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Bu ¢aligmanin amaci bitki aktivatoriiniin (maya ekstrakti + Lactobacillus acidophilus fermantasyon iiriinii) tuz stresi
altinda bulunan saks1 kosullarinda yetistirilmis domates bitkilerinde etkisini ortaya koymaktir. Calismamizda haftada 1
kez toplamda ise 2 kez olmak iizere 600, 900, 1200 ul L' konsantrasyonlarda bitki aktivatorii uygulamasindan 2 hafta
sonra domates bitkileri giinlik 100 mM NaCl konsantrasyonda tuz stresine maruz birakilmistir. NaCl uygulamasindan 2
hafta sonra domates bitkileri hasat edilmistir. Sonug olarak CAT aktivitesi sadece tuz stresi altindaki bitkilerde %52 artis
gostermigtir. Benzer sekilde 60, 90 ve 120 ml 100 L™ bitki aktivatorii uygulamasinin kontrol gruplarina gére CAT
aktivitesini tesvik ettigi belirlenmistir. Tuz stresi altinda CAT aktivitesindeki en yiiksek artig 2.56 kat ile 60 ml 100 L!
bitki aktivatorii uygulanmis domates bitkilerinde tespit edilmistir. Tuz stresi POX aktivitesinde dnemli bir artisa sebep
olmustur. Ancak 60 ml ve 90 ml 100 L' bitki aktivatorii uygulanmis gruplarda bir degisiklik olmamis veya kontrole gore
%24 diisiis gerceklesmistir. Klorofil floresansi, 60, 90 ve 120 ml/100 L su uygulamalarinda paralel olarak artmigtir. ISR-
2013 uygulamalarinin domates bitkilerinin NaCl stresine karsi korunmasinda yararl oldugu kanitlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Bitki aktivatori, Saccharomyces cerevisiae ekstrati, enzim aktivitesi, fotosentez, abiyotik stres

THE EFFECTS OF YEAST EXTRACT & FERMENTATION PRODUCT OF LACTOBACILLUS
ACIDOPHILUS ON THE CATALASE (CAT), PEROXIDASE ACTIVITIES (POX) AND CHLOROPHYLL
FLUORESCENCE IN TOMATO (Solanum lycopersicum L) UNDER SALT STRESS

ABSTRACT

The purpose of this study was to find out whether plant activator (yeast extract + fermentation product of Lactobacillus
acidophilus) furnish any protection for tomato plants against salt stress (100 mM NaCl) under pot experiment condition.
Plant activator was applied once a week totally two weeks at 600, 900, 1200 ul L' concentrations. Afterwards, they were
exposed to salt stress at a daily concentration of 100 mM NaCl. Tomato plants were harvested 2 weeks after NaCl
application. As a result, CAT activity was increased by 52% fold under only salt stress. Similarly, 60, 90 and 120 ml 100
L™ plant activator treatments also induced CAT activity, as compared to their control groups. However, the highest
increase in CAT activity under salt stress was observed in 60 ml 100 L™ plant activator treated-group by 2.56 fold. Salt
stress caused a significant increase in the POX activity of leaves. However, POX activity of 60 and 90 ml 100 L™* plant
activator treated groups did not change or decreased 24%, as compared to their control groups. Chlorophyll fluorescence
was increased parallel with plant activator doses at 60, 90, and 120 ml. ISR-2013 treatments proven useful in the protection
of tomato plants against NaCl stress.

Keywords: Plant activator, Saccharomyces cerevisiae extract, enzyme activity, photosynthesis, abiotic stress

GIRIS

Bitkiler tuzluluk, sicaklik, kuraklik gibi abiyotik
ve viriis, bakteri fungus gibi biyotik stres etmenlerine
maruz kalmaktadirlar. Bu cevresel stres faktorleri
Diinya c¢apinda sorun teskil etmekte olup bitkilerin
stirgiin ve kok gelisimini sinirlayarak biiyiik dlctide
iriin kayiplar1 ve ekonomik zarara yol agmaktadir.
Global iklim degisiklikleri abiyotik ve biyotik
faktorlere maruziyeti de arttirmaktadir. Dolayisiyla
bu durum bitkilerin farkli stres kosullarinda yanitini
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anlamak ve miicadelesini belirlemek adina bir¢ok
alanda ¢alismay1 da beraberinde getirmistir.

Bitkiler iyon akisim degistirerek, yeni reaktif
oksijen tiirleri (ROS) iireterek, antioksidant sistemi
tesvik ederek, fitoaleksin ve stres baglantili genleri
sentezleyerek bu stres faktorlerinin  6liimciil
etkilerine kars1 kendilerini korumaya almaktadirlar.

Abiyotik stres faktorlerinden tuzlulugun bitkiler
lizerine etkisi ozmotik stres, iyon toksisitesi, mineral
aliminda yetersizlik, fizyolojik ve biyokimyasal
pertiirbasyonlar ve benzer diger abiyotik stres
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seklinde olmaktadir. Tuzluluk, siiper oksitler (O2-),
hidrojen peroksit (H20:) ve hidroksil radikalleri
(OHe) gibi reaktif oksijen tiirlerinde (ROT) artisa
neden olarak oksidatif strese neden olabilmektedir.
Bunlar yiiksek oranda reaktiftir ve lipit, protein ve
niikleik asitleri oksidasyona ugratarak hiicresel zarara
neden olabilirler. Bitki hiicrelerinde yogun olarak
peroksizom,  kloroplast, mitokondri, plazma
membrani ve hiicre dis1 bolgelerde iiretilen ROT ler,
temel olarak tekli oksijen (10:), siiper oksit anyon
radikali (O2"), hidrojen peroksit (H20:) ve hidroksil
radikalidir (OHe). Bitki hiicrelerinde ROT’nin
temizlenmesinde karmasik bir antioksidan ag gorev
yapmaktadir ve hiicre sinyallerinin gereksinimlerine
gore seviyeleri kontrol edilmektedir [17]. Bitkiler bu
ROT’ri tarafindan meydana getirilen hasar1 ortadan
kaldirmak veya en aza indirmek i¢in POX, CAT,
SOD, APX, Glutatyon rediiktaz (GR) gibi belirli
antioksitatif  enzimler  vasitasiyla  kendilerini
savunmaya almaktadirlar [ 14, 12]. Bu enzimler toksik
bilesikleri ortadan kaldirmak veya daha az toksik hale
metabolize etmekle gorevlidirler ve stres kosullarinda
sentezlenmektedirler. CAT, bitki savunma sisteminde
tuz stresine karsi oksitatif stresi tetiklemekte,
fotosolunum, purin katabolizmas1 ve yaglarm [-
oksidasyonu ile peroksizomda iiretilen HO:’nin
ortadan kaldirilmasinda 6nemli rol oynamaktadir.
Ayni zamanda CAT, POXs H20:’yi detoksifiye eden
enzimlerdir.

Tarim alanlarindaki “tuzluluk ve patojen varligr”
bitki gelisimi ve bilylimesini etkileyen iki onemli
sinirlayict  faktordiir. Diinya’da sulama yapilan
topraklarin %20’si tuzluluk sorunu ile karsi karsiya
kalmaktadir [13].

Tuzluluk stresinin patojen organizmalarla olan
interaksiyonunu engellemek i¢in patojenden ari
alanlarda gerceklestirilen ¢aligmalardan g6z Oniine
aldigitmizda, tuzlu topraklardan daha fazla
yararlanabilmek igin toprak 1slah ¢aligsmalarinin yani
sira bitkilerin tuz stresi kosullarindaki adaptasyon
mekanizmalarinin anlagilmasi biiyiik 6nem tasidigim
gormekteyiz. Tuz stresine karsi toleransl tiir gelisimi
konusunda birgok c¢alisma yapilmaktadir. Bazi
tirlerin  genotipinde gergcek toleranst saglayan
genlerin bulunamamasi, bir karakterin birgok gen
tarafindan kontrol ediliyor olmasi ve ¢ok sayida
bitkide ayn1 anda gen taramasimin yapilmasindaki
zorluklar gibi nedenler bu alanda yapilan
calismalardaki basar1 sansinm1 azaltmaktadir [16].
Domates bitkisinin tuza dayanikli baz1 yabani tiirleri
bulunsa da bu konuda ¢ok hizli bir gelisme
saglanamamistir [3, 7, 15].

Yaptigimiz arastirmalar bitkilere saldiridan 6nce
bitkideki savunma mekanizmasini harekete gegiren
katalaz ve peroksidaz gibi antioksidan enzimlerin
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iretiminde artisa neden olan bazi  bitki
aktivatorlerinin varhi@in1 gostermistir. Bitkilerdeki
zararli organizmalara ve/veya stres kosullarina karsi
dogrudan etkili olmayip bitkilerin dogal savunma
sistemini aktive ederek etkili olan ve bu 6zelliklerden
birini veya birkagini bir arada tasiyan maddeler olan
[1] bitki aktivatorlerinin bitkiler tizerindeki koruyucu
rolii genelde patojen baglantili proteinlerin (PR)
neden oldugu enfeksiyonlarla ilgili  olarak
arastirllmigtir. Buna karsin bitki aktivatorleri bor
toksisitesi, kuraklik, tuzluluk, fosfor kilitlenmesi, su
stresi gibi abiyotik stres kosullarinda bitkinin biiylime
fonksiyonlarini etkileyecek sistemleri aktive ederek
potansiyel faydalar saglamaktadir. Bitki aktivatorleri
ile abiyotik streslere karst bitki toleransinin
artirllmasi, besin asimilasyonu, toprak verimliliginin
arttirtlmasi, su kullaninminin daha verimli hale
getirilmesi saglanmaktadir. Aym1 zamanda seker
igerigi, renk, tat gibi Uriinin kalite ozelliklerini
iyilestirmektedir [20].

Tiim bu veriler dogrultusunda ger¢eklestirdigimiz
calismamizin amaci bitki aktivatériiniin (maya
ekstrakti + Lactobacillus acidophilus fermantasyon
iirlinli) tuz stresi altinda bulunan saks1 kosullarinda
yetistirilmis domates bitkilerinde etkisini ortaya
koymaktir.

MATERYAL VE METOT

Domates (Atack F1) fideleri Ege Fide firmasindan
temin edilmistir. Saccharomyces cerevisiae maya
ekstraktt & Lactobacillus acidophilus fermantasyon
drinii aktif maddelerini igeren ISR-2013 isimli
preparat Alltech USA firmasi tarafindan saglanmstir.
Saks1 denemeleri Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bitki Koruma Boliimii seralarinda
gergeklestirilmigtir.  CAT, POX aktiviteleri ve
klorofil floresanst Ege Universitesi Fen Fakiiltesi
Biyoloji Boliimii’nden hizmet alinarak belirlenmistir.

Deneme 8 karakterli ve 10 tekrarli olarak her bir
saksiya 1 adet domates fidesi gelecek sekilde
kurulmustur (Sekil 1). Yaklasik 3 haftalik domates
fidelerinin yapraklarina ve yetistirildigi saksinin
topragima ISR 2013 sprey seklinde uygulanmistir. 2
hafta siire ile 60 ml, 90 ml, 120 ml bitki aktivatori
uygulamasi devam ettirilmis ve 3. haftada domates
bitkileri giinlik 100 mM NaCl konsantrasyonda
sulama suyu ile muamele edilerek tuz stresine maruz
birakilmistir (Cizelge 1). Tuzluluk stresi yaratmak
icin 0 ve 100 mM NaCl igeren sulama sular1 sprey
seklinde saks1 topragina verilmistir. Domates bitkileri
NaCl uygulamasindan 2 hafta sonra 7 Haziran 2013
tarihinde hasat edilerek -20°C’de derin dondurucuda
muhafaza edilmistir.
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Sekil 1. Deneme alanindan genel gériiniim
Figure 1. General view from the trial

Cizelge 1. Domates fidelerinde bitki aktivatorii ve
NaCl uygulama dozlar1 ve zamanlari

Table 1. Application dosages and time of plant
activator and NaCl in tomato seedlings

ISR-2013 | NaCl uygulama
uygulama zamani
No Kar;l;t;gler ][))ZZ::: zamani NaCl
§ o ISR-2013  |application time
application time| (14 days)
1 Kontrol (-) Tuz yok| Sadece su )
Control (-) No salt | Water only
_, | 16 Mayis 2013
- 1 -
2 ISR-2013 600 ul L 23 Mayis 2013
_, | 16 Mayis 2013
- 1 -
3 ISR-2013 900 ul L 23 Mayis 2013
_, | 16 May1s 2013
- 1 -
4 ISR-2013 1200 pl L 23 Mayis 2013
600 pl L' +| 16 May1s 2013 | 24 Mayis 2013
3 | ISR=2013+NaCl | ™y 55 ni | 23 Mayss 2013 | 7 Haziran 2013
900 pl L' +| 16 May1s 2013 | 24 Mayis 2013
6 | ISR-2013 + NaCl 100 mM | 23 Mayis 2013 | 7 Haziran 2013
1200 pl L' | 16 May1s 2013 | 24 Mayis 2013
7 | ISR-2013 + NaCl + 100 mM | 23 Mayis 2013 | 7 Haziran 2013
Kontrol (+)
(NaCl uygulanmis) 24 Mayis 2013
8 Control (+) 100 mM 7 Haziran 2013
(NaCl applied)

Klorofil floresansi, fotosistem II’'nin (PS II)
fotosentetik verimliligi portatif bir bitki verimlilik
analizorlii (Hansatech Inst. Ltd., Norfolk, UK) ile 4
hafta boyunca 6l¢iilmiis ve aktivatér uygulamasinin
domates bitkilerine kazandirdigi tuz toleransini
ortaya koyabilmek icin, 6zellikle fotosistem II’nin
(PS-II) fotokimyasal verimi (Fv/Fm)
karsilastirilmistir.  Islem, domates fidelerine tuz
uygulamasiin baglatildigi 0. gilinden itibaren her
bitkide 3. yapraktan itibaren her karakterden 3
tekerriir alinarak gerceklestirilmistir.

Hasat edilen domates bitkilerinden alman 1 g
yaprak oOrnegi, 1 mM EDTA.Na: ve %2 (w/v)
¢Oziinmez PVPP iceren ¢ok soguk 50 mM sodyum
fosfat tamponu (pH 7.8) ile homojenlestirilmistir.
Tim ekstraksiyon prosediirii 0-4°C’de

gergeklestirilmistir. Elde edilen homojenatlar, 0°C’de
20 dakika 13.000 g’de santrifiijlenerek siipernatanlar,
enzim aktivitesinin belirlenmesi ic¢in kullanilmistir
Protein konsantrasyonu, standart olarak sigir serum
albiimini  kullanilarak  Bradford [5]’¢  gore
belirlenmistir.

Katalaz (CAT; EC 1.11.1.6) ve Peroksidaz (POX;
EC 1.11.1.7) aktiviteleri her bitki i¢in en istiindeki 4.
yapraktan itibaren tespit edilmistir. Katalaz (CAT;
EC 1.11.1.6) aktivitesi H2O> yikimina yol agan ilk
oran Olgiilerek tespit edilmistir [2]. Reaksiyon
karigtmi  0.05 M Na-phosphate buffer (pH 7)
igerisinde %3 H202 ve 0.1 mM EDTA karisimindan
olugmaktadir. H.O>’deki diisiis 240 nm’de optical
yogunluktaki ve dakikada umol olarak tiiketilen H.O:
hesaplanarak elde edilen aktivitedeki diisisii
beraberinde getirmektedir.

Peroksidaz aktivitesi (POX; EC 1.11.1.7) Herzog
ve Fahimi [10]’a gbre analiz edilmistir. Reaksiyon
karigtmi %50 (w/v™!) jelatin iceren DAB soliisyonu
ve 0.15 M Na-phosphate-citrate buffer (pH 4.4) ve
%0.6 H20.’den meydana gelmektedir. Absorbans
artis1 465 nm’de 3 dakika siire ile kaydedilmistir. Elde
edilen sonuglarin degerlendirilmesinde tek yonlii
ANOVA ve LSD testleri kullanilmigtir. Tiim veriler
3 tekrardan olusmaktadir ve elde edilen degerler
P<0.05°de 6nemli derecede farkli bulunmustur.

SONUC VE TARTISMA

Bitkilerin stres kosullarma karst kendilerini
korumak ic¢in savunma mekanizmasinda yer alan
peroksidaz, 6nciil bir antioksidant enzimdir. Hidrojen
peroksit kullanan veya bozan enzimler olan
peroksidazlar insan viicudu da dahil olmak {izere
biyolojik sistemlerde bulunur. POD’m bitkilerde
hormonal faaliyet, savunma mekanizmalari, sebze ve
meyvelerin yetisme donemleri siiresince indoleasetik
asit miktarinin ayarlanmasi ve lignin biyosentezi gibi
hayati fonksiyonlarda rol aldigi bilinmektedir Denli
ve ark. [8]’a gore POD Stres kosullar1 olmadikga bitki
tarafindan tretilmez ancak stres olursa tepki olarak
iretilmektedir. Peroksidaz iretimi igin enerji
gerekmektedir. Bitkide peroksidaz var ise stres
kosullar1 altinda diyebiliriz. Stres kosullarinda
peroksidaza gore daha az enerji ile iretilen katalaz
enzimi de artmaktadir. Katalaz 6nciil peroksidazi
bertaraf ederek savunma sistemini harekete
gecirmektedir.  Bilindigi  lizere tuz  klorofili
parcalamasimna sebep olmakta ve bitkide alisik
oldugumuz yesil rengi gérememekteyiz. Bu durum
ATP’nin azalmasi, aminoasit protein {retiminin
durmasi ve klorofil a, klorofil b ve klorofil ¢’ de
yipranma ve deformasyon sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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Caligmada CAT aktivitesinin sadece tuz stresi
altindaki bitkilerde %52 artig gosterdigi tespit edildi.
Benzer sekilde 60, 90 ve 120 ml/100 L' bitki
aktivatorii uygulamasinin kontrol gruplarma gore
CAT aktivitesini tesvik ettigi belirlendi. Tuz stresi
altinda CAT aktivitesindeki en yiiksek artis 2.56 kat
ile 60 ml 100 L bitki aktivatorii uygulanmis domates
bitkilerinde tespit edilmistir (Sekil 2).

Tuz stresi POX aktivitesinde onemli bir artisa
sebep olmustur. Ancak 60 ml ve 90 ml 100 L™ bitki
aktivatorii uygulanmis tuz stresi altindaki gruplarda
bir degisiklik olmamis veya kontrole gore %24 diisiis
gergeklesmistir. Diger taraftan 120 ml 100 L bitki
aktivatorii uygulanmus stres altindaki bitkilerin POX
aktivitesinde yalnizca 120 ml 100 L™ bitki aktivatorii
uygulanmig bitkilere gore %6 oraninda artig tespit
edilmistir (Sekil 3).

Caligmada tuz stresi ve ISR-2013 uygulamalarinin
bitki gelisiminde engelleyici etkisi tespit edilmemistir
(Sekil 4, 5, 6, 7, 8). NaCl uygulamasi domates
bitkilerinin kok ve gdvde uzamasimi engellemistir.
Tuz stresi altinda aktivatér uygulanan bitkilerin kok
ve govde uzunlugunda ise yalnizca NaCl uygulanan
kontrol fidelerden daha fazla artis oldugu
gdzlenmistir.

Tuz stresi uygulanan kontrol fidelerin PS II
veriminde énemli bir azalma meydana gelirken, ISR-
2013 uygulamasiyla bu diisiisiin azalarak kontrol

grubu degerlerini  asmustir.  Bitki  aktivatori
uygulamasinin, fotosentetik verimde NaCl’iin neden
oldugu azalmayr Onemli oranda iyilestirdigi
goriilmektedir.
5.000
c
4.000
b
<
3.000 - a I
b
2.000 2 I a
- ' '
0000 = -
Control 60mL 90mL 120mL 100 mM 60+ 100 90 +100 120 + 100|
ISR-2013 NaCl mM NaCl mM NaCl mM NacCl
" Treatment Groups

Sekil 2. Tuz stresi altindaki domates bitkilerinde ISR-
2013 uygulamalarinin katalaz aktivitesine
etkisi

Figure 2. The effects of ISR-2013 on catalase activity
in tomato seedlings under salt stress

Klorofil floresans1 bitki aktivatdrii dozundaki
artisa paralel olarak sirasiyla 60, 90 ve 120 ml
uygulamalarda 36.6, 42.3 ve 48.6 olarak artmugstir.
Tuz stresi altinda bu oran degiskenlik gostermis olup
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en yiiksek 55.5 iinite ile 90 ml bitki aktivatori + 100
mM NaCl uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge
2).

Cizelge 2. Klorofil floresansi ortalamasi
Table 2. Average number of chlorophyll fluorescence
of treated and non-treated plants

Uygulamalar Klorofil floresansi (ortalama)

Applications Chlorophyll fluorescence (mean)
Kontrol (+) / Control (+) 36.9
60 ml ISR 2013 36.6
90 ml ISR 2013 423
120 ml ISR 2013 48.6
60 ml ISR 2013 + 100 mM NaCl 29.1
90 ml ISR 2013 + 100 mM NaCl 55.5
120 ml ISR 2013 + 100 mM NaCl 324
Kontrol (+) / Control (+) 25.8

600

500

<
b g c i
I a
400 a
a
| I I
2
1
o
60 mL 90mL 120mL 100mM 60+ 100 90 +100 120 + 100
NaCl mM NaCl mM NaCl mM NacCl

8 8

Peroxidase Activity (Units mg™' protein)|
8

Control

Treatment groups

Sekil 3. Tuz stresi altindaki domates bitkilerinde ISR-
2013 uygulamalariin peroksidaz aktivitesine
etkisi

Figure 3. The effects of ISR-2013 on peroxidase
activity in tomato seedlings under salt stress

Sekil 4. 600, 900 ve 1200 pl L' ISR-2013
uygulanmis domates bitkileri

Figure 4. Tomato plants treated with 600, 900 and

1200 ul L™ ISR-2013

Bor ve ark. [4]’a gore, iki seker pancari varyetesi,
Beta vulgaris ev. bianca, Beta vulgaris ev. ansa ve bu
bitkilerin yabani akrabasi, Beta maritima’da, tuz
stresinin, zamana ve konsantrasyona bagli cesitli
etkilerini incelemiglerdir. Kiiltiir varyeteleri ile
yabani tilir arasinda, biliylime parametreleri (kok ve
govde), fotosentetik verim, bagil su igerigi,
fotosentetik  pigment, protein, prolin, lipid
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peroksidasyonu miktarlar1 ve siiperoksit dismutaz,
peroksidaz, katalaz, askorbat peroksidaz ye glutasyon
rediiktaz gibi antioksidatif enzimlerinin aktivitelerine
gore farkliliklarin  belirlenmesinin  amaglandig
calismada tuzluluk kosullarinda yetistirilen yabani
pancar Beta maritima’da kiiltir pancar1 Beta
vulgaris’e gore yiiksek oranda CAT, POX, GR, APX
antioksitatif enzimler saptanmistir. Bu sonuglar,
B.maritima’nin oksidatif zarara karsi kalitsal ve
indiiklenmis yiiksek antioksidant enzim aktiviteleri
sayesinde, tuz stresine duyarli olan seker pancari
varyeteleri, B.vulgaris ev. bianca ve B.vulgaris ev.
ansa’dan daha etkili bir korunma mekanizmasina
sahip oldugunu gosterilmistir.

Sekil 5. 600, 900 ve 1200 pul L~* ISR-2013 ve 100 mM
NaCl uygulanmis domates bitkileri

Figure 5. Tomato plants treated with 600, 900 and

1200 pl L ISR-2013 and 100 mM NaCl

YR

conmaon 1) e
58 2013

Sekil 6. 100 mM NaCl’de 600 pl L' ISR-2013 ile
muamele edilmis domates bitkileri

Figure 6. Tomato plants treated with 600 ul L' ISR-

2013 at ]0 mM NaCl

Conthon e 10 R |

Nostar ve ark. [14] yaptiklari ¢alismada 50 ve 100
mM NaCl ile muamele edilmis ve/veya
Pseudoperonospora cubensis ile bulasik Cucumis
sativus L. cvs. Sardes ve Beith Alpha hiyar
cesitlerinde gerceklestirdikleri caligmada; her iki
cesidin tuz stresi altinda fungus enfeksiyonundan
ciddi sekilde etkilendigi ancak cv. Sardes ¢esidinde

stirdiiriilebilir biiylime performansi, daha iyi yaprak
su miktari, disiik peroksidasyon seviyesi tespit
edildigini ortaya koymuslardir. Bu nisbi toleransin
antioksidant  enzim  aktiviteleri ~ve  proline
seviyesinden kaynaklanabilmektedir. Hwang ve ark.
[11] ve Cohen ve ark. [6]’min patojenle inokule
edilmis biber ve domates bitkilerinde
gerceklestirdikleri ¢alismada domates Dbitkilerine
uygulanan [B-aminobutirik asit aktivatoriiniin PR
proteinlerinin  birikimine neden oldugu tespit
edilmistir. Bir bitki aktivatorii olan Crop-Set ile
yapilan bir ¢alismada domates bitkisinde protein
miktarindan énemli bir artig elde edilmistir [6]. Tosun
ve ark. [19] yaptiklar1 ¢aligmada domateste geg
yaniklik hastaligina karst kullanilan Harpin isimli
aktivator ile toplam protein miktarinda artis meydana
geldigini ortaya koymuslardir. Sekmen ve ark. [16]
yaptiklar1 ¢alismada 100 Mm NaCl uygulanan
domates bitkilerinde, bir bitki aktivatérii olan
Stubble-Aid’in biiyiime, yaprak oransal su igerigi
(RWOQ), klorofil floresansi (Fv/Fm), stoma iletkenligi
ve toplam protein igerigi iizerindeki etkisini

arastirmislar ve bu biyokimyasal parametreler tespit
edilerek Stubble-Aid’in domates bitkilerinin tuz
stresine karsi toleransini arttirdigini belirlemiglerdir.

Sekil 7. 100 mM NaCl’de 900 pl L' ISR-2013
uygulanmis domates bitkileri

Figure 7. 900 ul L™ ISR-2013 applied tomato plants

at 100 mM NaCl

Bu c¢alismada sonug¢ olarak bitki aktivatori
uygulama dozlar1 klorofil floresansindaki yikimi
minimize etmis, bitki aktivatoriiniin (maya ekstrakti
+ Lactobacillus acidophilus fermantasyon Tiriinii)
hem tek basina hem de orta ve yiiksek seviyelerde tuz
stresi altinda bulunan saksi kosullarinda yetistirilmis
domates bitkilerinde POX ve CAT aktivitelerinde ve
klorofil floresansinda artisa neden oldugu tespit
edilmistir. Bitki gelisiminde engelleyici etki tespit
edilmemistir. Uygulamanin domateste bitki savunma
sistemini uyarict elisitér olarak gorev yaptigi ve
potansiyel tuz stresine karsit bitkiyi korudugunu
sOyleyebiliriz. Tuzluluga belirli oranda tolerant 1slah
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edilmis domates cesitlerinin bitki aktivatorleri ile
kullanilmasinin ~ pazarlanabilir  kalitede ve

sirdiriilebilir {irlin eldesinde ¢ok dnemli olacagi bu
caligma ile gdsterilmistir. Ancak, tuz stresi gibi
abiyotik stres kosullarinin bitkideki zararlarinin
minimize edilebilmesi icin bitki aktivatorlerinin etki
mekanizmalarinin daha detayli ¢alisilmasi konunun
daha iyi anlasilabilmesi ve pratikte uygulanabilirligi
acisindan gereklidir.

i = w AR v

Sekil 8. Tuz stresi altindaki domates bitkilerinde 1200
pl L7 ISR-2013 uygulamalar

Figure 8. 1200 ul L™ ISR-2013 applications in tomato

plants under salt stress
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