0, 0.05 ve 0.1 g/1) ile birlestirilmis dokuz farkli kombinasyon kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Sonuclar, 187.5 kg/hektar nitrojen seviyesinin sakiz kabaginin
biliyiimesini ve verimliligini daha fazla gelistirdigini gOstermistir. Ayrica, 0,1 g/I
kitosan, bitkiye piiskiirtiildiigiinde toplam ¢dziinebilir kuru maddelerin miktarinda artig
meydana getirdigi belirtilmistir.

Mondal vd. (2016), yaz domatesinin (Solanum lycopersicum) morfolojik
ozellikleri ve verimini yiikseltmek icin kitosanin yaprak uygulamasiin etkilerini
incelemislerdir. Bes farkli kitosan seviyesi degerlendirilmistir (0, 25, 50, 75 ve 100
mg/L) ve baska bir yere dikilmeden 25 ve 35 giin sonra iki kez piskiirtiilmiistiir.
Sonugta, bitki boyunun, dal sayisinin, yaprak alani/bitki ve nitrat rediiktaz aktivitesinin
toplam kuru kiitle/bitki ve biliylime oraninda bir artisa yol acarak, erken biiyiime
evresinde kitosanin yaprak uygulamasi ile arttigini tespit etmislerdir.

2.6.4. Kitosanin, Katalaz ve Peroksidaz Aktivitesi Uzerine Etkileri

Mahdavi vd. (2011), kitosanin aspir (Carthamustinctorius) fidelerinde ozmotik
gerilim toleransin gelistirdigini gostermislerdir. Kitosan yogunluklari, kontrolde %0 ve
farkli ozmotik gerilimlere kadar (0, -0.4, -0.8 ve -1.2 MPa) aspir (Carthamustinctorius
L.) toleransinda % 0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 0.5, 1, 2 ve 3 olmustur. Monwondilaldhit miktari,
Katalaz ve Peroksidaz aktivitesi %0,05- 0,4 seviyesinde kitosan uygulamasiyla
artmistir. Giderek artan su agig1 stresinde, daha diisiik kitosan yogunluklar1 ¢imlenme
seviyesinde artisa yol agmistir, diger yandan ise prolin, MDA, CAT ve POD aktiviteleri
azalmistir. Kitosan uygulamasi (6zellikle daha diisiik seviyelerde) enzim aktivitesinde
azalmaya yol agmis ve oksidatif stres kosullarina karsi fide biiyiimesini ve bitki
toleransini gelistirmistir.

Zeng ve Luo (2012), bugday biiyiimesinde kitosan kaplamanin fizyolojik
etkilerini ve kuraklik dayanimli koruyucu enzimin aktivitelerini aragtirmislardir. Elde
edilen sonuglar, kuraklik stresi altindaki kontrolle kiyaslandiginda da superoksit
dismutaz (SOD), peroksidaz (POD) ve katalaz (CAT) olmak fizere fizyolojik
parametrelerin, malwondialdehit miktarinin (MDA) ve klorofilin daha yiiksek oldugunu
gostermistir. POD, CAT ve SOD aktiviteleri bir 6l¢iide artmis ve daha sonra azalmistir.
Ote yandan MDA miktar1 kuraklik stresi altinda artmistir. Kitosan uygulamasi, kuraklik
stresinin yol ac¢tig1 hasarin onlenmesini saglayarak ve biiylimeyi gelistirerek enzimlerin
antioksidan aktivitesini aktif oksijene dogru ilerletmis ve MDA miktarin1 azaltmistir.
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Lian-Ju Ma vd. (2014), ¢imlenme ve bugday veriminde (Triticum aestivum) alti
farkli  kitosan yogunlugunu (% 1.0, 0.5, 0.25, 0.125, 0.0625, 0.03125)
degerlendirmislerdir. Sonuglar en diisik yogunluklu antioksidan enzimlerin
aktivitesindeki bir artisin superoksit dismutaz, katalaz ve Peroksidaz(SOD, CAT ve
POD) biiylime-diizenleyici aktivite hususunda en yiiksek olanlardan daha iyi oldugunu
gostermistir. Sonug olarak, oligokitosanla 6n uygulama, fizyolojik ve biyokimyasal
stirecte degisiklik yoluyla bugday biiyiimesi ve gevreye karsi savunmasini gelistirmek
amactyla kullanilabilir.

Petriccione vd. (2015), soguk depolama sirasinda ¢ilek meyvesinin hasat sonrasi
kalitesi ve antioksidan enzim sistemi ftzerinde kitosanin etkisini arastirmiglardir.
Kitosan etkisi i¢in Candonga, Jonica ve Sabrina olmak flizere ii¢ ¢ilek kiiltivari
incelenmis ve antioksidan aktivitesi degerlendirilmistir. Kitosan %1 ve % 2 dozlarinda
kaplamada kullanilmistir. Ornekler dokuz giin boyunca 2C’de muhafaza edilmistir.
Calismada degerlendirilen parametreler, enzimatik aktivite (catalaz (CAT), askorbat
peroksidaz (APX), polifenol oksidaz (PPO), gayakol peroksidaz (GPX) ve lipoksijenaz
(LOX)) ile birlikte fiziksel-kimyasal (agirlik kaybi, ¢oziinebilir kuru madde miktari ve
titrasyon asitligi) ve nutrasotik (toplam polifenol, antokyanin, flavanoid, askorbik asit
miktar1 ve antioksidan kapasitesi) 6zellikleri olmustur. Sonuglar, kitosanin su kaybini
azalttigin1 ve renkte, asiditede ve askorbik asit miktarinda degisiklikleri bir olgiide
engelledigini gostermistir. Ayrica, toplam polifenol, antokyanin ve flavanoid
miktarlarinda ve kitosan kaplamali ¢ilek meyvelerinin antioksidan kapasitesindeki
degisiklikler de belli bir siire engellenmistir. Kitosanla kaplama, antioksidan enzimlerin
aktivitelerini  gelistirmistir, dolayisiyla meyve  etinin  kahverengilesmesinin
engellenmesini ve membran hasari oraninin azalmasini saglamistir.

Al-Qurashi ve Awad (2015), peroksidaz POD’nin depolamadan sonra tiim
islemlerde daha yiliksek faaliyet gosterdigini ve kitosan uygulanmis bitkilerde
kontrollere kiyasla daha yiiksek oldugunu ve POD aktivitesinin kitosan dozunun artigina
bagli olarak arttigim1 gostermistir. Sonug¢ olarak, kitosan uygulamasi antioksidan
sistemlerini gelistirmis ve 30 giinliikk soguk depolamasi + 2 giinliik raf émrii siiresinden
sonra ‘El-Bayadi’ sofralik iiziimlerinin kalitesini artirmistir ve devam ettirmistir.

Anusuya ve Sathiyabama (2016), saha kosullarinda zerdegalda biiyiime, verim
ve kiirkiimin miktarinda kitosan etkisini degerlendirmislerdir. Biiyiime artirict olarak
kitosan yaprak uygulamasi %0,1 w/v’de kullanilmistir. Diizenli zamanlarda 30 giinden
210 giine kadar puskiirtiilmiistiir. Calisma sonuglari, bitkilerin yapraklarin ve rizomlarin
kitosan uygulamasinin yapraklarindaki enzim aktivitesinin, etkilendigini ortaya
cikarmistir. Bu enzimlerden bazilari, zerdegal bitkilerinin yapraklarindaki ve
rizomlarindaki proteaz inhibitorleri (PI), B-1, 3 glilkanaz, peroksidazlar (POD) ve
polifenol oksidazlardir (PPO).

2.6.5. Kitosanin, Yiizde (%) N Uzerine Etkileri
Shehata vd. (2012), salatalik bitkilerinin sera kosullarinda Kitosan yaprak
uygulamasina ve mayaya karsi etkilerini aragtirmislardir. Kitosan, 1, 2, 3 ve 4 ml/L

olmak tizere dort farkli dozda ve maya, 1, 2, 3 ve 4 ml/L olmak tizere dort farkli dozda
kullanilmistir. Boyle uygulamalarin 2010 ve 2011 sezonlarinda salatalik bitkilerinin
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bliylimesi, verimi, kalitesi ve kimyasal bilesimine etkilerini degerlendirmislerdir.
Calismanin sonuglar1 bitkilerin vejetatif biiyiimesi, verimi ve kalitesinin kitosan ve
maya uygulamasiyla arttigin1 géstermistir. Kitosan yaprak spreyi ve 4 g/l maya dozu,
uygulamalarinda salatalik bitkilerinde daha yiiksek %N (mg/kg) degerleri elde
edilmistir.

Moon vd. (2012), kirmizibiberin (Capsicum annuum L.) gevre dostu tarimi igin
kitosan kullanmislardir. Deney, dort farkli uygulama seklinde yapilmistir; kontrol,
yaprak spreyi, topraga uygulama ve yaprak spreyi art1 kitosanli toprak uygulamasidir.
Bu islemler 7., 14. ve 21. giinde analiz edilmislerdir. Sonuglar kitosan uygulamasinin
hasat doneminde yayla topraginda pH degerlerinin, mevcut fosfatin ve organik
maddenin azalmasma yol ac¢tigini gostermistir. Bu sirada bakteriyel popiilasyon,
actinomyces ve funguslar kitosan uygulanmis arazilerde artmistir. Yaprak spreyi ve
toprak uygulamalari, bitkilerdeki azot miktarin1 degistirmemistir. Uygulamalar arasinda
onemli higbir farklilik tespit edilmemistir.

El-Tanahy vd. (2012), kitosan dozlarinin ve nitrojen kaynaklarinin (organik
bliylikbas giibresi ve kompost ve inorganik giibreler (NPK) boriilcenin biiylimesi,
verimi ve tohum Kalitesi lzerindeki etkilerini ¢alismislardir. Tohumlar %1, 3 ve 5
yogunluklarinda ekilmis ve ekimden 30, 45 ve 60 giin sonra ii¢ kez piiskiirtme iglemine
tabi tutulmustur. %S5 kitosan, bitkisel biiylimeyi gelistiren ve bitki boyunu, yapraklarin
ve filizlerin taze ve kuru agirliklarini, verimi ve bilesenlerini (tohum zarfi uzunlugu,
tohumlarin agirhigi ve ¢apini ve sayisini ve tohum verimi) ve tohum kalitesini (toplam
protein, toplam karbonhidratlar N, P ve K) artiran inorganik giibreli bilesenle yapilan
calismada kullanilan en iyl seviye olmustur. Sonug¢ olarak, uygulanan kitosan
yogunlugunu artirma, bitki bliylimeSi ve verim parametreleri arasinda olumlu bir iligki
bulunmustur.

Ibraheim ve Mohsen (2015), kitosan ve nitrojen oranlarinin kumlu toprakta
biliyliyen sakiz kabagi bitkilerinin biiylimesi ve verimliligi itizerindeki etkilerini
degerlendirmislerdir. Calisma ti¢ farkli dozda azot (40, 60 ve 75 kg/feddan) ve fi¢
kitosan yogunlugu (0.0, 0.05 ve 0.1 ¢/l) bilesimi yoluyla dokuz islemde
gerceklestirilmistir. Sonuglar, 75 kg/feddan azot dozunun besin maddelerini (N) 6nemli
Olgtide gelistirdigini  gdstermistir. Bununla beraber, 0,1 g/l kitosan, bitkiye
puskiirtiildiigiinde N’yi artirmistir. Ayrica 75 kg/feddan N ile 1 g/l kitosan arasindaki
birlesme, sakiz kabag1 meyvelerinde en yiiksek N miktar1 degerlerini vermistir.

Ibrahim ve Ramadan (2015), hiimik asit ve kitosanli ¢inko yaprak
uygulamalarinin, farkli tarihlerde ekilmis kuru fasulye bitkilerinin (Phaseolus vulgaris
L.) biiylimesi, besin maddeleri miktari ve verimi tizerindeki etkisini arastirmiglardir. 100
ppm c¢inkolu yaprak spreyi tek basina veya normal (20 Subat) ve ge¢ ekimlerden (25
Mart) kuru fasulye cv. Nebraska’nin biiylimesi, NPK miktar1 ve verimi iizerine
etkilerini degerlendirmek i¢in 150 ppm kitosanla birlikte 500 ppm hiimik asit
birlestirilmis bir sekilde kullanilmistir. Sonuglar, 20 Subat ekimiyle kiyaslandiginda
%10 kadar kayipla daha diisiik tohum verimine sahipken, biyokiitle iiretimi ve NPK
miktarinin 25 Mart ekiminde daha yiiksek oldugunu gostermistir. Arastirilan
parametreler, kontrolle karsilastirildiginda, yapragin ¢inko biitiin uygulamalarda %25-
33’e kadar artmistir. Genel olarak sonuglardan su sonuca ulasilmistir; ekim tarihi
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bitkilerdeki ¢iceklenme ve tohum doldurma dénemleri esnasinda yliksek 1sinin olumsuz
etkisini azaltmak icin kullanighi bir aragtir. Kitosanin ¢inkoyla veya hiimik asitle
uygulanmasi, 1s1 stresi etkisini kontrol etmede ekim tarihlerinden iistiin gelmistir.

2.6.6. Kitosanin, C Vitamini Uzerine Etkisi

Kerch vd. (2011), soguk depolama sirasinda kirazlarda ve ¢ileklerde C vitamini
ve polifenol miktarlar1 lizerinde kitosan ve chitooligosakkarid etkisini aragtirmislardir.
Kitosan % 1 w/v’de ve chitooligosakkarid %1 w/v’de kullanilmistir ve ¢ilekler ve
kirazlar 60 saniye uygulama soliisyonlarina batirilmiglardir. Sonuglar kitosan
uygulamasinin ¢ileklerde C vitamini sentezini engelledigini ve kirazlarda C Vitamini
sentezini gelistirdigini gOstermistir. Antokyanin miktar1 kitosan islemi goérmiis
kirazlarda daha yiiksek iken, cileklerde daha diisiikk olmustur. Toplam fenoller
kirazlarda, 6zellikle yiiksek molekiiler agirlikli kitosanla islenmis 6rneklerde artarken,
cileklerde azalmistir. Sonuglar gostermistir ki, kitosan ve chitooligosakkarid
uygulamasinin ¢ileklerin sertlik kaybini engellemek i¢in iyi bir aragtir ve C vitamini
sentezini engellemektedir.

Ghasemnezhad vd. (2011), kitosan tarafindan etkilenmis Yenidiinya (Eriobotrya
japonica) meyvelerinin hasat sonrasi kalitesindeki degisimleri degerlendirmislerdir.
Kitosan %0, 0.25, 0.5, 0.75 ve 1’de (w/v) kullanilmistir. Ornekleri; kahverengilesme
endeksi, agirlik kaybi, toplam ¢oziinebilir kuru maddeler (TSS), titrasyon asitligi (TA),
C vitamini, fenolik bilesenler, toplam polifenoller ve meyvelerdeki antioksidan
icerikleri balumundan analiz edlmistir. Sonuglar en iyi kitosan dozunun kontrole kiyasla
agirlik kaybinin azalmasina yol acan ve meyve etlerinin kahverengilesmesine engel olan
% 0.75 seviyesi oldugunu ortaya koymustur. TTS, TTS/TA orani, pH ve C vitamini
ozellikle 9%0.75 ve 1.0 kitosanli 7°C depolama sirasinda artmistir. Bununla beraber,
kitosan toplam polifenol ve fenolik bilesenleri (catachin ve kesretin) artirmis ve soguk
depolama esnasinda meyvelerdeki antioksidan kapasitesini muhafaza etmislerdir.

Ali vd. (2011), kitosan kaplamalarin 12 + 1°C’de ve %85 bagil nemde depolama
sirasinda Eksotika 1l papaya (Carica papaya L.) meyvesinin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerindeki etkisini arastirmislardir. Kitosan, % 0.5, % 0.1, %1.5 ve %2.0 (w/v)
seviyelerinde kullanilmistir. Sonuglar C vitamini miktarinin daha yiiksek kitosan
seviyeleriyle devam ettirildigini ve C vitamininin %0.5 ve %1.0 kitosan islemleriyle
kiyaslandiginda %1.5 ve %2.0 kitosan islemlerinde daha yiiksek oldugunu gostermistir.
Kitosan agirlik kaybini azaltmis, katiligt korumus ve 5 haftalik depolama siireci
boyunca meyve kabugu rengi ve ¢oziinebilir kuru madde yogunlugundaki degisimleri
engellemistir. Sonug olarak, calisma kitosanin Eksotika Il papaya meyvesinin depolama
Omriinii uzatma amacuyla ticari olarak kullanilabilecegini ileri siirmiistiir.

Kumar ve Sucharitha (2013), kitosan1 guava (Psidium guajava L.) kaplamasi
icin kullanmislardir ve boyle kaplamalarin C vitamini miktar1 tizerindeki etkilerini
degerlendirmislerdir. Kitosan soliisyonu %0.5 (A Ornegi) ve %0.25’te (B Ornegi)
kullanilmistir ve C Ornegi kontrol olmustur. C Vitamini miktar1, B ve C &rneklerinde A
orneginden daha yiiksek olmustur ve raf omrii herhangi bir bozukluk olmaksizin
yaklasik 30 giine uzatilmistir. Kitosanin guavanin raf dmriinii kalite kusurlar1 olmadan
uzatmak i¢in kullanigh bir ara¢ oldugu diisiiniilm{istir.
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Al-Qurashi ve Awad (2015), bu gibi islemlerin 30 giinliik depolamadan sonra
hasat sonras1 evrede ‘El-Bayadi’ sofralik iizlimlerinin kalitesi, antioksidan kapasitesi,
antioksidan bilesenleri ve bazi ilgili enzim aktiviteleri ilizerindeki etkilerini aragtirmak
icin %1, 1,5 ve 2 olmak {izere ii¢ farklh seviyede kitosan uygulamislardir. Calismanin
sonuclart C vitamini yogunlugunun depolama sirasinda arttigini ve kitosan
uygulamasindan etkilenmedigini gdstermistir. Sonug¢ olarak, kitosan uygulamasi
antioksidan sistemleri gelistirmis ve 30 giinlik soguk depolama + 2 giinliik raf
stiresinden sonra ‘El-Bayadi’ sofralik {iziimlerinin kalitesini artirmistir.

Petriccione vd. (2015), soguk depolama sirasinda ¢ilek meyvesinin hasat sonrasi
kalitesi ve antioksidan enzim sistemi iizerinde kitosanin etkisini arastirmislardir.
Kitosanin etkisinin belirlenmesinde Candonga, Jonica ve Sabrina olmak iizere ii¢ ¢ilek
kiiltivar1 incelenmis ve antioksidan aktivitesi degerlendirilmistir. Kitosan %1 ve % 2
seviyelerinde kaplamada kullanilmis ve drnekler dokuz giin boyunca 2C’de muhafaza
edilmigtir. Sonuglar, kitosanin su kaybini azalttigini ve renkte, asiditede ve askorbik asit
(C Vitamini) miktarinda degisiklikleri bir olgiide engelledigini gostermistir. Ayrica,
toplam polifenol, antokyanin ve flavanoid miktarlarinda ve kitosan kaplamali ¢ilek
meyvelerinin antioksidan kapasitesindeki degisiklikler de belli bir siire engellenmistir.
Kitosanla kaplama, antioksidan enzimlerin aktivitelerini gelistirmistir, dolayisiyla etin
kahverengilesmesinin engellenmesini ve membran hasar1 oraninin azalmasini
saglamistir.

2.6.7. Kitosanin, Domates Bitkisinde Prolin Miktar1 Uzerine Etkisi

Guangwen vd. (2011), kitosan ve salisilik asit pliskiirtmenin diisiik 1sida ¢ilegin
soguk dayanikliligmma etkisini aragtirmiglardir. Calismanin  sonuglar1  kitosan
uygulamasinin klorofil, prolin ve ¢dziinebilir protein miktarinda bir artisa yol actigin
gostermistir. Bununla beraber koruyucu enzimlerin faaliyeti de artmistir. En 1yi kitosan
yogunlugu ve salisilik asit birlesimi, soguk g¢evre yaralariin istesinden gelmede en
yiiksek etkisiye sahip olan 50 mg/L salisilik asitle birlesmis 1000 mg/L kitosan
olmustur.

Jiao vd. (2012), kitosanin (CTS) kuraklik stresi ve rehidrasyon altindaki patates
fidelerinin fizyolojik Ozellikleri tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Kuraklik
stresinden 6nce patates yapraklarma 50, 100 ve 200 mgl™? CTS uygulanmasi, patates
yapraklarinin membran bagil gecirgenligini ve malondialdehyde MAD yogunlugunu
azaltmistir. Ote yandan, prolin yogunlugunu ve ¢dziinebilir proteinleri artirmustir.
Stiperoksit dismutaz ve peroksidaz aktiviteleri de kuraklik stresi sirasinda artmistir.
Ayrica, CTS rehidrasyon doneminden sonra bu fizyolojik indikatdrlerin iyilesmesini
kolaylagtirmistir. En iyi yogunluk, artan seviyede antioksidan aktiviteye yol agan 100
mgl™ kitosan olmustur.

Sara vd. (2012), su agig1 ve kitosan piiskiirtmenin hint yag: bitkisinin otunun
(Ricinus communis L.) ozmotik diizenlemesi ve ¢oziinebilir proteini tizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Sonuglar, su agigmin bitkinin yapraklarinda seker yogunlugu ve prolin
miktarinda artisa yol agtigin1 géstermistir. Kitosan uygulamasinin, ozmotik diizenleme
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ve ¢Oziinebilir protein istiinde higbir etkisi olmamistir ancak prolin miktar1 ve
¢ozlinebilir sekerler iistiinde etkisinin az oldugu tespit edilmistir.

Ray vd. (2016), tuz igeren kosullar altinda dort fasulye bitkisi tiirtinde (BARI
Mung3, BARI Mung6, BINA Mung5 ve BINA Mung8) biiyiime ve biyokimyasal
ozellikler balumndan kitosan1 degerlendirmislerdir. Deney, kontrol, tuz igeren (40
mMNaCl, ekimden sonra 25 giin- DAS), tuzlu art1 kitosan (25 ppm kitosan, tuzlu
kosulda 30 DAS) ve kitosan (kontrol kosulunda 25 ppm kitosan) olmak {iizere ii¢
tekerriirli dort farkli uygulamadan olusmustur ve prolin miktar1 da buna gore
Olciilmiistiir. Biiylime ve verim, kontrole kiyasla tuzluluk kosulu tarafindan azaltilmistir.
Prolin tuzluluk kosulu sebebiyle artmistir ve prolin miktar1 kitosan uygulamasi iizerine
gelismemistir. Kitosan, oksidatif strese karsi enzim aktivitelerinin tesviklenmesi yoluyla
biiylime, verim ve toleransi gelistirmek igin bir biyosimiilator olarak diisiiniilm{istiir.

2.6.8. Kitosanin, Goreceli Su I¢erigi (%GSI) Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Farouk vd. (2011), hiimik asit ve kitosanin kadmiyum stresine maruz kalmis
olan turp bitkilerindeki (Raphanus sativus L. var.sativus) etkilerini arastirmislardir.
Kitosan ve hiimik asidin 100 ve 200 mg/kg yogunlukta uygulanmalar1 klorofil, toplam
sekerler, azot, fosfor, potasyum, nispi su igerigi, su a¢ig1 yiizdesi ve ¢oziinebilir
proteinlerin artisima yol agmustir. Ayrica, kitosan toplam amino asit miktarlarin1 da
artirmistir. Diger yandan, kitosan bitki dokularinda kadmiyum yogunlugunu azaltmistir.
Sonu¢ olarak, 200 mg/kg seviyesindeki kitosan kadmiyumun koti etkilerini
engellemede hiimik asitten {istlin gelmistir.

Mahdavi vd. (2012), kitosanin yaprak uygulamasinin su agig stresi altindaki
Aspirin (Carthamus tinctorius L.) biiyiimesi ve biyokimyasal ozellikleri tizerindeki
etkisini arastirmiglardir. Kitosan ti¢ farkli dozda (% 0, 0.05 ve 0.1) kullanilmustir.
Kitosan uygulamasi, bitki boyunun, yaprak alaninin, filiz ve kok kuru agirliginin, kok
boyunun ve hacminin artmasina yol agmustir. Ayrica, kitosan yaprak uygulamasi, su
stresi olan bitkilerde Kklorofil igerigini, nispi su icerigini (%68,77) artirmistir. Sonug
olarak, calisma kitosan uygulamasinin su stresinin zararli etkilerini azaltip bitki
bliylimesini gelistirebilecegini géstermistir.

Mahdavi ve Rahimi (2013), tuz stresi altindaki Ajowan bitkisinin (Carum
copticum) ¢imlenme ve biiyiime performansini gelistirmek igin kitosanla tohum o6n
¢imlendirme uygulamasini degerlendirmislerdir. Tohumlar 3 saatligine %0, % 0.001, %
0.05, % 0.1, % 0.2 ve % 0.5’te batirilmistir. Kitosan uygulamasi ¢imlenme yiizdesini,
¢imlenme oranini, fide canliligi endeksi, hipokotil ve radikulanin uzunlugu ve kuru
agirhgini artirmis ve %0.2 kitosan dozu en iyi uygulama olmustur. Bununla beraber,
kitosan, c¢cimlenme yiizdesini, filiz uzunlugunu, kék uzunlugunu, filiz ve kok kuru
agirligini ve nispi su igerigini gelistirerek tuz toksisitesini ayarlamistir.

Farouk ve Abdul Qados (2013), kitosan uygulamasini, boriilce yaprak alaninda
nispi su igerigini artirmis ve islem gormemis bitkilerle kiyaslandiginda kurakligin su
miktarindaki kotii etkisini azaltmistir. Ayrica, kitosan prolin yogunlugunu artirmis ve
bitkilerde ozmotik basinci gelistirmistir. Kitosan uygulamasi ¢6ziinebilir karbonhidrati
da artirmistir.
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Yahyaabadi vd. (2016), ¢emen otunda (Trigonella foenumgraecum L.) bazi
morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerle baglantili olarak tuzluluk dayanikliliginin gelismesi
yoniinden kitosanin roliinii arastirmiglardir. Kitosan ii¢ seviyede (0, 0.5 ve 1 g/l)
uygulanmis ve tohumlar 6 saat boyunca kitosan soliisyonuna batirilmislardir. Sonuglar
0.5 g/l seviyedeki kitosanin kontrole kiyasla, bitkinin kuru agirligini, sap ve koklerin
uzunlugunu ve yaprak nispi su ig¢erigini artirdigini gostermistir. Bununla beraber, 1 g/l
seviyesindeki kitosan kontrole kiyasla, sirastyla klorofil a, klorofil b ve karotenoid
miktarlarini yilizde 43.7, 65.4 ve 28 kadar artirmigtir. Kitosan uygulamasi, yaprak nispi
su icerigi ve fotosenteze ait pigmentlerde degisiklik tuzluluk stresini azaltma ve ¢emen
otu bitkisinin daha fazla biiyiimesi i¢in iyi bir ara¢ olarak diistiniilmiistiir.

2.6.9. Kitosanin, Domates Bitkisinde Yaprak Membran Stabilite Endeksi Uzerine
Etkisi

Mahdavi vd. (2011), Aspir fidelerinde (Carthamus tinctorius L.) ozmotik
potansiyeli gelistirmek ic¢in kitosan etkisini aragtirmiglardir. Calismada kullanilan
kitosanin %0.4 dozu, ¢imlenme yiizdesini, ¢imlenme endeksini filiz ve kok uzunlugu
oranini ve kuru agirliklarini yiikseltmde en iyi doz olmustur. Bu, kitosan uygulamasiyla
artmis olan antioksidan enzim aktivitelerine, prolin yogunluguna ve plazma membran
gecirgenligine bagli olmustur. Sonug olarak kitosan, fide biiyiimesi ve oksidatif strese
ozellikle de kuraklik stresine karsi bitki toleransini gelistirmek i¢in etkili bir
biyostimiilator olarak diistiniilmiistiir.

Jiao vd. (2012), kitosanin kuraklik stresi ve rehidrasyon altindaki patates
fidelerinin fizyolojik 6zellikleri {izerindeki etkisini arastirmiglardir. Calismada 50, 100
ve 200 mg/l olmali tizere ii¢ farkli kitosan dozu kullanilmistir. Kitosan, membran bagil
gecirgenligi ve patates yapraklarinin malondialdehit yogunlugunu azaltmis prolin ve
¢oziinebilir protein yogunlugunu artirmistir. Ayrica, kuraklik stresi siiresince siiperoksit
dismutaz ve peroksidaz aktivitesini gelistirmistir. 100 mg/l dozda kullanilan kitosan en
basarli doz olmustur. Kitosan, antioksidan yeterligini yiikseltmis ve koruyucu
enzimlerin aktivitelerini artirmig ve ozmotik diizenleyici maddelerin miktarini
diizenlemistir.

Shao vd. (2015), karanfil yag: ile birlestirilmis kitosanin misel biiyiimesini,
turunggillerde membran gegirgenligi ve Penicillium. digitatum ’un morfolojisini
gelisimini  ve savunmayla ilgili enzimler iizerindeki antifungal yeterligini
aragtirmiglardir. Karanfil yagiyla birlestirilmis kitosan misel biiytimesini engellemistir
%1 kitosan ve 0.5 ml/L karanfil yagi membran gecirgenligini etkilemis lezyon ¢apinda
kiigiik bir azalma gostermis ve inkiibasyonun sonraki evrelerinde kitinaz ve fenilalalin
amonya liyaz dahil savunma enzimleri aktivitelerini artirmigske 0.5, 1 veya 2 ml/L
dozlarinda karanfil yagiyla birlesmis %1 kitosan seviyesi turunggillerin bozukluklarini
kontrol etmede o kadar da etkin olmamuislardir.

Song vd. (2016), soguk depolama sirasinda yenidiinya meyvesinin hasat sonrasi
kalitesi ve antioksidan kapasitesi iizerinde kitosan/nano-silikanin etkilerini
arastirmiglardir.  Kitosan/nano-silika uygulamasi, yenidiinya meyvelerinde igten
kahverengilesmeyi ve agirlik kaybini 6nlemistir. Toplam ¢6ziinebilir kuru maddeler ve
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titrasyon asitligi ytlikseltilmis ve gliikoz ve fruktoz miktarlar: sirasiyla 11.31°den 12.76 g
kg™’e ve 33.20°den 44.37 g kg'’e artmistir. Ayrica siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz
(CAT) ve askorbat peroksidaz (APX) aktiviteleri artiritlmistir. Kitosan/nano-silika islemi
gormiis meyvede diisiik malondialdehit seviyeleri (MDA) ve membran gegirgengligi de
degerlendirilmis ve sirasiyla 4.35 ve 8.31 mmol kg-1 arasinda ve % 24.32 ve 43.45
arasinda dagilim goOstermislerdir. Sonug¢ olarak, kitosan/nano-silika kullaniminin
yenidiinya meyvesinde soguk toleransimi gelistirmek ve kabul edilebilir nitelikli
depolama omriinii artirmak i¢in kullanigh bir ara¢ oldugu gosterilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alisma, 2016 yilinda Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boliimii, Fitopatoloji  Anabilim Dali laboratuvart ve arastirma serasinda
gergeklestirilmistir

3.1. Materyal

Bu calismada deneme materyali olarak ortii alt1 kosullarda yetistirilen ‘Omiir’
domates ¢esidi kullanilmistir. Bu ¢esidin bazi1 6zellikleri asagida verilmistir:
Meyvelerinin agirligi ortalama 190-200 gr, hafif basik ve koyu kirmiz1 renktedir Cesit
catlama yapmaz ve yesil omuzluluk gostermez. Omiir ¢esidi domatesler agik alan ve
ortii alt1 yetistiriciligine uygundur. Ayrica erken bahar, bahar ve acik saha dikimleri
yapilabilir. Bitki yapis1 giiclidiir, Domates Sar1 Yaprak Kivirciklik Viriisii (TYLCV),
Domates benekli solgunluk viriisii (TSWYV), Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (For)
ve Nematod ( RN)’a toleranttir. Patojen bakteri olarak virulensligi yiiksek olan
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Cmmz2) izolati kullanilmstir.

Calismada, bakterinin inokulasyonu 4-5 giin kiiltiir nutrient agar (NA) ortaminda
gelistirilen taze CMM2 izolatinin domates fidelerinin gévdelerinden direkt steril kiirdan
ile yapilmigstir.

Cmm etmeninin selektif izolasyonu i¢cin mSCM yar1 segici besi ortamlarini
gelistirmistir (Keeling, 1982).

Arastirmaya konu olan domates bitkileri bolim arastirma serasinda
yetistirilmistir. Domates fideleri 27 Mart 2016 tarihinde, topraksiz yetistirme ortamina
dikilmistir. Yetistirme ortami olarak torf + perlit (2:1) karsimindan olusan kat1 ortam
kiiltlirti kullanilmistir, Sekil 3.1°de verilmistir , ve fideler 20x20 cm boyutlarindaki
saksilara dikilmistir, Sekil 3.2°de verilmistir .

Sekil 3.1. Domates bitkilerinin gelistirme ortami olan Torf ve Perlit karisiminin
hazirlanmasi
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Sekil 3.2. Domates bitkilerinin yetistirilmesinde kullanilan saksi ortamlar1 (a) ve
yeni dikilmis domates fideleri (b)

Yetistiriciligin yapildig1 serada sicaklik ve nem degerleri HOBO marka
termohigrometre ile kayit yapilmistir (sekil 3.3). Domates bitkilerinin yetistirildigi sera
ortaminin sicaklik degerleri Cizelge 3.1 bagil nem degeri ¢izelge 3.2 de verilmigtir.
Yetistiricilik stiresince minimum sicaklik 12.12 °C maksimum sicaklik 40.32 °C olarak
tespit edilmistir (Cizelge 3.1) Yetistiricilik siiresince minimum nem %36,65, maksimum
nem, 97.36 olarak tespit edilmistir (gizelge 3.2).

Cizelge 3.1. Bitkilerin yetistirme ortaminin minimum maksimum ve ortalama
sicaklik degerleri.

Minimum Sicaklik Ortalama Sicaklik Maksimum Sicaklik

(°C) Y Y
1. Hafta 12,12 20,61 33,87
2. Hafta 16,30 25,52 40,32
3. Hafta 15,89 22,81 36,37
4. Hafta 14,32 23,04 35,54
5. Hafta 16,27 22,98 33,68
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45,00
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Cizelge 3.2. Bitkilerin yetistirme ortaminin minimum, maksimum ve ortalama
nem degerleri

Minimum Nem (%) Ortalama Nem (%) Maksimum Nem (%)

1. Hafta 36,81 74,68 97,36
2. Hafta 36,65 75,06 97,25
3. Hafta 47,68 77,39 95,10
4, Hafta 39,29 66,44 89,79
5. Hafta 48,37 77,58 96,30
120,00
100,00

g ] w—= ——

€ 60,00 o= Minimum Nem (%)

()]

2

40,00 _WAA == Ortalama Nem (%)

Maksimum Nem (%)
20,00

0,00
1. Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5. Hafta
Haftalar
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"an° data logger

® itemp/RH/Z2 ext channels

Sekil 3.3. Sicaklik ve nem degerlendirilmesinin elde edildigi termohigrometre ve
bilgi depolayicisi (data logger) ait bir gorliniim

3.2. Metot

Domates bitkilerine enfekte edilen Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis (Cmm2) izolati Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boliimii, Molekiiler Bitki Bakteriyoloji Laboratuvarindan elde edilmistir. Bitkilere
dikimden bir hafta sonar asagida belirtilen dozlarda uygulamalar1 yapilmistir 1.
uygulama ve 1. uygulamadan 3 giin sonra 2. uygulama yapilmstir. ikinci uygulamadan
3 giin sonra hastalik patojeni enfekte edilmistir. Bakterinin inokulasyonu 4-5 giin kiiltiir
nutrient agar (NA) ortaminda gelistirilen taze CMM2 izolatinin domates fidelerinin
govdelerinden direkt steril kiirdan ile yapilmigtir.

Calisma da kullanilan kimyasallar (SIGMA- ALDRICH) yapraklardan
piskiirterek uygulanilmistir. Calismada uygulanan dozlar 6nceki calismalara gore
belirlenmistir. Calismada her uygulama 3 tekerriir olarak yapilmis ve her tekerriirde 6
bitki dikilmistir.

Calismamiza konu olan uygulamalar 2 asamada gergeklestirilmis olup asagida
verilmistir:

1. ASAMA:

1- Potasyum mono-fosfat ~ ( 10,15,20,25,30mM)

2- Potasyum silikat (2,4,6,8ve10ml LY

3- Kitosan tedavisi (0.05, 0.10, 0.15, 0.20 ve 0.25 mM)
4- Kontrol

Bu asamada asagidaki ¢izelge 3.3’de gibi gercelestirmistir.

Cizelge 3.3 birinci asamada gergelestirilen uygulama
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_ T 07.04.2016 e
Kontrol X - ; X
PMF10 X X X X
PMF15 X X X X
PMF20 X X X X
PMF25 X X X X
PMF30 X X X X
PSi2 X X X %
Psi4 X X X X
Psi6 X X X X
Psi8 X X X X
Psi10 X X X X
Ki0,05 X X X X
Ki0,10 X X X X
Ki0,15 X X X X
Ki0,20 X X X X
Ki0,25 X X X X

Bu asamanin ardindan, enfeksiyon sonrasi 17. giinde yaprak oOrnekleri alinmig ve
asagidaki analizlere tabi tutulmustur.

Sekil 3.4. Domates Fidelerine PMF, Psi, Ki ve HP uygulamalari
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Sekil 3.5. Domates Fidelerinin Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis
ile inokulasyonu

2.ASAMA: l.asamada en 1yi sonucu veren Potasyum mono-fosfat 10mM ile en koti
sonucu veren Potasyum silikat 10mIL™? ve kontrol olarak kullanilan peras (hydrogen
peroxide) ile birlikte tekrar dikilmistir. Asgidaki ¢izelge 3.4’de gibi gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.4. ikinci asamada gercelestirilen uygulama

T 08.05.2016 11.05.2016 R
Kontrol X - . X
PMF10 X X X X
Psi10 X X X %
PERAS X X X X

3.2.1. Peroksidaz ve Katalaz aktivitesi tayini

Alinan yaprak numunelerinde 0,1 g tartilarak onceden sogutulmus bir havan
yardimi ile potasyum fosfat tamponu kullanilarak (pH 7.0, 0.1M) ekstrakte edilmistir.
Daha sonra numune 4°C sicaklikta, 10.000 rpm'de 10 dakika boyunca santrifiij
edilmistir. Santrifiij sonras1 pelet i¢indeki protein igerigi boya baglama yontemi
kullanilarak tespit edilmistir (Bradford 1976). Ekstraktin peroksidaz aktivitesi tayini
Hammerschmidt vd., (1982) tarafindan belirtilen yonteme gore gerceklestirilmistir. Bu
amacla, 3 ml fosfat tamponu, % 0.25 gayakol (v/v), 40 ul ham ¢ikarilmis 6rnek ve 40 pl
alt tabaka H20, (10 mM) ile birlikte karigtirllarak homojenize edilmistir.
Homojenizasyon sonrasinda ornekler peroksidaz aktivitesi i¢in 470 nm dalga boyunda,
katalaz  aktivitesi i¢in 240 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak
olciilmiistiir. Peroksidaz aktivitesi mg™ proteint min? birimleri olarak ifade edilmistir.
Katalaz aktivitesi mg protein™t min birimleri olarak ifade edilmistir (Aebi, 1984).
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3.2.2. Toplam protein tayini

Yapraklardaki protein konsantrasyonu (%), yaprak orneklerindeki tespit edilen
toplam azot yiizdesinin azot katsayisi ile (6.25) ¢arpilmasiyla hesaplanmistir (Jaradat ve
Rinke, 2010).Yaprak azot icerigi ise Hafez ve Mikkelsen (1981) tarafindan belirtilen
yonteme gore belirlenmistir. Ekstraksiyonda kullanilan Turuncu-G boya maddesi(7-
Hidroksi-8-fenilazo-1,3-naftalendisiilfonik asit)(Ci1sH10N2Na207S2), 1 g tartilarak 1000
ml damlatilmis su ve 21.0g sitrik asit kullanilarak hazirlanmistir. Ayrica, dogru pH
degerini korumak icin, %10’luk Etanol ile 2.5 ml %10(v/v) Timol tampon ¢ozeltisi
mikrobiyal bilyiimeyi engelleyici olarak kullamlmustir. Ogiitiilmiis bitki materyali (0.2
g) 151k gecirmez bir sise ye tartilarak 20 ml boya ayirag ¢ozeltisi ilave edilmigve 15
dakika boyunca c¢alkalanmistir. Filtreden geg¢irildikten sonra, ¢ozelti damlatilmis su ile
100 kat seyreltilerek 482 nm’de absorbans degeri 6l¢iilmiistiir.

3.2.3. Toplam ¢oziiniir sekerlerin tayini

Alman farkli yaprak numunelerden 0.2 g tartilarak oda sicaklifinda 24 saat
boyunca 25 ml %80’lik etanol ile ekstrakte edilerek filtreden gecirilmistir. Filtreleme
isleminden sonra, tortu tekrar 25 ml %80’lik etanol icinde ckstrakte edilmistir. iki
ekstrakt birlestirilerek ¢ozeltideki etanol su banyosu iginde ortamdan uzaklastirilarak
ornek agirhigr tartilmistir. Toplam ¢oziiniir sekerler ve serbest amino asitler Dubois vd.,
(1956) tarafindan fenol siilfiirik asit yontemine gore belirlenmistir.

3.2.4. Yaprak klorofili ve karotenoidlerin tahmini

Yapraklardaki klorofil (mg g FW) Arnon 1949 tarafindan bildirilen yontemde
baz1 modifikasyonlar yapilarak belirlenmistir. Farkli tekerriirlerden 100 mg yaprak
numunesi toplanmis ve havan kullanilarak 25 ml %80°lik aseton ile homojenize
edilmistir. Aseton ekstraktinin optik yogunlugu, goriinlir kayit spektrometresi
kullanilarak 663, 645 ve 452 nm'de dl¢iilmiistiir (Thertmo Evolution201).

Klorofil a, b, toplam klorofil (a + b) ve toplam karotenoidlermiktar1 asagidaki
yontemle hesaplanmistir;

Klorofil (a) = [(12.7XE663)-(2.69xE645)] x 0.25 (mg g™?)

Klorofil (b) = [(22.4xE645)-(4.68xE663)] x 0.25 (mg g?)

Toplam Klorofil = (8.02xE663) + (20.2xE645) (mg g™)

Karotenoidler = [(4.57xE452) - (0.226x Toplam Klorofil x 0.25 (mg g™)

3.2.5. Askorbik Asit Tayini (C Vitamini)

Bu yontemde 10 gram taze numune alinip 90 cm'lik oksalik asit (%2) eklenmis
ve sonra karistirict kullanarak birbiriyle iyice karistirilmistir. Coken ornekten 25 mm
almarak 6.2 klorofenol indofenol boyasiyla pembe renk elde edilene kadar titre
edilmistir.
Askorbik asit, mg/100g= ((V).(f)/m2)x100 (Cemeroglu, 2007).

Burada;
V: Titrasyonda harcanmis olan 2,6-diklorofenolindofenol ¢6zeltisi miktari, mL
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f: 2,6-diklorofenolindofenol ¢ozeltisinin faktorii, yani bu ¢ozeltinin 1 mL’sinin esdegeri
askorbik asit miktari, mg
my: Titre edilen filtrattaki orijinal 6rnek miktari, g
mo= (my)(Vt)/V
Burada;
m1: (E) g ezme islemindeki orijinal 6rnek miktari, g
V: (E) g ezmenin tamamlandig1 balon hacmi, mL
Vt: Titrasyon i¢in alinan filtrat miktari, mL

3.2.6. Yapraktan Prolinin Belirlenmesi

Yaprak prolin igerigi Bates vd., (1973) tarafindan onerilen hizli kolorimetrik
yonteme gore Olciilmiistiir. Prolin alinan yaprak o6rneklerinden 0.2g 6rnek numunesi 10
ml %3’liik siilfosalisilik asit i¢inde ekstrakte edilmis ve homojenat filtre kagidi ile filtre
edilmistir. 2 ml siiziilmiis s1v1 test tiiplerinin i¢indeki 2 ml taze hazirlanmis asitninhidrin
¢ozeltisinin i¢ine eklenmistir (asit-ninhidrin 30ml buzlu asetik asitin ve 6 M 20 ml
fosforik asitin i¢in 1.25 g ninhidrinin 1sitilip, ¢ozilinene kadar karistirilip 4 C’de
bekletilmesiyle hazirlanmistir).

Toliien damitik madde 520 nm’de spektrofotometrede bos toliien i¢in okutulmustur.

3.2.7. Yaprak Membran Stabilite Indeksi Tayini (MSI) (%)

Her numune iki kez damlatilmis 10 ml su ihtiva eden bir vida kapakl siseye
yerlestirilmistir. Siseler 30 dakika boyunca 40 C de su banyosu iginde inkiibe edilip ve
cozeltinin elektrik iletkenligi iletkenlik kopriisii kullanilarak kaydedilmistir (C1). Siseler
daha sonra 10 dakika boyunca 100 C de su banyosu i¢inde inkiibe edilip ve ¢ozeltinin
elektrik iletkenligi iletkenlik kopriisii kullanilarak kaydedilmistir (C2). MSI asagidaki
denklem kullanilarak hesaplanmistir (Reigosa vd Gonzales, 2001) .

MSI (%) =[1 — (C1/ C2)] x 100.

3.2.8. Goreceli Su I¢eriginin Belirlenmesi (%GSI)

Yaprak kesitlerinden alinan diskler (n = 10; cap = 42.33 mm) tam c¢igeklenme
donemindeki iist filizlerin ti¢iincli bogumundan ii¢ yaprak ornegi kesilerek alinmistir.
Alman yaprak diskleri (FW) belirlendikten sonra, diskler kendi siskin agirligini (TW)
tahmin etmek icin 6 saat boyunca damlatilmis suda bekletilmistir. Alinan diskler 70°Cde
24 saat kurutularak kuru agirliklar1 (DW) belirlenmistir. RWC asagidaki denklem
kullanilarak hesaplanmistir (Reigosa vd Gonzales, 2001).

GSI (%) = [(FW-DW)/ (TW-DW)] X 100.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Domates Bitkilerinde Farkli Uygulamalarin Enfeksiyon Oram

Uzerine Etkisi (EO%)

Cizelge 4.1.1. Domates Bitkilerinde Farkli Uygulamalarin Enfekte Oran1 (%OE)

Uzerine Etkisi

Treatments EO%
Kontrol 41.42
PMF10 0.7'
PMF15 13.0fn
PMF20 12.8fn
PMF25 11.99"
PMF30 26.1°

Psi2 11.2"
Psi4 17.7%
Psi6 14.6°%"
Psi8 19.1¢
Psi10 32.2
Ki0.05 15,509
Ki0.10 16.0%f
Ki0.15 13.5M"
Ki0.20 14.8°fon
Ki0.25 16.3%f
LSD at 5% 4.0
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HIR%

Psid  Psil0 Kio0S Kiol0 KiolS Kio20 Kiol5

E0%
Psid  Psib

Control PMFL0 PMFIS PMF20 PMF25 PMF30 Psi2

= =4 o = = = ES = L =

Sekil 4.1.1. Domates Bitkisinde Farkli Uygulamalarin Enfeksiyon Orani (%EO)
Uzerine Etkileri
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Cizelge 4.2.1. Domates Bitkisinde Farkli Uygulamalarin Enfeksiyon Orani
(E0%) Uzerine Etkileri

Treatments EO (%)
Kontrol 43.042
PMF10 1.15¢
Psi10 34.68°
Peras 19.51°¢
LSD at 5% 5.12
EO (%)
50
45
40
b
35
30
25
c %
0 ® IR (%)
15
10
d
Control PMF10 Psil0 Peras

Sekil 4.2.1. Domates Bitkisinde Farkli Uygulamalarin Enfeksiyon Orani (EO%)
Uzerine Etkileri

Elde edilen sonuglara gore bakarak biitiin uygulamalarin enfeksiyon orami
iizerine olumlu etkileri oldugunu bulunmaktadir. Kontrol bitkilerindeki %41.4 olan
orandan uygulama yapilan maddeye ve o maddenin konsantrasyonuna gore farkli
oranlara azaldigi goriilmiistiir. 4.1.1. ve 4.2.1. nolu ¢izelgelerde anlatildig1 gibi fakat o
sonuclar tek tek inceleyerek en iyi sonu¢ PMF10 uygulamasinda elde edilen sonug olup
%0.7’ye kadar azaldigimi goriilmiistiir. Psi uygulamalar1 arasinda en iyi sonu¢ da Psi4
uygulamasindan elde edilen sonug olup %11.2’ye kadar azaldig1 ortaya ¢ikmistir. Obiir
yandan da ki uygulamalari arasinda da en iyi sonug ki0.15 uygulamasindan ¢ikan sonug
olup %13.5’¢ kadar azalma oldugu anlasilmistir.

Bu sonuglar titizlikle inceleyerek PMF10 uygulamasinda elde edilen diisiik
enfeksiyon oran1 PMF10 uygulamasmin MSI artmasina neden olup ondan dolay1 da
bakteri sayisinin ¢ogalip artmasini engelledigi i¢in ve bu nedenle enfeksiyon oraninin
%0.7°ye kadar azalmasina neden olmustur. (4.1.7.) nolu ¢izelege gosterdigi gibi
goriilmektedir. Bu sonuglar Amjad vd.,(2016)’1n elde ettigi sonuglarla uyusmustur.
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Soyle ki Domates bitkilerinde tuz stresine maruz kaldiginda deneyimleri PMF
kullanimmnin MSI’yi iyilesip zararlarin azaltmaya yol agtigini kamitlamistir. Ayni
zamanda o sonuglart Maghadamud, (2016)’nin elde ettigi sonuglarla da uyusmustur.
Kanola bitkisi iizerine yaptig1 deneyimlerden elde ettigi sonuglara gore farkli diizelerde
potasyum kullanip tuz stresi etkisi altinda MSI {izerine olan etkisini arastirmis. Sonuglar
da potasyum kullanimmin bitkilerin tuz stresini azaltarak MSI’yi iyilestirmeye yol
actigini gostermektedir.

Potasyum mono fosfat, potasyum silikat ve kitozan tarafindan uyarilmis direncin
arkasindaki mekanizma hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir ve temel molekiiler
mekanizmanin daha 1iyi anlasilmast yeni bitki koruma stratejilerinin gelisimini
destekleyebilecektir. Calismalar, fosfat transporterlar ile hiicreye giren fosfitin yakin
sterik benzerlikten dolay1 fosfat sinyal mekanizmalarina miidahale ettigini ve direncin
dolayli tetiklenmesine potansiyel olarak yol agabilicegini gostermistir (Conrath,
vd.,1998; Eshraghi, vd.,2011; Machinandiarena, vd.,2012). Potasyum fosfit’in patates
ve arabidopsiste sirastyla yogun hidrojen peroksit birikimi ve PR1 ekspresyonu yoluyla
diren¢ olusturacagini bildirmislerdir. Bu ¢alismada domates bitkisinde Cmm patojenine
kars1 bitkinin direncini artirmis, potasyum mono fosfat (10mM) uygulamasi bitkinin
membrane stabiliti inkdeksini perioksit, ve kataliz aktivitesini arttirict en iyi sonucu
vermistir. 10mM PMF en iyi sonucu vermesine ragmen, bu kimyasalin direng
mekanizmas1 hakkinda daha fazla bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir.
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4.2. Farkh Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Klorofil A Miktar1
Uzerine Etkileri

Cizelge 4.1.2. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Klorofil A Miktar1
Uzerine Etkileri

Treatments KIOF A KLOF AE
Kontrol 0.65¢ 1.672
PMF10 0.66¢ 1.492
PMF15 0.61¢ 1.66°
PMF20 0.47¢ 1.20°
PMF25 0.88% 1.342
PMF30 1.18% 1.682

Psi2 1.04° 1.532
Psi4 1.20%° 1.522
Psi6 1.51% 1.322
Psi8 1.66° 1.39°
Psi10 1.20%¢ 1.60?
Ki0.05 1.09%¢ 1.422
Ki0.10 1.53% 1.422
Ki0.15 1.07%¢ 1.452
Ki0.20 1.08% 1.28°
Ki0.25 1.722 1.422
LSD at 5% 0.46 n.s

53



BULGULAR ve TARTISMA HUSSIEN BELAL

P4 Psb P8 Psil0 Kio.0S Kiol0 Kio.5 Kio.20 Kio.25

Control PMFLO PMFLS PMF20 PMF25 PMF3D Psid

Sekil 4.1.2. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Klorofil A Miktar1
Uzerine Etkiler
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Cizelge 4.2.2. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Klorofil A Miktar1
Uzerine Etkileri

Treatments KIOF A KOLFAE
Kontrol 0.65° 1.342
PMF10 0.66° 1.49?

Psi10 1.20° 1.60°
Peras 1.078 1.28%
LSD at 5% 0.22 n.s.

mKOLFAE

m KIOF A

Control PMF10 Psil0 Peras

Sekil 4.2.2. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Klorofil A Miktar1
Uzerine Etkileri

4.1.2. ve 4.2.2. Nolu ¢izelgelerdeki sonuglara bakarak genel anlamda PMF20 ve
PMF15 uygulamalar1 hari¢ biitiin uygulamalarin domates yapraklarindaki klorofil A
iizerine olumlu etki gosterdigini goriilmiistiir. PMF15 uygulamasinda Klorofil A kontrol
bitkileri oram1 olan 0.65 mg/gFW’den 0.61 mg/gFW’ye azalirken PMF20
uygulamasinda 0.47 mg/gFW’ye kadar azalmistir. En yiliksek deger ise PMF30
uygulamasindan elde edilen deger olup kontrol bitkileri oran1 olan 0.65 mg/gFW’den
%1.18 mg/gFW’ye kadar artmistir.

Ayn1 zamanda Psi uygulamalarinin hepsinin klorofil A orani {izerine olumlu etki
gostermistir. Klorofil A oranmin artmasina neden olmustur. En yiiksek deger ise Psi8
uygulamasinda elde edilen deger olup kontrol bitkilerindeki oran 0.65 mg/gFW’den
1.66 mg/gFW’ye kadar artmistir. Ki uygulamalarinin hepsi klorofil A oranmin artis
gostermesine yol agarak olumlu etki sergilemistir. En yiiksek deger ise Ki0.25
uygulamasindan elde edilen deger olup 1.72 mg/gFW’ye kadar artma gdstermistir.
Biitiin bunlar Cmm ile enfeke edilmeyen bitkilerdedir. Enfekte edilen bitkilerde ise
PMF30 uygulamasi hari¢ biitiin uygulamalar olumsuz sou¢ gostermistir. Fakat PMF30
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uygulamasi Klorofil A oraninin kontrol bitkilerinde 1.67 mg/gFW’den 1.68 mg/gFW’e
kadar artmasina neden olmustur.

Elde edilen olumlu sonuglar Hussein vd., (2012)’nin arastirma sonuglari ile
uyusmaktadir. SOyle ki Hussein vd., (2012)’nin Pamuk bitkilerinde potasyum fosfat
uygulamasinin klorofil A oraninin artmasina neden oldugunu kanitlamislardir. Ayni
zamanda Dkhil vd., (2011)’in sonuglart da KNOs+DAP karisimmin 1gL™* su yapraklara
puskiileyerek uuygulamasi Klorofil A oraninin %15.8 degerinde bir artmaya neden
oldugu kanitlamiglardir. Ayrica bu sonuglar Hussein, (2014)’lin biber iizerine yaptigi
calismlarin sonuglari ile uyusmaktadir. Soyle ki 100 ppm’lik PMF’in kullanilmasinin
klorofil oraninda artis yol acgarak olumlu sonu¢ verdigi goériilmiistiir. Halbuki bahsi
gecen sonuclar Cmm ile uyusmamaktadir, S6yle ki PMF10 disinda tiim uygulamalarin
sonuglart olumsuz yondeydi.

Bu durum da bitkilerin bakteri enfeksiyon gerilimine maruz kaldigi i¢in
fotosentez engellemesi ile agiklanmaktadir. En yliksek deger olan 30mM’in kullanilmas1
durumunda bitkilerin klorofil {iretmek i¢in konsantre olmasi saglanmaktadir. Enfekte
edilmeyen bitkilerde gerceklestirilen uygulamalarin sonuglar1 Elsherif vd., (2015)’in
sonuclart ile uyusmaktadir. Elsharif tarafindan domateslere Psi uygulamasi halinde
klorofil oranmnin 0.935 mg/gFW’den 0.985 mg/gFW’ye artis gosterdigi aciklanmistir.
Ayn1 zamanda Kamal, (2013)’ilin elde ettigi sonuglar ile de uyusmaktadir. Biber iizerine
yapilan farkli diizeylerde Psi uygulamasi klorofil oraninin artmasina neden olmustur.
Ayrica Poodeh vd., (2015)’in sonuglari ile de uyusmaktadir.

Celik bitkisine yapilan 15mM’lik Psi uygulamasi klorofil oraninda 24.28
mg/gFw’den 31.77 mg/g FW’ye kadar bir artisa neden olmustur. Enfekte edilen
bitkilerde ise sonuglar biitiin Psi diizeylerinde olumsuz yondeydi: Cinkii Cmm ile
enfekte edildigi i¢in gerilime maruz kalmistir. Enfekte edilmeyen bitkilerde sonuglar
Chookhongha vd., (2012)’in elde ettigi sonuglari ile uyugmaktadir.

Calismalarimi farkli molekiilar agirliklardaki kitozani kullanip yliksek tuz stresi
altindaki toprakta kirmizi biber lizerine uyguladiginda elde ettigi sonuclar soyle
aciklanmistir. Yiiksek molekiiler agirhik durumundaki yapraklarda w/w %21 Klorofil
oraninda artig1 goriilmiistiir. Elminiawy vd., (2013)’lin yapti§1 caligmalar sonucunda
elde ettigi sonuglara gore farkli oranlarda kitozani tek sefer , iki sefer ve {i¢ sefer
seklinde piiskiirterek ¢elik bitkisi lizerine uyguladiginda klorofil orani tizerinde kontrole
gore bir etkisi olmadigr goriilmiistiir. Aym1 zamanda Zeng ve Luo, (2012)’in kitozan
bugday iizerine kuru bir ortamda uyguladiginda bugday yapraklarinda klorofil oraninda
bir artis oldugu kaydedilmistir. Bu calismada Cmm ile enfekte edilen bitkilere
gerceklestirilen biitlin uygulamalarin sonuglarinda olumsuz bir sonug tespit edilmistir.
Bu durum da bakteri ile enfeksiyona maruz bitkilerin klorofil iiretim kapasitesi azalmis
tespit etmektedir.
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4.3. Farklh Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Klorofil B Miktar1 Uzerine
Etkileri

Cizelge 4.1.3. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Klorofil B Miktar1
Uzerine Etkileri

Treatments KLOF B KLOFBE
Kontrol 0.33% 0.58°
PMF10 0.39% 0.63?
PMF15 0.37% 0.68°
PMF20 0.25° 0.36°
PMF25 0.49¢¢% 0.46°
PMF30 0.640cde 0.88°

Psi2 0.600°cde 0.86°
Psi4 0.68°cde 0.55°
Psi6 1.01% 0.75°
Psi8 0.88%¢ 0.60°
Psi10 0.69°c 0.66°
Ki0.05 0.620cde 0.64°
Ki0.10 1.122 0.58?
Ki0.15 0.46°% 0.59°
Ki0.20 0.44% 0.59°
Ki0.25 1.022 0.51°
LSD at 5% 0.44 n.s
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N ChIBE
HChiB

PsB Psil0 Kio0S Kiol0 Kiod5 Kind0 Kio.25

Psid  Psi

Control PMF10 PMFLS PMF20 PMF2S PMF3D  Ps?

]
—

Sekil 4.1.3. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Klorofil B Miktar1
Uzerine Etkileri
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Cizelge 4.2.3. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Klorofil B Miktar1
Uzerine Etkileri

Treatments KIOF B KOLFBE
Kontrol 0.33° 0.58°
PMF10 0.39° 0.63°

Psi10 0.76° 0.66°
Peras 0.44° 0.60°
LSD at 5% 0.12 n.s

mKOLFBE

H KIOF B

Control PMF10 Psil0 Peras

Sekil 4.2.3. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Klorofil B Miktar1
Uzerine Etkileri

4.1.3. ve 4.2.3. Nolu gizelgelerde goriildiigii gibi Cmm ile enfekte edilmeyen
bitkilerde PMF20 uygulamasi disinda farkli oranlarda PMF’in kullanunin klorofil B
orani lizerine olumlu etki edildigi goriilmiistiir. PMF20 uygulamas: ise klorofil B
oraninda kontrol bitkileri orani olan 0.33 mg/gFW’den 0.25 mg/gFW’ye kadar bir
azalmaya yol acarak olumsuz sonu¢ vermisken PMF30 uygulamasinin kontrol bitkileri
orani olan 0.33 mg/gFW’den 0.64 mg/gFW’ye kadar bir artisa yol agarak en yiiksek
deger verdigi kanitlanmistir. Cmm ile enfekte edilen bitkilerde ise PMF10, PFM15 ve
PMF30 uygulamalar1 olumlu sonu¢ vermisken PMF20 ve PMF25 uygulamalarinda
olumsuz sonug verildigi goriilmiistiir. Olumlu sonu¢ veren uygulamalar arasinda en
yiiksek deger veren uygulama PMF30 uygulamas1 olup kontrol bitkileri orani olan 0.58
mg/gFW’den 0.88 mg/gFW’ye kadar artis neden olmustur. Elde edilen olumlu sonuglar
Hussein vd., (2012) pamuk {izerine gergeklestirdigi c¢alismalarin sonuglar1 ile
uyusmaktadir. Soyle ki iki group pamuk yapip ilkine sadece bir kere digerine 2 kere
puskiirtiigiinde ilk grubon klorofil B ag¢isindan olumsuz sonu¢ vermisken digerinin
olumlu sonug verdigi kanitlanmistir. Ayn1 zamanda artis yol acan ¢aligmalarin sonuglari
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da Hussein vd., (2014)’iin elde ettigi sonuclarla uyusmaktadir. Hussein vd., (2014)
tarafindan 100ppm’lik PMF’nin yapraklar iizerine puskiirtiildiigiinde kirmizi biberdeki
klorofil oraninda artisa neden oldugu ispatlanmistir.

Ayrica aym ¢izelgedeki gériinen sonuglardan anlasilmaktadirki Cmm ile enfekte
edilmeyen bitkilerde farkli oranlarda Psi kullanilmasinin klorofil B oraninda artisa yol
acarak olumlu sonuglar verdigi ve bu oranlar arasinda klorofil B artis1 agisindan en
yiiksek deger veren oran Psi6 olup klorofil B oraninda kontrolde 0.33 mg/gFW’den 1.01
mg/gFW’ye kadar artisa yol actigi belirlenmistir. Enfekte edilen bitkilerde ise Psi4
uygulamasi diginda biitiin Psi uygulamalari olumlu sonuglar verildigi goriilmiistiir. Psi4
uygulamasinda kontrol bitkilerinde 0.58 mg/gFW’den 0.55 mg/gFW’ye kadar bir
azalma goriilmiisken en yiiksek deger ,psi2 uygulamasindan elde edilmis olup kontrol
bitkilerinde 0.58 mg/gFW’den 0.86 mg/gFW’ye kadar bir artisa yol agtig1 belirlenmistir.
Bu sonuglar Al-Aghabary vd., (2004)’iin Domates ¢esidi olan (Hongmei) iizerine
gerceklestirdigi Psi uygulamalardan elde ettigi sonuglar ile uyusmakta olup klorofil
oraninda kontrol bitkilerinde 1969 mg/gFW’den 2530 mg/gFW’ye kadar tuzlu ortam
etkisi altinda bir artisa yol a¢tigr kanitlanmistir. Ayn1 zamanda bu sonuglar Kamal,
(2013) tarafindan Gedeon biberi {iizerine farkli oranlarda su stresi altinda
gerceklestirdigi Psi uygulamakarinin etkilerini arastirmak iizere yapigi c¢alismalarin
sonuglari ile uyusmaktadir.

Elde ettigi sonuglar Psi uygulama bitkilerde klorofil oraninda %1 artig
gostermistir. Ayrica yine ayni sonuglar El-Sharif vd., (2015) tarafindan (cv 9065F1)
domates c¢esidi lizerine Psi+ Kalsiyum Fosfat uygularak gerceklestirilen galigmalarin
sonuglariyla uyusmaktadir. Klorofil oraninda kontrol bitkilerinde 0.935 mg/gFW’den
0.985 mg/gFW’ye kadar bir artisa neden oldugu bulunmustur. Ayni ¢izelgede goriildigi
tizere Cmm ile enfekte edilmeyen bitkilerde farkli oranlarda Ki uygulamalar1 olumlu
sonuglar vermistir.

En yiiksek deger veren uygulama Ki0.10 uygulamasi olup klorofil B oraninda
kontrol bitkilerinde 0.33 mg/gFW’den 1.12 mg/gFW’ye kadar bir artis goriilmiistiir.
Enfekte edilen bitkilerde ise ki0.05 , ki0.15 ve ki0.20 uygulamalar1 olumlu sonug
verirken ki0.10 uygulamasinda klorofil B oraninda bire dgisiklik goriilmemistir. Ki0.25
uygulamasi ise kontrol bitkilerinde 0.58 mg/gFW’den 0.51 mg/gFW’ye kadar bir
azalma yaparak olumsuz etki gdsteren uygulama olmustur. Olumlu sonuglar1 gosteren
uygulamalari arasinda en yiiksek deger veren uygulama ki0.05 olup klorofil B oraninda
0.58 mg/gFW’den 0.64 mg/gFW’ye kadar bir artig géstermistir.

Olumlu sonuglar Zeng ve Luo, (2012) tarafindan bugday iizerine kuru ortam
etkisi altinda kitozan uygulanarak gergeklestirilen ¢alismalarin sonuglari ile uyusmakta
olup klorofil oraninda ki uygulanan bitkilerde kontrol bitkilerine gore artis gosterdigi
ortaya ¢ikarilmistir. Ayrica olumlu sonuglar Chookhongkha vd., (2012) tarafindan
kirmiz1 biber iizerine Ki wuygulanarak gerceklestirilen c¢aligmalarin sonuclar ile
uyusmaktadir. Ug farkli molekiiler agirlikta kitozan kullanildiginda en yiiksek deger
veren agirlik en yiiksek deger sahip dan agirlik (600-900 KDa) klorofil oraninda %1
(W/W) bir artisa yol acarak olumlu etki gosterdigi gosterilmistir. Moon vd., (2012)
tarafidan kirmizi biber {zerine farkli 4 grup seklinde kitozan uygulanarak
gerceklestirilen ¢alismalarin sonuglart ile uyusmaktadir. Bu farkli gruplar kontrol,
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yapraktan, topraktan ve hem yapraktan uygulama hem de topraktan uygulanilmustir.
Sonuglar biitiin uygulamalarda klorofil oraninda hi¢ bir degisiklik olmadigini
gostermistir.

4.4. Farkh Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Toplam Klorofil
Miktar1 Uzerine Etkileri

Cizelge 4.1.4. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Toplam Klorofil
Miktar1 Uzerine Etkileri

Treatments KLOF TOP KLOFTOPE
Kontrol 3.90° 8.48%¢
PMF10 4.27° 8.56%°
PMF15 3.74° 6.16°
PMF20 3.54¢ 6.34%
PMF25 6.07° 7.28¢%
PMF30 7.31%® 9.70°

Psi2 6.80% 9.70°%
Psi4 7.66% 8.40%¢
Psi6 8.09°% 8.41%¢
Psi8 7.06% 8.074bcd
Psi10 7.36% 9.13%
Ki0.05 6.88% 8.33%¢
Ki0.10 7.62% 8.08abcd
Ki0.15 6.19° 8.26%¢
Ki0.20 6.25° 7.58Pcde
Ki0.25 7.30% 7.871Pcde

LSD at 5% 1.67 1.83
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Control PMFLO PMIFLS PMF20 PMFLS PMFSD Pl Psid Psb PsB Psid0 Kio05 Kiodd KiodS Kin20 K5

Sekil 4.1.4. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Toplam Klorofil Miktar
Uzerine Etkileri
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Cizelge 4.2.4. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Toplam Klorofil
Miktar1 Uzerine Etkileri

Treatments KIOF Top KOLF Top E
Kontrol 3.90° 9.81%
PMF10 4.27° 8.562

Psil0 7.692 9.13%
Peras 6.25° 7.58°
LSD at 5% 0.88 n.s.

12

HKOLFTop E
B KIOF Top

Control PMF10 Psil0 Peras

Sekil 4.2.4. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Toplam Klorofil Miktar1
Uzerine Etkileri

4.1.4. ve 4.2.4. Nolu gizelgelerde goriilen sonuglara bakilirsa Cmm ile enfekte
edilmeyen bitkilerde = PMF uygulamalar1 arasinda PMF10, PMF25 ve PFM30
uygulamalar1 olumlu sonuglar verirken PMF15 ve PMF20 uygulamalri olumsuz
sonuglar verdigii farkedilmektedir. En yiiksek deger veren olumlu uygulama PMF30
olup toplam Klorofil oraninda kontrol bitkilerinde 3.90 mg/gFW’den 7.3 mg/gFW’ye
kadar bir artig gostermistir. En diislik veren olumsuz uygulama da PMF20 olup kontrol
bitkilerinde 3.90 mg/gFW’den 3.5 mg/gFW’ye kadar bir azalma gosterdigi taspit
edilmistir. Cmm ile enfekte edilen bitkilerde ise PMF uygulamalar1 arasinda PMF10 ve
PMF30 uygulamalart olumlu sonuglar vermisken PMFI15, PMF20 ve PMF25
uygulamalar olumsuz sonuglar vermistir.

Olumlu sonug veren uygulamalar arasinda en yiiksek deger veren PMF30 olup
toplam klorofil oraninda kontrol bitkilerinde 8.48 mg/gFW’den 9.70 mg/gFW’ye kadar
bir arig gostermisken olumsuz uygulamalar arasinda en diisiik deger veren uygulama
PMF10 olup toplam klorofil oraninda kontrol bitkilerinde 8.48 mg/g’den 6.16
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mg/gFW’ye kadar bir azalma gostermistir. Elde edilen olumlu sonuglar Hussein vd.,
2012 Pamuk {izerine gergeklestirdigi ¢aligmalarin sonuglart ile uyusmaktadir. Soyle ki
iki grup pamuk yapip ilkine sadece bir kere digerine 2 kere piiskiirtiigiinde ilk grubon
klorofil B acisindan olumsuz sonu¢ vermisken digerinin olumlu sonug¢ verdigi
kanitlanmistir. Ayn1 zamanda artis yol agan g¢alismalarin sonuglar1 da Hussein vd.,
2014’1n elde ettigi sonuglarla uyusmaktadir. Hussein vd., 2014 tarafindan 100ppm’lik
PMF’nin yapraklar {izerine piiskiirtiildiigiinde kirmiz1 biberdeki klorofil oraninda artisa
neden oldugu ispatlanmistir. Psi uygulamalarina gelince Cmm ile enfekte edilmeyen
bitkilerde biitiin Psi uygulamalar1 olumlu sonuglar vermis olup en yiiksek deger veren
Psi6 olup toplam klorofil orarinda kontrol bitkilerinde 3.90 mg/gFW’den 8.09
mg/gFW’ye kadar bir artig gostermistir.

Cmm ile enfekte edilen bitkilerde ise Psi uygulamalarinin bazilari olumlu
sonuglar verirken bazilar1 olumsuz sonuglar vermistir. Psi2 ve Psil0 uygulamalari
olumlu sonuglar veren olup toplam klorofil oraninda kontrol bitkilerinde 8.48
mg/gFW’den 9.80 mg/gFW’ye kadar bir artis gostermistir. En diisiik deger veren
olumsuz uygulama da Psi8 olup toplam klorofil oraninda kontrol bitkilerinde 8.48
mg/gFW’den 8.07 mg/gFW ’ye kadar bir azalma gostermistir.

Bu sonuglar Al-Aghabary vd., (2005)’iin Domates ¢esidi olan hongmei {izerine
gerceklestirdigi Psi uygulamalardan elde ettigi sonuglar ile uyusmakta olup klorofil
oraninda kontrol bitkilerinde 1969 mg/gFW’den 2530 mg/gFW’ye kadar tuzlu ortam
etkisi altinda bir artisa yol a¢tigr kanitlanmistir. Ayni1 zamanda bu sonuglar Kamal,
(2013) tarafindan Gedeon biberi {izerine farkli oranlarda su stresi altinda
gerceklestirdigi Psi uygulamakarinin etkilerini arastirmak iizere yapigir ¢aligmalarin
sonuclar1 ile uyusmaktadir. Elde ettigi sonuglar Psi uygulama bitkilerde klorofil
oraninda %1 artis gOstermistir. Ayrica yine ayni sonuglar El-Sharif vd., (2015)
tarafindan (cv 9065F1) domates ¢esidi lizerine Psi+ Kalsiyum Fosfat uygularak
gerceklestirilen calismalarin  sonuglartyla uyusmaktadir. Klorofil oraninda kontrol
bitkilerinde 0.935 mg/gFW’den 0.985 mg/gFW’ye kadar bir artisa neden oldugu
bulunmustur.

Kitozan (Ki) uygulamalari ise Cmm ile enfekte edilmeyen bitkilerde biitiin
uygulamalar olumlu sonuglar vermistir. En diisiik deger veren olulu uygulama ise
Ki0.10 olup toplam klorofil oraninda kontrol bitkilerinde 3.90 mg/gFW’den 7.62
mg/gFW’ye kadar bir artis gostermistir. Cmm ile enfekte edilen bitkilerde biitiin
uygulamalarin sonuglart olumsuzdur. En diisik deger veren olumsuz uygulama ki0.20
olup toplam klorofil oraninda kontrol bitkilerinde 8.48 mg/gFW’den 7.58 mg/gFW’e
kadar bir azalma gostermistir. Moon vd., (2012) tarafidan kirmizi biber {izerine farkl 4
grup seklinde kitozan uygulanarak gerceklestirilen ¢alismalarin  sonuglar ile
uyusmaktadir. Bu farkli gruplar kontrol, yapraga piiskiirtme, topraktan ve yapraktan
uygulama ve topraktan uygulama beraber. Sonuglar biitiin uygulamalarda klorofil
oraninda hi¢ bir degisiklik olmadigini gostermistir.
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4.5. Farkh Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Karotenoidlerin Miktar1 Uzerine
Etkileri

Cizelge 4.1.5.Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Karotenoidlerin
Miktar1 Uzerine Etkileri

Treatments KAROT KAROT E
Kontrol 1.430f 2.40°
PMF10 1.420¢f 2.23°
PMF15 1.36° 2.22°
PMF20 1.07" 1.672
PMF25 1.87bcde 1.79
PMF30 1.930«d 2.76

Psi2 1.79bcde 2.81°
Psi4 1.80bcde 2.22°
Psi6 2.25° 2.52°
Psi8 2.22° 2.21°
Psi10 2.17% 2.31°
Ki0.05 1.68¢d 2.26°
Ki0.10 1.579f 2.04°
Ki0.15 1.89bcde 2.05°
Ki0.20 1.89bcde 2.16
Ki0.25 2.89° 2.13°
LSD at 5% 0.54 n.s
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Psid  Psil0 Kio05 Kiol0 Kio5 Kio20 Kio.25

Psid  Psib

Kontrol PMFLO PMFLS PMF20 PMF25 PMF30 Psi2

]
e

Sekil 4.1.5. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Karotenoidlerin Miktar1 Uzerine
Etkileri
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Cizelge 4.2.5. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Karotenoid Miktari
Uzerine Etkileri

Treatments Karot Karot E
Kontrol 1.43° 2.40°
PMF10 1.42° 2.23°

Psil0 2.172 2.312
Peras 1.89% 2.16%
LSD at 5% 0.32 n.s.

W Karot E

H Karot

Control PMF10 Psil0 Peras

Sekil 4.2.5. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Karotenoid Miktar1
Uzerine Etkileri

4.1.5. ve 4.2.5. Nolu ¢izelgelerde goriilen sonuglar sunu gostermektedir. Cmm
ile enfekte edilmeyen bitkilerde PMF uygulamalar1 arasinda domatesteki karotenoidler
orani iizerine olumlu etki eden konsantrasyonlar PMF25 ve PMF30 olup en yiiksek
deger veren de PMF30 uygulamasidir, ki karotenoidker oraninda kontrol bitkilerinde
1.43 mg/gFW’den 1.93 mg/gFW’ye kadar bir artisa yol agmustir. Obiir yandan da
olumsuz etki eden konsantrasyonlar PMF10, PMF15 ve PMF20’dir.

Bu olumsuz etki eden konsantrasyonlar arasinda da en diisiik deger veren
PMF20 olup karotenoidler oranind komtrol bitkilerinde 1.43 mg/gFW’den 1.07
mg/gFW’ye kadar bir azalmaya yol agmistir. Cmm ile enfek edilen bitkilerde ise PMF30
uygulamasi diginda biitiin ,PMF uygulamalari olumsuz sonuglar vermistir. PMF30
uygulamasi ise karotenoidler oraninda kontrol bitkilerinde 2.40 mg/gFW’den 2.76
mg/gFW’ye kadar bir artisa yol agmustir.
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Olumsuz etki eden uygulamalar arasinda da en diisilk deger veren PMF20
uygulamasi olup karotenoidler oraninda bitkilerinde 2.40 mg/gFW’den 1.67
mg/gFW’ye kadar bir azalmaya neden olmustur. Bu sonuglarin olumsuz kismi1 Hussein,
(2012)’nin elde ettigi sonuglar ile uyusmaktadir. Potasyumu PMF seklinde tozlu ortama
etkisi altinda hem bir kere hem de iki kere kere plskiirttiigiinde vermistir. Elde ettigi
sonuclard da sadece bir kere piiskiirttiigiinde PMF’in karotenoidler orani {izerine olumlu
etki gosterdigini fakat iki kere piiskiirttiigiinde olumsuz etki gosterdigini taspit
edilmistir. Psi uygulamlart da su sekilde anlatilmistir, Cmm ile enfekte edilmeyen
bitkiler iizerine olan olumlu olup en yiiksek deger veren de Psi6 uygulamasi olup
karotenoidler oraninin kontrol bitkilerinde 1.43 mg/gFW’den 2.25 mg/gFW ye kadar bir
art1s gosterdigi goriilmiistiir.

Cmm ile enfekte edilen bitkilerde ise Psi2 uygulamasi disinda biitiin Psi
uygulamalar1 olumsuz sonu¢ vermistir. Psi2 uygulamasinda ise karotnoidler oraninin
kontrol bitkilerinde 2.40 mg/gFW’den 2.8 mg/gFW’ye kadar artis gosterdigi
kaydedilmistir. Olumsuz sonuglar veren uygulamalar arasinda da en diisiik deger veren
Psi8 uygulamasi olup karotnoidler oraninin kontrol bitkilerinde 2.40 mg/gFW’den 2.21
mg/gFW’ye kadar azalma gosterdigi gozlemlenmistir. Enfekte edilmeyen bitkilerde
ortaya ¢ikan sonuglar Poodeh vd., (2015) ve Shahid vd., (2015)’in elde ettigi sonuglar
ile uyusmusken enfekte edilen bitkilerde ortaya ¢ikan sonuglar ile uyusmamaktadir. Bu
durumda da bakteri enfeksiyonu etkisi altinda kalan bitkilerin enfeksiyondan etkilendigi
icin kendi hiicrelerinde karotnoid segmentini iiretmeye aciz kalmasiyla agiklanmaktadir.
Ki uygulamalarina gelince Cmm ile enfekte edilmeyen bitkilerde biitiin ki
uygulamalarinin karotnoidler oraninin artig géstermisinie yol agarak olumlu sonuglar
verdigi kaydedilmistir. En yiiksek deger veren uygulama da Ki0.25 olup karotnoidler
oraninin kontrol bitkilerinde 1.43 mg/gFW’den 2.89 mg/gFW’ye kadar artis gosterdigi
gozlenmistir.

Cmm ile enfekte edilen bitkilerde ise biitiin Ki uygulamalar1 olumsuz sonuglar
vermistir. En diisiik deger veren uygulama da Ki0.10 olup Kkarotanoidler oraninimn
kontrol bitkilerinde 2.40 mg/gFW’den 2.04 mg/gFW’ye kadar bir azalma gdstermesine
yol agtigt da gozlemlenmistir. Enfekte edilmeyen bitkilerde gergeklestirilen
uygulamalardan elde edilen sonuglar Chookhongha vd., (2012), EI-Miniawy vd.,
(2013) ve Van vd,. (2013)’lin elde ettigi sonuglar ile uyusmaktadir. Enfekte edilen
bitkilerde ortaya ¢ikan sonuclar ise uyusmamaktadir. Bu durum da bitkilerin bakteri
enfeksiyonundan etkilendigi i¢in karotnoid segmentini {iiretmeye aciz kalmasiyla
agiklanmaktadir.
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4.6. Farkh Kimyasal Uygulamalarimin Domateste Toplam Coziiniir
Sekerlerin (mg/g) Miktar1 Uzerine Etkileri

Cizelge 4.1.6. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Toplam Coziiniir
Sekerlerin (mg/g) Miktar1 Uzerine Etkileri

Treatments Toplam Seker (mg/g) Toplam Seker E (mg/g)
Kontrol 41.8% 31.4%
PMF10 55,70 50.9%¢
PMF15 33.4¢ 69.1°
PMF20 40.9¢ 49.7¢
PMF25 81.9% 51.3¢%
PMF30 4920 48.5%

Psi2 51.1Pcd 40.3%
Psi4 74.3%¢ 72.7°
Psi6 39.3¢ 28.5°
Psi8 58.6" 79.4°
Psi10 59.7Pcd 37.0%
Ki0.05 63.9°c 114.82
Ki0.10 81.6% 112.6
Ki0.15 103.5% 70.1°
Ki0.20 99.72 113.72
Ki0.25 55.30cd 47.5d°
LSD at 5% 33.00 20.2
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Sekil 4.1.6. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Toplam Coziiniir
Sekerlerin (mg/g) Miktar1 Uzerine Etkileri

70



BULGULAR ve TARTISMA HUSSIEN BELAL

Cizelge 4.2.6. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Toplam Coziiniir
Sekerlerin (mg/g) Miktar1 Uzerine Etkileri

Treatments Top. Seker (mg/g) Top. Seker E (mg/g
Kontrol 41.77% 31.40°
PMF10 55.70? 47.54%

Psil0 33.35% 65.78°
Peras 24.20° 53.042
LSD at 5% 15.24 20.67

M Top. Seker E (mg/g

M Top. Seker (mg/g)

Control PMF10 Psil0 Peras

Sekil 4.2.6. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Toplam Coziiniir
Sekerlerin (mg/g) Miktar1 Uzerine Etkileri

4.1.6 ve 4.2.6. Nolu ¢izelgelerde goriildigii gibi Cmm ile enfekte edilmeyen
bitkilerde PMF uygulamalar1 arasinda toplam seker orami iizerine olumlu etki eden
uygulamalar PMF10, PMF25 ve PMF30 olup kendi aralarinda da en yiiksek deger veren
PMF25 uygulamasi olup toplam seker oraninin kontrol bitkilerinde 41.8 mg/g’dan 81.9
mg/g’a kadar bir artig gdstermesine yol agmisken olumsuz sonuglar veren uygulamalar
da PMF15 ve PMF20 olup kendi aralarinda da en diisilk deger veren PMF15
uygulamasinin olup toplam seker oraninin kontrol bitkilerinde 41.8 mg/g’dan 33.4
mg/g’a kadar azalma gdstermesine yol actigi gézlemlenmistir.

Cmm ile enfekte edilen bitkilerde ise biitiin PMF uygulamalari olumlu sonuglar
vermistir. Bu uygulamalar arasinda da en yiiksek deger veren uygulama PMF15
uygulamasinin olup toplam seker oranmin kontrol bitkilerinde 31.5 mg/g’dan 69.1
mg/g’a kadar artis gostermesine yol agtigr gozlemlenmistir. Bu uygulamalardan elde
edilen olumlu sonuglar Javaria vd., (2012)’nin elde ettikleri sonuglar ile uyusmaktadir,
ki Bitkilere potasyum igeren giibrelerin uygulanmasinin toplam seker oraninda %11.03
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oraninda bir artis neden oldugu kanitlanmistir. Ayrica Allan vd.,(2008) ve Rogiers vd.,
(2011) da elde ettikleri sonuglar ile uyusmaktadir. Ayrica da sunu demek miimkiindiir,
bitkiler enfeksiyon stresi altinda seker oranini arttirmaya yonelik ¢alismaktadir ki tliriini
korumak adina kendi hayat dongiistinii bitirmektedir.

Psi uygulamalarina gelince enfekte edilmeyen bitkilerde Psi6 uygulamasi
disinda biitlin Psi uygulamalar1 olumlu sonuglar vermis olup bunlarin arasinda da en
yiiksek deger veren uygulama da Psi4 uygulamasinin olup toplam seker oraninin kontrol
bitkilerinde 41.8 mg/g’dan 74.3 mg/g’a kadar artis géstermesine yol actig1 goriilmiisken
olumsuz sonu¢ veren tek Psi uygulamasi olan Psi6 uygulamasinin seker oraninin
kontrol bitkilerinde 41.8 mg/g’dan 39.3 mg/g’a kadar azalma gistermisine yol ag¢tigi
gorilmiistiir.

Cmm ile enfekte edilen bitkilerde de Psi6 uygulamasi disinda biitiin Psi
uygulamalarinin olumlu sonuglar vermistir. Olumlu sonuglar arasinda en yliksek deger
veren Psi8 uygulamasinin toplam seker oraninin kontrol bitkilerinde 31.4 mg/g’dan 79.4
mg/g’a kadar bir artis gostermesine yol actifi gézlemlenmistir. Yine olumsuz soug
veren tek Psi6 uygulamasinin toplam seker oraninin kontrol bitkilerinde 31.4 mg/g’dan
28.5 mg/g’a kadar azalma gostermesine yol agtig1 gdzlenmistir.

Cmm ile enfekte edilen bitkiler ilizerine yapilan uygulamalarin olumlu sonuglar
Jarosz, (2014)’lin elde ettigi sonuglar ile uyusmaktadir. Domates lizerine topraksiz tarim
ortamunda Psi uygulanmasinin toplam seker oraninin artmasina neden oldugu kayid
edilmistir Ayn1 zamanda da Kamal, (2013  tarafindan elde ettigi sonuglarla
uyusmaktadir. Biber bitkisine farkli oranlarda Psi uygulamasinin toplam erimis seker
oraninin kontrol bitkilerinde 32.47 mg/g’dan 33.93 mg/g’a kadar artis géstermesine yol
actig1 gozlemlenmistir. Ki uygulamalari ise Cmm ile enfekte edilmeyen bitkilerde biitiin
Ki uygulamalarinin tplam erimis seker orani lizerinde olumlu etki ettigi kanitlanmistir.

En yiiksek deger veren ki uygulamasinin da ki0.15 uygulamasi olup toplam
erimis seker oraninin kontrol bitkilerinde 41.8 mg/g’dan 103.5 mg/g’a kadar artis
gostermesine yol actigi gozlemlenmistir. Enfekte edilen bitkilerde de biitiin Ki
uygulamalar olumlu sonuglar vermistir. En yiiksek deger veren uygulama da Ki0.05
uygulamasi olup toplam erimis seker oraninin kontrol bitkilerinde 31.4 mg/g’dan 114.8
mg/g’a kadar artig gostermistir. Bu sonu¢lar Mondal vd., (2016)’1n domates iizerinden
elde ettigi sonuglar ve Mondal vd., (2012)’nin bamya iizerinden elde ettigi sonuglar ile
uyusmaktadir. Aynm1 zamanda da bu sonuglar Shehata vd., (2012)’nin Salatalik
iizerinden , Al —Qurashi ve Awad, (2015) iiziim iizerinden ve de Ibrahim ve Mohsen,
(2015)’in kabak tizerinden elde ettigi sonuclar ile uyusmaktadir.
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4.7. Farkh Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Yaprak Membrane Stabilite
Indeksi (MSI) Uzerine Etkileri

Cizelge 4.1.7. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Yaprak Membrane
Stabilite Indeksi (MSI) Uzerine Etkileri

Treatments MSI % MSI E %
Kontrol 76.44%¢ 78.22b¢
PMF10 85.92° 87.06°
PMF15 77.56° 74.50°%
PMF20 75.06° 60.83
PMF25 69.00%" 56.859
PMF30 67.17° 65.81°f

Psi2 72.78bcde 74.67°%
Psi4 69.72¢def 75.80°%
Psi6 66.15° 73.78%
Psi8 77.48 79.13%
Psi10 76.78 74.22b%
Ki0.05 71.670c% 73.00%
Ki0.10 72.560¢0 68.93¢%
Ki0.15 72.00Pcd 80.27°
Ki0.20 77.05b¢ 69.33%
Ki0.25 64.24f 61.67%
LSD at 5% 7.13 6.38
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Sekil 4.1.7. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Yaprak Membrane
Stabilite Indeksi (MSI) Uzerine Etkileri
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Cizelge 4.2.7. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Yaprak Membrane
Stabilite indeksi (MSI) Uzerine Etkileri

Treatments MSI (%) MSI E (%)
Kontrol 76.44° 78.22P
PMF10 85.922 87.062

Psi10 76.78° 74.225¢
Peras 77.05P 69.33¢
LSD at 5% 4.19 5.69
100

90

80

70

60 o

50 B MSI E (%)

40 B MSi (%)

30

20

10

0

Control PMF10 Psi10 Peras

Sekil 4.2.7. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Yaprak membrane
stabilite indeksi (MSI) Uzerine Etkileri

4.1.7. Nolu ¢izelgede gorildigi tizere Cmm ile enfekte edilmeyen bitkiler
iizerine farkli konsantrasyonlarda PMF uygulamalart PMF10 ve PMF15 olanlar1 olumlu
sonu¢ verirken PMF20, PMF25 ve PMF30 olumsuz sonu¢ vermistir. Olumlu sonug
veren uygulamalar arasinda da en yiliksek deger veren uygulama PMF10 uygulamasi
olup MSI’nin kontrol bitkilerinde %76.44’ten %85.92’ye kadar artmasina yol agmistir.
Olumsuz sonucu veren uygulamalar arasinda da en diisiik deger veren uygulama PMF30
uygulamasi olup MSi’nin kontrol bitkilerinde %76.44’ten 67.172’ye kadar azalma
gostermesine neden olmustur.

Cmm ile enfekte edilen ise PMF10 uygulamasi hari¢ biitiin PMF uygulamalari
olumsuz sonuglar vermistir. Olumlu sonu¢ veren PMF uygulamasi olan PMF10
MSIi’nin kontrol bitkilerinde %78.22°den %87.06’ya kadar artis gdstermesine neden
olmustur. Olumsuz sonucu veren uygulamalar arasinda da en diisiik deger veren
uygulama PMF25 uygulamasi olup MSI’nin kontrol bitkilerinde %78.22’den %56.85’¢
kadar azalma gostermesine neden olmustur. Bu calismadaki enfekte edilen ve
edilmeyen bitkilerdeki olumsuz sonuglar Amjad vd., (2016)’nin elde ettigi sonuglar ile
uyusmamaktadir. Domates bitkilerine tuz stresi etkisi altinda potasyum giibreleri
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uygulanmasmin MSI’yi iyilestirilmesine yardimci oldugu gozlemlenmistir. Ayni
zamanda da Abbasi vd., (2015)’in sonuglart ile de uyusmamaktadir. Diisiik
konsantrasyonlu olan uygulamalart PMF10mM, PMF15mM olumlu sonuglar verirken
yiiksek konsantrasyonlu olan uygulamalarin olumsuz sonuglar verdigi gézlenmistir.

Bu durumun da yiiksek konsantrasyonlarin bitki hiicresine olumsuz etki etmesi
ile a¢iklanmas1 miimkiindiir. Bu sonucu destekleyen baska sey de Amjad vd., (2016)’in
kullanmis oldugu konsantrasyonlardir. PMF4.5 ve 9 mM konsantrasyonu kulanmasina
ragmen olumlu sonu¢ elde etmistir. Fakat Bu c¢alismada en diisiik konsantrasyon
PMF10mM oldugu halde yiiksek konsantrasyonlardan daha yiiksek deger vermistir.

Cmm ile enfekte edilen bitkilerde de hemen hemen ayni durum s6z konusudur.
En diisiik konsantrasyon olan PMF10 kontrol bitkilerinin sonuglarina gére olumlu sonug
vermistir. 6.1.1 Nolu c¢izelgede goriildiigii gibi de PMF10 enfekte oran1 denemesinde
olumlu sonug veren tek konsantrasyondur. Psi uygulamalarin gelince Cmm bakterisi ile
enfekte edilmeyen bitkilerde diisilk konsantrasyonlu olan uygulamalar Psi2, Psi4 ve
Psi6 olumsuz sonuglar verirken yiiksek konsantrasyonl uygulamalar Psi8 ve Psil0
olumlu sonuglar vermistir. Olumlu sonuglar veren uygulamalar arasinda en yiiksek
deger veren uygulama Psi8 olup MSI’nin kontrol bitkilerinde %76.44’ten %77.78’¢
kadr artig gostermesine yol agmisken olumsuz sonuglar veren uygulamalar arasinda da
en diisiik deger veren uygulama Psi6 uygulamasi olup MSi’nin %79.44’ten %66.15’¢
kadar azalma gostermesine yol agmustir.

Cmm ile enfekte edilen bitkilerde Psi8 wuygulamasi disinda biitlin Psi
uygulamalar1 olumsuz sonuglar vermistir. Olumlu sonug veren tek Psi uygulamasi olan
Psi8 MSIi’nin kontrol bitkilerinde %78.22’den %79.13’e kadar artis gdstermesine yol
acmistir. Olumsuz sonuclar veren uygulamalar arasinda da en diisiik deger veren Psi6
uygulamas1 olup MSi’nin kontrol bitkilerinde %78.22’den %73.78’d kadar azalma
gostermesine yol agmistir. Olumsuz sonuglar Wu vd.,2015’in elde ettigi sonugclar ile
uyusmaktadir. Silikon bitkiler {izerine agir elementler stresi etkisi altinda
piiskiirttiigiinde elde edilen sonuglarin olumsuz oldugunu gézlemlenmistir. Soyle MSI
kontrol bitkilerinde %96.3’ten %95.5’e kadar azalmistir. Ki uygulamalari Cmm ile
enfekte edilmeyen bitkilerde arasinda ise Ki0.20 uygulamasi hari¢ biitiin uygulamalar
olumsuz sonuglar vermistir.

Olumlu olan tek uygulama (Ki0.20) MSI’nin %76.44 kontrol bitkilerinde
%77.05’e kadar artmasia yol agarak olumlu sonug¢ vermistir. Olumsuz sonuglar
arasinda ise en diisiik deger veren uygulama Ki0.25 olup MSi’nin kontrol bitkilerinde
%76.44’ten %64.24’¢ kadar azalma gostermesine yol agmistir. Cmm ile enfekte edilen
bitkilerde ise Ki0.15 harig¢ biitiin Ki uygulamalar1 olumsuz sonuglar vermistir. Olumlu
sonu¢ veren tek uygulama da Ki0.15 uygulamasi olup MSi’nin kontrol bitkilerinde
%78.22’den %80.27°ye kadar artis gostermesine neden olmustur. Olumsuz sonuglar
veren uygulamalar arasinda da en diisiik deger veren Ki0.25 uygulamasi olup MSI’nin
%78.22 kontrol bitkilerinde %61.67’ye kadar azalma gostermesine neden oldugu tespit
edilmistir.

Ayni1 zamanda yine olumsuz sonuglar Jiao vd.,2012’nin elde ettigi sonuglar ile
uyusmaktadir. Patates bitkisine farkli Ki konsantrasyonlar1 (50,100 ve 200) kuruluk
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stresi altinda uyguladiginda Ki’nin MSI’nin iizerine olumsuz etkisi olmustur. Ayni
zamanda bu olumsuz sonuglar Shao vd.,2015’nin elde ettigi sonuglar ile uyusmaktadir.
Farkli diizeylerde Ki karanfil yag ile turuncgiller iizerine uyguladiginda MSI’nin
iizerine olumsuz etki gdstermistir. MSI araninda kontrol bitkilerine gére hafif bir azalma
gorilmiistir.

4.8. Farkli Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Goreceli Su Iceriginin Uzerine
Etkileri (GSi%)

Cizelge 4.1.8. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Goreceli Su Icerigi
Uzerine Etkileri (GSI%)

Treatments (GSi%) (GSI%) E
Kontrol 47.42 56.6°
PMF10 47.7% 54.92
PMF15 49.4% 53.6a
PMF20 48.4% 49.8%
PMF25 54.12 51.2%
PMF30 47.4% 58.6%

Psi2 43.5% 60.72
Psi4 47.8% 52.6%
Psi6 46.9% 51.8%
Psi8 54.8% 56.5%
Psil0 49.8% 61.2%
Ki0.05 44,77 52.2%
Ki0.10 44.8% 51.3%
Ki0.15 46.7% 51.02
Ki0.20 55.5% 58.6%
Ki0.25 49.9% 52.52
LSD at 5% n.s n.s
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Sekil 4.1.8. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Goreceli Su Icerigi
Uzerine Etkileri (GSI%)
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Cizelge 4.2.8. Farkli Kimyasal Uygulamalarm Domateste Goreceli Su Igerigi
(GSi%) Uzerine Etkileri

Treatments GSI (%) GSI E (%)
Kontrol 47.412 56.60?
PMF10 47.732 54.89%

Psil0 49.35% 53.63%
Peras 48.42% 49.83%
LSD at 5% n.s. n.s.

B GSI E (%)

B GSi (%)

Control PMF10 Psil0 Peras

Sekil 4.2.8. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Goreceli Su Icerigi
(GS1%) Uzerine Etkileri

4.1.8 gizelgede goriildigi gibi, Cmm ile enfekte edilen domates bitkileri, farkli
seviyelerle PMF ile uygulandiginda, biitiin uygulamalar olumlu sonuglar vermistir.
Ancak PMF30 uygulamas kontrol bitkileri gibi de GSI seviyesinde degisiklik olmadi
ve %474’de kalmistir. Ayrica GSI oraninda en vyiiksekligi sadece PMF25 ile
uygulandiginda oldu ki, kontrol bitkilerin oran1 %47,4’den %54,1’e kadar bir artisa yol
acmistir. Ancak Cmm ile enfekte edilen bitkilerin PMF30 hari¢ biitiin uygulamalar
olumsuz sonuglar vermistir. Olumlu sonug veren olup PMF30 ile uygulanan bitkilerin
GSI oram kontrol bitkilerde %56,6’den, %58,6’e kadar yiikselmistir. PMF20 ile
uygulanma sonucunda bir sonug verildi ve GSI orani, %56.6’den, %49.8’e degismis.
Sonuglar, Akram ve Ashraf, 2011 sonuglariyla uyumustur, Aygigegi bitkisi KH2PO4’in
farkl1 dozlari, tuz stresi altinda uygulandiginda, GSI oran1 yiikselerek pozitif ¢ikmus.
Cmm ile enfekte edilmis bitkiler ise sonuglar negatifti. Bunu, bakterilerle enfekte
edilince ve hiicrede ¢ogalinca GSI oranmna etkili olur Cmm ile enfekte edilmis bitkilerin
sonuglari, Wong vd.,2003’un ulastig1 sonug ile ayniydi ki, Biber bitkisinin kurulu stres
altinda psi ile uygulandiginda, GSI oraninda pozitif bir sonug verdi.
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Ancak enfekte edilmeyen domates bitkisinin Psi ile uygulandiginda, Psi4, Psi8
ve PSil0 pozitif, Psi2 ve Psi6 negatif bir sonug verdi. Ve en yiiksek pozitif sonug Psi8
ile uygulanmis bitkiydi ki GSI oran1 kontrol bitkisinde %47,4’den % 43,5’¢ yiikseldi.
Ancak Cmm ile enfekte edilmis bitkilerin sonuglar1 farkliydi. Psi2, Psi4 ve PsilO ile
uygulandiginda pozitif sonug verirken, Psi6 ve Psi8 uygulamasi negatif bir sonug verdi.
En yiiksek pozitif sonug ise,Psil0 ile uygulanmis bitkiydi ve GSI oram1 %56,6’den
%61,2’ye yiikseldi. En diisiik negatif sonug ise, Psi8 ile uygulandiginda verildi ve GSI
orant %56,6’den, %51,8’ye diistii. Bu pozitif sonug, Gong vd.,2011’in ile sonucla
aynidir Tuna vd., 2008’den ¢ikan sonuglarla ayni ¢ikarak bugday bitkisinin silikon ile
kuru ortamda uygulandiginda pozitif bir sonug¢ verdi. Bugdayin iki ¢esidin silikon ile
uygulandiginda pozitif sonu¢ verdigi ve GSI orani kontrol bitkilerinde 85,45%’den
89,04%’e yiikseldigi bulundu.Ancak Cmm ile enfekte edilmeyen domates bitkisinin
Kitozan ile biitiin uygulamalarda negatif sonuglar verdi ki sadece Ki0,20 ve Ki0,25
uygulamalarinda pozitif sonuglar verdi.

En yiiksek Ki0,20 uygulamar oldu ve GSI oran1 kontrol bitkilerinde %47,4’den
%55,5 e yiikseldi ama en diisiik negatif sonug ise Ki0,05 uygulamasi ile verildi ki GSI
oran1 kontrol bitkilerinde %47,4’den %44,77°¢ diistii. Ancak Cmm ile enfekte edilen
domates bitkisinin biitlin sonuclar1 negatif ¢ikti. Ancak sadece Ki0,20 ile
uygulandiginda pozitif ¢ikti ve GSI orani kontrol bitkilerinde %56,6’den %58,6’¢
yiikseldi ve en diisik uygulama sonucu Ki0,15 ile uygulandiginda ki kontrol
bitkilerinde GSI oran1 %56,6’den %51,0’e kadar azalmistir. Cikan pozitif sonuglar
Farouk vd.,2011 un vardig1 sonuglarla ayni ¢ikti. Turp bitkisinin (kitozan + Humik asit)
ile kadmiyum stresi kosuluyla uygulanmasindan ¢ikan sonuglar pozitif ¢ikarak GSI
orani yiikseldi. Bu arastirmanin pozitif sonucu da Mahdavi vd.,2012 ile sonuglar1 ayni
cikt1 ve Aspir’in Kitozan’la susuzluk kosuluyla uygulamanin sonucu pozitif ¢ikarak GSI
orani yiikseldi. Ayrica bu sonuglar Farouk ve Abdul Gados,2013 sonuglartyla ayn1 ¢ikt
ki onlar kitozanin farkli konsantrasyonlar1 ile Loba bitkilerin kuruluk kosuluyla
uygulanmasi pozitif sonuglar verdi ve GSI oram yiikselmistir.
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4.9. Farkh Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Vitamin C Miktar1 Uzerine
Etkileri

Cizelge 5.1.9. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Vitamin C Miktar1
Uzerine Etkileri

Treatments Vitamin C Vitamin C (E)
Kontrol 13.9% 15.99
PMF10 23.0? 25.12
PMF15 17.1° 19.4°
PMF20 15.4° 18.6°
PMF25 14.2¢ 16.6°
PMF30 13.2 16.21

Psi2 12.09" 14.3"
Psi4 11.8" 12.8
Psi6 10.6/ 11.8'
Psi8 10.2¢ 12.1
Psi10 11.2' 13.7'
Ki0.05 15.6° 17.2¢%
Ki0.10 13.6° 17.3¢
Ki0.15 11.3 13.6'
Ki0.20 12.3¢ 14.5"
Ki0.25 10.6/ 12.5%
LSD at 5% 0.4 0.7
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Bvitamin C(E)
Bvitamin C

ControlPMFI0 PMFISPMF20PMF2SPMF30 Psi2 Psid Psie  PsiB Psil0 Kio.0S Kio0 Kiod5 Kio.20 Kio.25

—
o

Sekil 4.1.9. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Vitamin C Miktar1
Uzerine Etkileri
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Cizelge 4.2.9. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Vitamin C Miktar1
Uzerine Etkileri

Treatments V.C V.CE
Kontrol 13.88¢ 15.85°
PMF10 22.97° 25.132

Psi10 17.13° 19.43°
Peras 15.43¢ 18.60°
LSD at 5% 0.47 1.03

30

mV.CE

mVv.C

Control PMF10 Psil0 Peras

Sekil 4.2.9. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Vitamin C Miktar1
Uzerine Etkileri

4.1.9. ve 4.29. gizelgelerinde goriildigii gibi, domates bitkisinin PMF ile
uygulandiginda pozitif sonuglar c¢ikarak sadece PMF30 uygulamasinda kontrol
bitkilerinde C vitaminin orant 13,9°dan 13,2°e diistiigii goriiliir ve en yiiksek pozitif
sonu¢ ise PMF10 uygulamasinda ¢iktt ve C vitaminin orant domates bitkilerin
yapraklarinda 13,9’dan 23,0’a yiikseldi. Cmm ile enfekte edilmemis bitkilerin
uygulamanin sonuglar pozitif ¢ikt1 ki en yliksek pozitif sonu¢ PMF10 uygulamasinda
¢ikti ve C vitaminin orami kontrol bitkilerinde 15,9’dan 25,1’e yiikseldi. Once
acikladigimiz sonuglardan anlasilir ki Cmm ile enfekte edilmeyen bitkilerinde, PMF’nin
vitamin C’ye olan etkisi pozitif ¢ikarken, Cmm ile enfekte edilen bitkilerin sonuglart da
pozitif ¢ikti. potasyum (Afzal vd, 2015 ) (Ahmad vd , 2015) (ElI — Nemir vd , 2012)
uygulamalarinda pozitif sonuglar vermektir. Bu arastirma, domates bitkisindeki C
vitaminin orant ile ilgili oldugu halde bizim tecriibelerimiz domates bitkisinin
yapraklarinda uygulanmistir. Bunun sebebi de, C vitaminin yaprakta oran1 ve Cmm ile
enfekte oran1 arasinda bir iliski olup olmadigim1 ve enfeksiyonunla ilgisini tespit
edilmistir.
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Cmm ile enfekte edilmems domates bitkisinin Psi ile uygulanmasit durumunda
biitiin sonuglar negatif ¢ikt1 ki, ¢ vitaminin en diisiik oran1 Psi8 ile uygulamasinda olup
13,9°den 10,2’e diistii. Biitiin enfekte edilmis uygulanan bitkilerde ise sonuclar diigiik
ciktt ve en diisiik oran Psi6 uygulamasinda olup, ¢ vitaminin orani 15,9°den 11,8’¢
diisti. Bu sonuglar Jarosz, 2014’in vardigi sonuglarla ayni ¢ikmadi. O, domates
bitkisinin topraksiz sistemiyle ekme yontemini kullandi. Onun tecriibesinde sonuglar
pozitif ¢ikarak kontrol bitkilerindeki C vitamini 21,7mg/g fw’den 21,5 mg /g fw’e
yiikseldi. Ayrica Kamal 2014’iin vardig1 sonuglar, biber bitkisinin Psi’un fakli seviyeleri
ile uygulandiginda, pozitif ¢ikarak kontrol bitkilerindeki ¢ vitamini 107,9 mg/g fw’den
111,5 mg /g fw’e kadar artis oldugu go6zlemlenmistir. Bu arastirma, domates
bitkisindeki C vitaminin orani ile ilgili oldugu halde bizim tecriibelerimiz domates
bitkisinin yapraklarinda uygulanmistir. Bunun sebebi de, C vitaminin yaprakta orani ve
cmm ile enfekte olanda orani arasinda bir iliski olup olmadigini ve enfeksiyonunla
ilgisini tespit etmektir.

Cmm ile enfekte edilmemis domates bitkilerin kitozan ile uygulandiginda
sonuclarin hepsi negatif ¢ikarak sadece Ki0,05 ile uygulanmis kontol bitkilerin
yapragindaki ¢ vitamini 13,9’dan 15,9’a c¢ikti. Ancak cmm ile enfekte edilmemis
uygulamalardaki sonuglar negatif ¢ikti ama sadece Ki0,05 ve Ki0,10 uygulamalarin
sonuclar1 pozitif ¢ikarak en yiiksegi Ki0,10 uygulamasiydi ki kontrol bitkisindeki C
vitaminin oram 15,9°dan 17,3’e ¢ikt1. Once verilen sonuglara gore, kitosan ile
uygulamalarda az konsantrasyonlu olunca Ki0,05 mm ve Cmm ile enfekte edilmemis
kontrol bitkilerde bazen pozitif sonuglar verildi. Ancak enfekte edilmis bitkilerin Ki0,1
mm ve Ki0,05 konsantrasyonlu uygulamada yine pozitif sonu¢ vermistir. Biitiin bu
aragtirmalar kitozanin domates bitkisinin yapragindaki c vitamine etkisi hedeflerken
kitozan sadece depolama konusunda kullanilir ve arastirmacilarin bu depolama
kosulunda arastirmalarin1 yapmadiklart igin farkli sonuglar vermistir. (Kumar ve
Sucharitha , 2013) ve (Alqurashc ve Awad 2015) yaptiklar1 arastirmalarin hedefi
kitozanin domates yapraklarindaki ¢ vitamininin oranina olan etkisini ve enfeksiyonun
orani da bilmektedir.
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4.10. Farkh Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Prolin Miktar:
Uzerine Etkileri

Cizelge 4.1.10. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Prolin Miktar1 Uzerine

Etkileri
Treatments Proline Proline(E)
Kontrol 0.322 0.592
PMF10 0.28° 0.51°
PMF15 0.20¢ 0.34%
PMF20 0.19¢ 0.22"
PMF25 0.20¢ 0.36°
PMF30 0.23° 0.28
Psi2 0.23° 0.37%
Psi4 0.18¢ 0.31°f
Psi6 0.18¢ 0.31¢f
Psi8 0.19¢ 0.31°f
Psi10 0.27° 0.18!
Ki0.05 0.22° 0.30°f
Ki0.10 0.22¢ 0.249"
Ki0.15 0.29° 0.45P
Ki0.20 0.29° 0.40°
Ki0.25 0.17¢ 0.25%"
LSD at 5% 0.03 0.05
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B Proline(E)
B Praline

Psid  Psil0 Kio0S Kiol0 Kied5 Kin20 Kio.25

Psid  Psi

Control PMFI0 PMF15 PMF20 PMF25 PMF30 Psi2

—
=]

Sekil 4.1.10. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Prolin Miktar1 Uzerine Etkileri
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Cizelge 4.2.10. Farkl1 Kimyasal Uygulamalarin Domateste Prolin Miktar1
Uzerine Etkileri

Treatments Proline Proline(E)
Kontrol 0.33? 0.58?
PMF10 0.29° 0.53?

Psi10 0.26" 0.19'

Peras 0.19¢ 0.279"
LSD at 5% 0.03 0.05
0,7

M Proline(E)

M Proline

Control PMF10 Psil0 Peras

Sekil 4.2.10. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Prolin Miktar1 Uzerine
Etkileri

4.1.10. ve 4.2.10. cizelgelerde goriildiigii gibi, domates bitkisine PMF’in farkli
konsantrasyonu ve uygulandiginda, Cmm ile enfekte edilmemis bitkilerin sonuglari
negatiftir. En negatif sonu¢ PMF20 ile yapilan uygulamasinda, kontrol bitkilerde prolin
enzimin oranit 0,32’den 0,19’a disti. PMF10°da ise kontrol bitkilerde ve Cmm ile
enfekte edilmis bitkilerde prolin enzimin oran1 0,32’den 0,28’a kadar azalmistir. Ancak
en 1yl verilen negatif sonu¢, PMF10 uygulamasinda oldu ki, prolin enzimi 0,59’den
0,51’e diistii. Ayrica PMF20 ile yapilan uygulamada en diisiik bir sonug vererek, prolin
0,59°dan 0,22’¢ kadar azalma oldugu tespit edilmistir. Prolin enziminin tretimi,
bitkilere olan stresin gostergesidir ki stresin ylikselmesiyle daha ¢ok iiretilir. Wang vd
(2014)’1n tecriibelerinin songlariyla karsilastirilinca bakteri ile enfeksiyon edilmis
bitkilerin uygulamasinda, Cmm ile enfekte edilmis bitkilerde Prolin {iretim orani tiim
uygulamalarda ytikseldi. Prolinin en yiiksek orani enfekte edilmemis bitkilerin PMF10
ile uygulamasinda oldu ve prolinin orant 0,28’den 0,51 yiikseldi. Enfekte edilmemis
kontrol bitkilerde ise biitiin sonuglar negatif ¢ikarak Heidari ve Jamshidi (2011)’nin
vardig1 sonuglarla ayni1 ¢ikti ve Hiniar bitkisinin Psi ile tuz stresi kosuluyla
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uygulanmasinda Psi ve prolin iligskisi negatif ¢ikti. Ayni zamanda Psi’ni kontrol
bitkilerindeki prolinin oranma etkisi vardir. Mesela Zain ve Ismail (2016)‘in vardig
sonuglara gore, pirincin Psi ile su stresi kosuluyla uygulanmasinda, yapraklardaki prolin
oranini yilikseltiyor ve bitkiye su stresin etkisini azaltir.

Bu sonuglarin degisikliklerin sebebi de, Cmm ile enfekte edilmis bitkilerdeki en
yiiksek prolin oran1 PMF10 uygulamasinda verildi. Ayn1 zamanda Zain ve Ismail, 2016
sonuglari ve 4.1.1 gizelgede goriildiigii gibi Cmm bakterisinin en az oran sonucu verdi.
Yani sonugta aynt uygulamanin enfekte edilmis ve edilmemis bitkilere olan etkisinin
sonucu, prolinin yiikselmesidir. Prolin orani 0,28’den 0,52’¢ yiikseldi ve bu da en
yiiksek sonugtur. Enfeksiyonun orani da 0,7%’e kadar azalmistir.

Domatesin Psi ile uygulanmalarinda ise kontrol bitkilere gore tiim sonuglar
negatif ¢ikt1 ve prolin orani 6zellikle psi4 ve psi6 uygulamalarinda en negatif sonug
verilmistir. Iki uygulamada enfekte edilmemis kontrol bitkilerindeki Prolin orani
0,32’den 0,18’¢ diistii. Enfekte edilmis bitkiler durumunda ise tiim sonuglar negatif
cikarak ve en diisiik negatif sonu¢ Psil0 uygulamasiydi ki prolin orani 0,59’den 0,18’e
diistii ve ayn1 zamanda 4.1.1 cizelgede goriildiigii gibi, Cmm bakterinin en yiiksek
enfeksiyon orani ayni uygulamalarda sonug¢lanmistir. Bu negatif sonuglar ise, Ullah vd.,
(2016)’in vardigi sonuglarla uyusmaktadir. Silikonun domates bitkisine kuruluk
kosuluyla olan etkisi {izerinde yaptig1 tecriibelerin soncunda pozitif sonuglar ¢ikt1 ki
prolinin de oranmi yiikseldi. Yaghubi vd., (2016)’nin sonuglarinda da ¢ilek bitkisinin
silikonla NacCl stresi kosuluyla uygulamanin sonucunda prolin orani yiikseldi.

Domatesin kitosanla uygulamasinda ise tiim sonuglar negatif ¢ikt1 ve en diisiik
negatif sonu¢ Ki0,25’le verildi Ki ecmm ile enfekte edilmemis kontrol bitkilerindeki
oranit 0,32’den 0,17’e kadar diismiistiir. Enfekte edilms bitkiler durumunda ise sonuglar
yine negatif ¢ikt1 ve en negatif sonu¢ Ki0,10 uygulamasinda sonuglandirildi Ki enfekte
edilmeyen kontrol bitkilerindeki prolin oran1 0,59den 0,243 diistii. Enfekte edilmis ve
edilmemis bitkileri karsilastirildiginda, bitkilerin bakteri ile enfekte olmasi prolin orani
yiikselttirir ve en yiiksek oran ki 0,15 uygulamasiyla verildi. Sadece Cmm ile Enfekte
edilmemis halde ise 0,29°den 0,45°e kadar bir artis gostermistir. Bu negatif sonuclar
Cuangwen (2011)’in vardigi sonuglarla uyusmadi. Cuangwen’in tecriibesinde ¢ilek
bitkisi silsilik asidi ve kitosan karigimi yapraklara sogukluk stresi kosuluyla piiskiirterek
uyguladi. Bu tecriibenin sonucu prolinin orani yiikseltti. Cuangwen (2011) ile
uyusmayan negatif sonuglar Ray vd, (2016) ile uyustu. Onun tecriibesinde fasulyeyi
kitosanla, tuz stresi kosuluyla uygulandi. Sonugta, tuzun etkisi prolini gogalttigini
buldu. Ancak proline kitosanin etkisi yoktu.
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4.11. Farkh Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Azot (%) Miktar1 Uzerine
Etkileri

Cizelge 4.1.11. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Azot (%) Miktar1
Uzerine Etkileri

Treatments N % N%(E)
Kontrol 5,0Qcdef 3.64"¢
PMF10 4.41°¢f 3.16%
PMF15 5,1 Gbedef 2.93¢
PMF20 5,5 @abcde 3.73f¢
PMF25 3.71% 3.71b¢
PMF30 2.519 3.20¢

Psi2 7.142 2.76%
Psi4 6.152bcd 2.88¢
Psi6 4,87 cdef 2.92¢d
Psi8 3.521 3.54Pbcd
Psi10 4,580 5.39?
Ki0.05 6.4220¢C 4.18°
Ki0.10 5, 5Qabcde 4.22°
Ki0.15 6.728b 3.4(Qbcd
Ki0.20 4.8gcdef 1.94¢
Ki0.25 5, 5Qabcde 2.74%
LSD at 5% 1.70 0.90
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Sekil 4.1.11. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Azot (%) Miktar1
Uzerine Etkileri
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Cizelge 4.2.11. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Azot (%) Miktar1
Uzerine Etkileri

Treatments N (%) N E (%)
Kontrol 4,332 3.64°
PMF10 4.412 2.49°

Psi10 5.18? 3.19%¢
Peras 4.91° 5.06%
LSD at 5% n.s. 1.10
6
5
4
3 ENE (%)
HN (%)

Control PMF10 Psil0 Peras

Sekil 4.2.11. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Azot (%) Miktari
Uzerine Etkileri

4.1.11. ve 4.2.11. ¢izelgelerinde goriildiigii gibi, domates bitkinin yapraklarina
Azotu, PMF farkli konsantrasyonlariyla yapilan PMF15 ve PMF20 uygulamalarda
pozitif sonu¢ verirken PMF25 ve PMF30’da negatif sonucglar vermistir. En iyi pozitif
sonu¢ ise PMF20 uygulamasinda verilmistir. Azotun uygulama bitkilerin
yapraklarindaki orani %5,00°den %5,562’ye kadar yiikseldi. En diisiik negatif sonug ise
PMF30 ile yapilan uygulamada verildi ve bu da Cmm bakterisi ile enfekte edilmemis
kontrol bitkilerindedir, azotun oran1 %5,00’den %2,51’e diistii. Ancak PMF ile enfekte
edilmis bitkiler, PMF25 ve PMF20’ de pozitif sonuglar vermistir. PMF30, PMF10 ve
PMF15 negatif sonug verirken, en iyi negatif sonu¢ PMF20 uygulamasinin sonucudur ki
kontrol bitkilerin yapraklarinin uygulamasinda azotun oranm1 %3,64’den %3,73’e kadar
artis gostermistir. En diisiik negatif sonu¢ is PMF15 uygulamasinda verildi. Azotun
%3,64’den %2,93’e kadar azalma oldugu gostermistir. Buradaki pozitif sonuglar,
Colpan vd., (2013)’in domateste ne yaptigi c¢alismalarinin sonuglar ile uyumus
gerekmektedir. Potasyumun farkli oranlar1 kullanarak yapraklardaki azotu etkiler.
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Ancak Psi domates bitkileri ile Psi4, Psi2 uygulanarak kullanildiginda pozitif
sonuglar verdi. Ancak Psil0, Psi6 ve Psi8 negatif sonuglar verdi. En yiiksek pozitif
sonug ise Psi2 ki kontrol bitkilerin yapraklardaki azot oram1 %5,00°den %7,14’e kadar
yiikseldi. En diisikk negatif sonug¢ ise psi8 uygulamasi ile verildi ve azot orani
%35,00’den %3,53’e diistii ve bu da enfekte edilmemis bitkilerde olmustur. Cmm ile
enfekte edilmis bitkilerde ise Psil0 uygulamasi haricinde, timii negatif ¢ikti. PsilOda
azotun yapraklardaki oram1 %3,64’den %5,39°e kadar bir artisa yol acmistir. Psi2
uygulamasinda en diisiik negatif sonug¢ verildi ve azotun orant %3,64’den %2,76’e
kadar diismiistiir. Enfekte edilmemis bitkilerin uygulama sonuglar1 pozitif ¢ikmistir.
Ancak enfekte edilmis bitkiler negatif ¢iktt ama enfekte edilmis kontrol bitkilerin
yapraklarindaki azot oran1 %5.00’den %3,64’e azaltmistir. Bu pozitif sonuclar Kamal,
(2013)’iin yaptig1 arastirmalarla uyusmaktadir. Kamal, (2013)’iin Psi’yi biber bitkisine
su kosuluyla uygulamis bdylece azotun orami kontrol bitkilerinde 2759mg/dry plant
foliage’den 3328mg/dry plant folaige’e yiikseldi. El-Sherif vd., (2013)’in
arastirmalarinda psi’yi farkli maddelerle domatese uygulamis. Psi’yi moringa
yapraklarin 6ziitii ile kullanildiginda azotun yapraklarindaki oranin yiikseltti.

Enfekte edilmis bitkilerin Ki0,10 ve Ki0,05 ile uygulandiginda pozitif ¢ikarken,
diger kalan uygulamalarin sonu¢ negatif vermistir. En iyi pozitif sonu¢ Ki0,10
uygulamasiyla verildi ve azotun kontrol bitkilerindeki oran1 %3,64’den %4,22°¢ kadar
yiikseldi. En diisiik sonu¢ ise ki0,20 uygulamasiyla verildi ve azotun kontrol
bitkilerindeki oran1 %3,64’den %1,94’¢ diistii. Bu sonuglarin Moon vd., (2012)’{in ile
mukayese edilince, Moon’un Kitosanin farkli 4 konsantrasyonu kullanarak uygulamayi
gerceklestirdiginde manevi sonuglar hemen hemen ayni ¢ikmastir.
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4.12. Farkh Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Protein (%) Miktar1 Uzerine

Etkileri

Cizelge 4.1.12. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Protein (%) Miktar1

Uzerine Etkileri

Treatments Protein % Protein % (E)
Kontrol 31.230def 22.77°
PMF10 27.58¢f 19.73¢
PMF15 32.35bcdef 18.29¢
PMF20 34, 758bcde 23.29b¢
PMF25 23.21% 23.31b¢
PMF30 15.699 20.02¢

Psi2 44,632 17.27%
Psi4 38.443bcd 17.98¢
Psi6 30.040def 18.27¢
Psi8 22.001 22.13bcd
Psi10 28.630%f 33.692
Ki0.05 40.13%¢ 26.10°
Ki0.10 34,35abcde 26.35P
Ki0.15 42.02% 21.25bcd
Ki0.20 30.520def 12.10¢
Ki0.25 34.4(bcd 17.10%
LSD at 5% 10.40 5.40
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B protein % (E)
W protein %

Psi4  Psib  Psi8 Psil0 Kio0S Kio.d0 Kiol5 Kio.20 Kio25

ControlPMFLOPMF15 PMF20 PMF25 PMF30 Psi2

0
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Sekil 4.1.12. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Protein (%) Miktar1
Uzerine Etkileri
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Cizelge 4.2.12. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Protein (%) Miktar1
Uzerine Etkileri

Treatments Protein (%o) Protein E (%)
Kontrol 27.06° 22.77°
PMF10 27.59% 15.56°

Psi10 32.36° 19.96%
Peras 30.70? 31.60°
LSD at 5% n.s. 6.86
35 5 3

B Protein E (%)

B Protein (%)

Control PMF10 Psil0 Peras

Sekil 4.2.12. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Protein (%) Miktari
Uzerine Etkileri

4112 ve 4.2.12. cizelgelerinde goriildigi gibi, Cmm ile enfekte edilmis
domatesin PMF ile uygulandiginda, PMF20 ve PMF15 uygulamalar1 pozitif, ancak
PMF30, PMF25 ve PMF10 negatif sonuglar vermistir. En yiiksek pozitif sonu¢ PMF20
uygulamasiyla verildi ki kontrol bitkilerindeki protein orani %31,33’den %34,75’e
yiikseldi. En az negatif sonu¢ ise PMF30 uygulamasiyla verilirdi ve proteinin orani
%31,23’ten %15,69’a azaldi. Cmm ile enfekte edilmis kontrol bitkilerinin pmf30,
PMF15, PMF10 uygulamalarinda negatif sonu¢ verdi. Ancak PMF30 ve PMF20 pozitif
sonuglar verdi. En yliksek pozitif sonu¢ PMF20 uygulamasiyla verildi ve protein orant
kontrol bitkilerinde %22,77°den %23,29’a kadar arits oldugu tespit edilmistir.

En disiik negatif sonug ise PMF10 uygulamasiyla verildi. Kontrol bitkilerdeki
protein oran1 %22,77°den %18,29’a kadar azaldi. Enfekte edilen ve edilmeyen bitkileri
mukayese edilecegi zamanda buluruz ki, enfeksiyonun protein oranina negatif bir etkisi
olur. Ancak sadece PMF30 uygulamasinda sonug pozitif ¢ikarak enfekte edilmemis ve
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edilmis kontrol bitkilerin de proteinin oran1 %15,69’dan %20,02’ye kadar yiikseldi. Bu
sonuclar Ayub vd., (2012) verdigi sonuglarla uyusmaktadir. Fasiilye bitkisi {lizerine
farkli oranlarda fosfat ve potasyum uygulamalar1 yapilmistir. Uygulamalar sonucunda
85 kg P + 85 kg K/ ha ile pozitif sonuglae elde edilmis ve protein orani yiikselmistir
(Ayub vd. 2012). Bu sonuglar Wang vd., (2013) sonuglariyla da uyustugu da goriliir.
Potasyumun bitkilere ortamindan diisen zarari, proteinin iiretmesini pozitifce
etkileyerek azalttigini buldu.

Cmm bakterisi ile enfekte edilmemis domates bitkisinin Psi ile uygulamasinda,
Psi4 ve Psi2 pozitif sonuglar, Psi6, Psi8, Psil0 ise negatif sonuglar verdi. En yiiksek
pozitif sonug¢ ise Psi2 uygulamasinda oldu ki proteinin kontrol bitkilerindeki orani
%31,23’ten %44,63’e¢ yiikseldi. En diisiik negatif sonug¢ ise, Psi8 uygulamasiyla
sonuclandirildi ki proteinin orant %31,23’ten %22,00’ye azaldi. Enfekte edilmis
bitkilerde ise Psi10 uygulamasi haricinde tiimii negatif ¢ikt1. Psi10’daki sonugta protein
orant %22,77’den %33,6’ya kadar yiikseldi. En az negatif sonu¢ ise Psi2
uygulamasindan sonug¢landirilan sonugtur. Protein oran1 %22,77°den %17,27’ye diistii.
Bu sonuglar, Jiawen vd., (2015)’in sonuglarla ayn1 ¢ikt1 ve buldu ki domatesin silikat ile
kadmiyum stresi kosuluyla uygulanmasinin sonucu, yapraklarindaki protein orani
azalmasidir.

Ayrica Cmm bakterisi ile enfekte edilmemis domates bitkinin kitosanla
uygulandiginda tiim sonuglar pozitif ¢ikti. En iyi pozitif sonu¢ Ki0,15 uygulamasiyla
verildi. Ve burada kontrol bitkideki proteinin oram1 %31,23’ten %42,03’e yiikseldi.
Ancak Cmm ile enfekte edilmis bitkilerde Ki0,05 ve Ki0,10 uygulamalart pozitif
cikarak ama diger kalan uygulamalarin sonucu negatif ¢ikti. En iyi pozitif sonug ise,
Ki0,10 uygulamasinda verilen sonuctu ve proteinin kontrol bitkilerindeki orani
%22,77°den %26,35’e ylikseldi. En diisiikk negatif sonug¢ ise Ki0,20 uygulamasinda
verildi ve sonucunda proteinin kontrol bitkilerindeki oran1 %22,77°den %12,10’a diistii.
Bu olumlu sonuglar, Jiao vd., (2012) ile vardigi sonuglarla ayni ¢ikti ki Patates
fidanlarin 50,100,200 gm\L™ oraninda kitosanin uygulanmalarin sonucunda proteinin
yiikselmesine neden oldugu bulunmustur. Ancak Sara vd., (2012)’in Hint bitkisinin
yapraklarina kitosan piiskiirtmesiyle olan uygulamada ve su eksiksizligi kosuluyla buldu
ki, yapraklardaki proteinin oraninin azalmasina neden oldugu tespit edilmistir.
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4.13. Farkh Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Katalaz Aktivitesi Uzerine
Etkileri

Cizelge 4.1.13. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Katalaz Aktivitesi
Uzerine Etkileri

Treatments KAT KAT E
Kontrol 3.4 4.0'
PMF10 4.4% 6.23
PMF15 4.1hc 5.4b
PMF20 4.4% 5.2b%
PMF25 4.4% 5.3
PMF30 4.1b¢ 4.6

Psi2 2.8 Al
Psi4 2.8 5.04%
Psi6 2.9f 42N
Psi8 3.6% 3.6
Psi10 3.5 43"
Ki0.05 4.6 4.2M
Ki0.10 3.9« 5.3
Ki0.15 2.5¢ 4.8
Ki0.20 3.5¢ 4.7f
Ki0.25 3.0 4.4%
LSD at 5% 0.4 0.3
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BKATE
B KAT

P<i8  Psil0 Kio05 KiolD KiolS Kio20 Kio.25

Psid  Psif

Control PMFL0 PMFLS PMF20 PMF25 PMF30  Psi2

Sekil 4.1.13. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Katalaz Aktivitesi
Uzerine Etkileri
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Cizelge 4.2.13. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Katalaz Aktivitesi
Uzerine Etkileri

Treatments KAT KAT E
Kontrol 3.4° 4,19
PMF10 4.3 6.2

Psi10 4.3 5.2°
Peras 3.6° 4.6°
LSD at 5% 0.2 0.3

7
a
6
5
4
B KATE
3 | KAT

Control PMF10 Psil0 Peras

Sekil 4.2.13. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Katalaz Aktivitesi
Uzerine Etkileri

4.1.13. ve 4.2.13. nolu g¢izelgelerde sonuglara gore Cmm ile enfekte edilmeyen
bitkilerde biitiin PMF uygulamalari, katalaz aktivitesi lizerine olumlu etki gostermistir.
Fakat ugyulan sonuglar1 arasinda somut fark yoktur. En yiiksek deger veren PMF10,
PMF20 ve PMF25 uygulamalaridir ki katalaz aktivitesinde kontrol bitkilerinde 3.4 mg™*
min? protein? min-"den 4.4 mg-! min? protein? min'’nine kadar bir artisa yol
acmistir.

Obiir yandan da Cmm bakterisi ile enfekte edilen bitkilerde biitin PMF
uygulamalarinin Katalaz aktivitesi tizerine olumlu etki gosterdigi gézlemlenmistir. En
yiiksek deger veren PMF10 uygulamasidir, ki katalaz aktivitesinde kontrol bitkilerinde
4.0 mg* min? protein? mint’den 6.2 mg? min? proteint min"*’nine kadar bir artis
gostermesine yol actigi da gozlemlenmistir. Bu olumlu sonuglar Ghasemzadeh ve
Jafaar, (2013)’tin elde ettigi sonuglar ile uyusmaktadir. Bitkilere stres etkisi altinda
potasyum uygulamasinin katalaz aktivitesi artttirrmna neden oldugu gézlemlenmistir.
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Ayni zamanda da bu olumlu sonuglar Amjad vd., (2016)’nin elde ettigi sonuglar ile
uyusmaktadir. Domates bitkilerine tuz stresi etkisi altinda PMF uyguladiginda katalaz
aktivetisi artirarak tuz stresi etkisi azalmis sebep oldugu tespit edilmistir.

Obiir yandan da olumlu sonuglar Siddiqui vd., (2012)’nin elde ettigi sonuglar ile
uyusmaktadir. Bakla bitkileri Kadmiyum stresi altinda potasyum ile uyguladiginda
katalaz aktivitesi artisa yol agmustir. Psi uygulamalar1 katalaz aktivitesi tizerine Psi2,
Psi4 ve Psi6 olumsuz etki gosterirken Psi8 ve Psil0 olumlu etki gdstermistir. En yiliksek
deger veren Psi8 uygulamasidir, ki katalaz aktivitesinde kontrol bitkilerinde 3.4 mg™
min protein™t min"t"den 3.6 mg™* min? protein™ min"*’nine kadar bir artisa yol agmistir.
En distk deger veren Psi2 ve Psi4 uygulamasidir, ki katalaz aktivitesinde kontrol
bitkilerinde 3.4 mg™* min* proteint min®?’den 2.8 mg™* min? protein min"*’nine kadar
bir azalma yol agmustir.

Obiir yandan da Cmm bakterisi ile enfekte edilen bitkilerde ise Psi8 harig biitiin
Psi uygulamalar olumlu etki gosterdigi gozlemlenmistir. Olumsuz etki veren tek
uygulama da Psi8 uygulamasi olup katalaz aktivitesinin kontrol bitkilerde bitkilerinde
4.0 mg! min? protein min’den 3.8 mg™? min? proteint min"’nine kadar bir azalma
gostermesine yol acgtigi da gozlemlenmistir. En yiiksek deger veren Psi2 ve
uygulamalaridir, ki katalaz aktivitesinde kontrol bitkilerinde 4.0 mg? min? protein*
min?’den 5.1 mg™* min? protein min*’nine kadar bir artisa yol agmistir. Bu sonuglar
Shahid vd., (2015)’in sonuglar1 ile uyusmaktadir. Bezelye bitkileri silikat ile
uyguladiginda katalaz aktivitesi kontrol bitkilerde 0.3 mg-1’den 0.4 mg-1’e kadar artisa
yol agmustir.

Ki uygulamalari katalaz aktivitesi tizerine Ki0.05, Ki0.10 ve Ki0.20 olumlu etKki
gosterirken Ki0.15 ve Ki0.25 olumsuz etki gostermistir. En diisiik deger veren Ki0.15
uygulamasidir, ki katalaz aktivitesinde kontrol bitkilerinde 3.4 mg™* min™ protein™ min-
Lden 2.5 mg™* min?! protein min?’nine kadar bir azalma yol agmustir. En yiiksek deger
veren Ki0.05 uygulamasidir, ki peroksidaz aktivitesinde kontrol bitkilerinde 3.4 mg™
min protein™t min"t’den 4.6 mg™* min? protein™* min"*’nine kadar bir artisa yol agmistir.
Cmm bakterisi ile enfekte edilen bitkilerde ise biitiin Psi uygulamalar olumlu etki
gosterdigi gozlemlenmistir. En yiiksek deger veren Ki0.10 uygulamasidir, ki katalaz
aktivitesinde kontrol bitkilerinde 4.0 mg?® min? protein? min*’den 5.3 mg?! min
protein™t min"*’nine kadar bir artisa yol agmistir.

Bu sonuglar Zeng ve Luo, (2012)’nin elde etttigi sonuglar1 ile uyusmaktadir.
Bugday bitkileri kuruluk stresi altinda uyguladiginda katalaz aktivitesi artirarak stres
etkisi azatlamigtir. Ayn1 zamanda da bu sonuglar Mahdavi vd., (2011)’in elde ettigi
sonuglar1 ile uyusmaktadir. Aspir bitkileri su azatmasi stresinin altinda Ki
uyguladiginda elde edilen sonuglara gore %0.05 ve %0.4 ki konsantrasyon arasinda
olumlu etki gostermistir daha yiiksek olan konsantrasyonlar olumsuz etki gostermistir.
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4.14. Farkh Kimyasal Uygulamalarinin Domateste Peroksidaz Aktivitesi Uzerine
Etkileri

Cizelge 4.1.14. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Peroksidaz Aktivitesi
Uzerine Etkileri

Treatments Pok Pok E
Kontrol 3.2f 4.2feh
PMF10 4.7 6.22
PMF15 4.1¢ 5.3b¢
PMF20 4.6% 5.4b
PMF25 4.5% 4,94
PMF30 3.74 434

Psi2 2.8¢8 5.1¢d
Psi4 2.7¢8h 5.1
Psi6 2.8¢ 4312
Psi8 3.4¢f 4.0
Psil0 3.3¢f 4.3fe
Ki0.05 4.4° 4,18
Ki0.10 3.5d 5.3b¢
Ki0.15 2.50 5.2b¢
Ki0.20 3.50 4.6
Ki0.25 2.88 4.4¢f
LSD at 5% 0.3 0.3
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Psig  Psil0 Kio0S Kiol0 Kiod5 Kio.20 Kio.25

Psid  Psib

Control PMF10 PMF15 PMF20 PMF25 PMF30  Psi2

Sekil 4.1.14. (a) Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Peroksidaz
Aktivitesi Uzerine Etkileri

102



BULGULAR ve TARTISMA HUSSIEN BELAL

Cizelge 4.2.14. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Peroksidaz Aktivitesi
Uzerine Etkileri

Treatments POK POK E
Kontrol 3.2° 4.4°
PMF10 4.5 6.5

Psi10 3.2° 4.1°
Peras 3.2° 4.5°
LSD at 5% 0.2 0.3

7
6
5
4
B BOKE
3 m BOK

Control PMF10 Psil0 Peras

Sekil 4.2.14. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Peroksidaz Aktivitesi
Uzerine Etkileri

4.1.14. ve 4.2.14. nolu cizelgelerde goriilen sonuglar sunu gostermektedir: Cmm
ile enfekte edilmeyen bitkilerde biitin PMF uygulamalar1 peroksidaz aktivitesi lizerine
olumlu etki gostermistir. En yliksek deger veren PMF10 uygulamasidir, ki peroksidaz
aktivitesinde kontrol bitkilerinde 3.2 mg? min? protein? mint’den 4.7 mg? min‘
protein™ min"t’nine kadar bir artisa yol agmistir. Obiir yandan da Cmm ile enfekte edilen
bitkilerde biitin PMF uygulamalarinin peroksidaz aktivitesi {izerine olumlu etKi
gosterdigi  gozlemlenmistir. En yiliksek deger veren PMFI10 uygulamasidir, ki
peroksidaz aktivitesinde kontrol bitkilerinde 4.2 mg™* min protein-! min'’den 6.2 mg™*
min-! protein min-"nine kadar bir artis gdstermesine yol actig1 da gdézlemlenmistir. Bu
olumlu sonuglar Ghasemzadeh ve Jafaar, (2013)’iin  elde ettigi sonuglar ile
uyusmaktadir. Bitkiler stres etkisi altinda potasyum uygulanmasini peroksidaz aktivitesi
artilmasi neden oldugu gézlemlenmistir. Ayn1 zamanda da bu olumlu sonuglar Amjad
vd., (2016)’nin elde ettigi sonuglar ile uyusmaktadir.
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Domates bitkilerine tuz stresi etkisi altinda PMF uyguladiginda peroksidaz
aktivitesinin arttig1 tuz stresi etkisinin azaldig1 tespit edilmistir. Obiir yandan da olumlu
sonuglar Siddiqui vd., (2012)’nin elde ettigi sonuglar ile uyusmaktadir. Bakla bitkileri
Kadmiyum stresi altinda potasyum ile uyguladiginda peroksidaz aktivetisi artisa yol
acmistir. Psi uygulamalar1 peroksidaz aktivitesi lizerine Psi2, Psi4 ve Psi6 olumsuz etki
gosterirken Psi8 ve PsilO olumlu etki gostermistir. En yliksek deger veren Psi8
uygulamasidir, ki peroksidaz aktivitesinde kontrol bitkilerinde 3.2 mg-! min™ protein™
min*’den 3.4 mg™ min-! protein™t min"*’nine kadar bir artisa yol agmistir.

En diisiik deger veren Psi2 ve Psi6 uygulamasidir, ki peroksidaz aktivitesinde
kontrol bitkilerinde 3.2 mg? min? protein? min*’den 2.8 mg?® min? protein min-
L’nine kadar bir azalma yol agmustir. Obiir yandan da Cmm bakterisi ile enfekte edilen
bitkilerde ise Psi8 hari¢ biitiin Psi uygulamalar olumlu etki gosterdigi gézlemlenmistir.
Olumsuz etki veren tek uygulama da Psi8 uygulamasi olup peroksidaz aktivitesinin
kontrol bitkilerde bitkilerinde 4.2 mg-1 min-1 protein-1 min-1’den 4.0 mg-1 min-1
protein-1 min-1’nine kadar bir azalma gostermesine yol actigi da gozlemlenmistir. En
yiiksek deger veren Psi2 ve Psi4 uygulamalaridir, ki peroksidaz aktivitesinde kontrol
bitkilerinde 4.2 mg-1 min-1 protein-1 min-1’den 5.1 mg-1 min-1 protein-1 min-1’nine
kadar bir artisa yol agmustir. Bu sonuglar Shahid vd., (2015)’in sonuglari ile
uyusmaktadir. Bezelye bitkileri silikat ile uyguladiginda peroksidaz aktivitesi kontrol
bitkilerde 0.3mg-1’den 0.4mg-1’e kadar artisa yol agmustir.

Ki uygulamalar1 peroksidaz aktivitesi iizerine Ki0.05, Ki0.10 ve Ki0.20 olumlu
etki gosterirken Ki0.15 ve Ki0.25 olumsuz etki gostermistir. En diisiik deger veren
Ki0.15 uygulamasidir, ki peroksidaz aktivitesinde kontrol bitkilerinde 3.2 mg-1 min-1
protein-1 min-1’den 2.5 mg-1 min-1 protein-1 min-1’nine kadar bir azalma yol agmustir.
En yiiksek deger veren Ki0.05 uygulamasidir, ki peroksidaz aktivitesinde kontrol
bitkilerinde 3.2 mg-1 min-1 protein-1 min-1’den 4.4 mg-1 min-1 protein-1 min-1’nine
kadar bir artisa yol agmistir.

Cmm ile enfekte edilen bitkilerde ise Ki0.05 harig biitiin Psi uygulamalar olumlu
etki gosterdigi gozlemlenmistir. En yiiksek deger veren Ki0.10 uygulamasidir, ki
peroksidaz aktivitesinde kontrol bitkilerinde 4.2 mg-1 min-1 protein-1 min-1’den 5.3
mg-1 min-1 protein-1 min-1’nine kadar bir artisa yol agmistir. Bu sonuglar Zeng ve
Luo, (2012)’nin elde etttigi sonuglar1 ile uyusmaktadir. Bugday bitkileri kuruluk stresi
altinda uyguladiginda peroksidaz aktivitesi artirarak stres etkisi azatlamistir. Ayni
zamanda da bu sonuglar Mahdavi vd., (2011)’in elde ettigi sonuglari ile uyusmaktadir.
Aspir bitkileri su niikseni stresinin altinda Ki uyguladiginda elde edilen sonuglara gore
%0.05 ve %0.4 ki uygulamalarinda olumlu etki gostermistir daha yiiksek konsantrasyon
uygulamalarda olumsuz etki gostermistir.
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5. SONUC
Cizelge 5.1. Farkli Kimyasal Uygulamalarin Domateste Farkli Analizler Uzerine
Etkileri
Enfekte olmayan Enfekte olan Treatments
. Treatments
Analiz Ad1 En yiiksek En yiiksek
Kontrol y Kontrol y
sonug¢ Sonus
Klorofil A Miktari 0.65 Psi8/ 1.66 1.67 PMF30/1.68
Klorofil B Miktar1 0.33 Ki0.10/1.12 0.58 PMF30/0.88
Toplam Klorofil Miktart  3.90 Psi6 / 8.09 8.48 PMFSO; Psi
Karotenoidlerin Miktari 1.43 Ki0.25/2.89 2.40 Psi2 / 2.81
Toplam Cozmiir 418 Ki0.15/ 103.5 314  Ki0.20/113.7

Sekerlerin (mg/g) Miktar1
Yaprak Membrane
Stabilite indeksi (MSI)
Goreceli Su Igerigi

76.44 PMF10/85.92 78.22  PMF10/87.06

(GSi%) 47.4 Ki0.20/55.5 56.6 Psil0/61.2
Vitamin C Miktari 13.9 PMF10/23.0 15.9 PMF10/25.1
Prolin Miktar1 0.32 PMF10/0.28 0.59 PMF10/0.51
Azot (%) Miktari 5.00 Ki0.15/6.72 3.64 Psi1l0/5.39
Protein (%) Miktar1 31.23 Ki0.15/ 42.02 22.77 Psi10/ 33.69
Katalaz Aktivitesi 3.4 PMF12’20’25 I 40 PMF10/6.2
Peroksidaz Aktivitesi 3.2 PMF10/ 4.7 4.2 PMF10/6.2

PMF10 (10 mM) uygulamasinda dayaniklilik en yiiksek diizeyde saglanmis ve
hastalik oran1 %41.4 olarak tespit edilen kontrol bitkileriyle karsilastirildiginda hastalik
oran1 %0.7 olarak belirlenmistir.

PMF10 (10 mM) uygulamasinda, membran stabilite indeksi, peroksidaz ve
katalaz aktivitesi degerlerinin kontrolle karsilastirildiginda sirasiyla %76.44’ten
%85.92’ye, 4.2 mg? protein-! >den 6.2 mg¥ye ve 4.0 mg? protein? *den 6.2 mg?
protein’ne kadar artis gostererek bitkinin direncinin artamasi, hastalik oranmin
azalmasini acgiklayabilir.

Bu calismada elde edilen sonuglara gore domates iiretiminde Clavibacter

michiganensis subsp. michiganensis ile miicadelede PMF10 uygulamasi  deger
yontemler ile birlikte onerilebilir.
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