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Bu araĢtırmada, in vivo olarak yetiĢtirilen on haftalık C. annuum var. grossum ve 

var. longum, L. esculentum Mill. cv. Riogrande ve cv. H 2274 fidelerine bitki 

aktivatörünün 2 ml/L - 4 ml/L ve 8 ml/L konsantrasyonları yapraklara birer hafta ara ile iki 

defa püskürtülerek uygulanmıĢtır. Ġkinci uygulamadan 24 ve 48 saat sonra bu 

uygulamaların in vivo ortamlarda yetiĢtirilen bitkilerdeki total protein,  peroksidaz [EC 

1.11.1.7] ve proteaz  [EC 4.3.1.1] düzeyi üzerindeki değiĢimleri saptanmıĢtır. Tüm 

denemeler üç tekrarlı olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Kontrol grubu ile karĢılaĢtırıldığında total protein miktarının, 4 ml/L‟lik uygulama 

sonucunda 48 saat sonunda, C. annuum var.grossum ve longum fidelerinde sırası ile %92 

ve %104 oranında artıĢ meydana getirdiği saptanmıĢtır. L. esculentum Mill. Riogrande 

fideleri kontrol grubu ile karĢılaĢtırıldığında 4 ml/L‟lik konsantrasyonunun 24 saat 

sonunda %64, H2274 fidelerinde ise 48 saat sonunda %85 oranında artıĢ meydana getirdiği 

saptanmıĢtır. 

Kontrol grubu bitkiler ile karĢılaĢtırıldığında peroksidaz enziminin, 8 ml/L‟lik 

uygulama sonucunda 48 saat sonunda, C. annuum var.grossum ve longum fidelerinde 

sırası ile %93.2 ve % 212.6,   L. esculentum Mill. Riogrande ve H2274 fidelerinde ise 

%248 ve %247 arttırdığı saptanmıĢtır.  
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Kontrol grubu bitkiler ile karĢılaĢtırıldığında proteaz enziminin, 4 ml/L‟lik uygulama 

sonucunda 48 saat sonunda, C. annuum var.grossum ve longum fidelerinde sırası ile 

%145.4 ve %164,   L. esculentum Mill. Riogrande ve H2274 fidelerinde ise sırası ile 

%90.6 ve % 83,7 arttırdığı saptanmıĢtır.  

AraĢtırmamızda kullanılan bitki aktivatörünün fidelerde protein, peroksidaz  ve 

proteaz  düzeylerini zamana bağlı olarak farklı düzeylerde ve Ģekillerde etki gösterdiği 

saptanmıĢtır.  

Anahtar sözcükler: Bitki Aktivatörü, Protein, Peroksidaz, Total Proteaz C. annuum 

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

 

EFFECT OF ONE PLANT ACTIVATOR ON TOTAL PROTEIN, PEROXIDASE 

AND TOTAL PROTEASE ENZYMES IN C. ANNUUM VAR. GROSSUM, VAR. 

LONGUM, L. ESCULENTUM MILL. CV. RIOGRANDE, CV. H2274 VARIETIES 

 

Ertuğrul Osman BURSALIOĞLU 

Çanakkale Onsekiz Mart University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Chair for Biology Thesis of Philosophy of Doctorate 

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Cüneyt AKI 

18/07/2013, 121 

 

In this research,  a plant activator applied on ten weeks old C. annuum var. grossum 

and longum varieties, L. esculentum Mill. Riogrande and H 2274 seedlings in 

recommended dose, two and four fold doses (2-4-8 ml/L) by spraying to the leaves under 

in vivo conditions. Changing of total protein, peroxidase [EC 1.11.1.7] and total protease 

[EC 4.3.1.1]  levels in both plants were compared after 24-48 hours after second 

application of plant activator. All of the experiments were realized tree times.  

Amount of total protein changing in C. annuum seedlings when compare with 

control group, 4 ml/L applications for 48 hours in grossum and longum varieties were 

determined as 92% and 104% respectively. L. esculentum Mill. seedlings when compare 

with control group 4 ml/L applications for 24 hours in Riogrande and 48 hours in H2274 

varieties were determined as 64% and 85% respectively.  

Peroxidase activity changing in C. annuum var. grossum and longum, L. esculentum 

Mill. Riogrande and H 2274 varieties were determined after plant activator applications, 

while compared with control group. 8 ml/L applications for 48 hours in grossum and 

longum varieties were determined 93.2% and 212.6% respectively. In L. esculentum Mill 

Rio Grande and H2274 varieties POX activity increased 248% and 247.4% respectively.  

Protease activity changing in C. annuum var. grossum  and longum, L. esculentum 

Mill. Riogrande and H 2274  varieties were determined after plant activator applications, 

while compared with control group. 48 hours after 4 ml/L application, PRO activity 

increased in C.  annuum L. var grossum and longum varieties 145.4% and  164.2% 
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respectively. In the same applications PRO activity increased as 90.6% and 83.7% in L. 

esculentum Mill Rio Grande and H 2274 varieties.  

A plant activator has been changed total protein, peroxidase, protease levels 

depending to the time with different levels. 

Keywords : A Plant Activator, Protein, Peroxidase, Total Protease, C. annuum 

var.grossum, longum,  L. esculentum cv. riogrande, cv. H 2274. 
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BÖLÜM 1- GĠRĠġ                                             ERTUĞRUL OSMAN BURSALIOĞLU 

BÖLÜM 1 

GĠRĠġ 

 

 Ülkemiz ekonomisi için öneme sahip olan biber ve domatesin tarla ve sera 

yetiĢtiriciliğinde, çeĢitli hastalıklar önemli ürün kayıplarına neden olmaktadır. Ülkemizdeki 

seraların büyük bir çoğunluğunda biber ve domates yetiĢtiriciliği yapıldığı için en çok zarar 

bu meyve gruplarında görülmektedir. Bitki hastalıkları ile savaĢabilmek ve ürün miktarını 

arttırabilmek için üreticiler seralara ve tarlalara sık aralıklarla ilaçlama yapmaktadırlar. 

Böylece meyvelerde istenmeyen kalıntı sorunu yanı sıra ilaçlama maliyetleri giderek 

artmakta ve daha da önemlisi ekosistem üzerinde zararlı etkileri bir zincir yolu ile insanlara 

da ulaĢmaktadır.  

Yıllardır insanlar tarımsal zararlılar ve bitki hastalıklarıyla mücadele edebilmek için 

çeĢitli tarımsal savaĢım yöntemlerine baĢvurmuĢlardır. Bu yöntemler arasında kültürel 

önlemler, mekaniksel savaĢ, fiziksel savaĢ, karantina önlemleri, biyoteknik yöntemler,  

biyolojik savaĢ ve kimyasal savaĢ yer almaktadır. Günümüzde ise, bitkide mevcut olan 

doğal savunma sisteminin harekete geçirilmesiyle gerçekleĢen sistemik kazanılmıĢ 

dayanıklılığın (SAR) devreye girmesi, bitki koruma için yeni bir teknoloji oluĢturmaktadır. 

Bitki koruma için yeni bir kategori olan SAR reaksiyonu bitki aktivatörleri sayesinde 

harekete geçirilerek hastalıklara karĢı daha uzun süre dayanıklılık sağlanmaktadır (Tosun 

ve Ergün,  2002).  

Bitkilerde, biyotik ve abiyotik bir stres faktörü ile karĢılaĢıldığında biyokimyasal ve 

fizyolojik olarak bazı tepkiler ortaya çıkmakta ve farklı metabolik yolların, salisilik asit 

(SA), jasmonik asit (JA), etilen vb. uyarılması sonucunda farklı kimyasal bileĢiklerin 

sentezlenmesi söz konusu olmaktadır (Creelman ve ark., 1997; Aksoy ve ark., 2012). 

Bitkiler, SA bağlı sinyal oluĢumu ve salisilik asitten bağımsız olarak oluĢan JA ve etilen 

sinyal molekülleri olmak üzere iki farklı yolla patojenlere karĢı savunma sistemini 

meydana getirirler, bu sinyal molekülleri birbirinden bağımsız olarak fonksiyonel 

değillerdir. Bu moleküller birbirleriyle kompleks bir sinyal iletiĢimi sonucu patojene karĢı 

etkili olurlar (Kunkel ve ark., 2002). 

Bitkilerde savunma mekanizması, bitkilerin çevresel stres faktörlerine ve hastalık 

etmenlerine karĢı gösterdiği dayanıklılığın en önde gelen nedenlerinden birisini 

oluĢturmaktadır. Bitkilerde aynı zamanda antimikrobiyal bileĢikler olan fitoaleksinlerin 

sentezlenmesi ve birikmesi durumu da görülmektedir ve bu da hastalığı engellemeye 
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yönelik bir oluĢumdur. Bilim insanları; bitkiler ile patojenler arasındaki iliĢkilerin daha iyi 

anlaĢılmaya baĢlaması, bitkilerin enfeksiyona uğradıklarında kendi baĢlarına da pekçok 

bileĢiği sentez edebilme yeteneklerinin olduğunu saptadıklarından dolayı son zamanlarda 

pestisit, fungusit uygulamalarının zararlı etkilerini göz önüne alarak, bitkilerin ve ürünlerin 

korunmasına yönelik olarak daha emniyetli ve güvenilir yollar aramaya ve geliĢtirmeye 

yönelmiĢlerdir.  

 Doğal olan ve insanlara zararı dokunmayan bu ürünlerin kullanımı sayesinde 

ekonomik öneme sahip olan bitkilerin çoğunda, çeĢitli bakteri, virüs ve fungusların 

meydana getirdiği hastalıklar sonucu oluĢan ürün kayıplarının engellenmesi üzerine 

çalıĢmalar devam etmektedir. 

 Bitki aktivatörleri tarımsal savaĢımda bugüne kadar tercih edilen klasik mücadele 

yöntemleri dıĢında yer almakta, patojenlerin dayanıklılık geliĢtirme riski oldukça düĢük 

olduğu için klasik kimyasal kontrol metotlarına nazaran daha çok tercih edilmekte ve uzun 

süreli bir koruma sağlamaktadır. Fungal, bakteriyel ve viral kaynaklı enfeksiyonlara karĢı 

sadece serada değil, tarla koĢullarında da uzun süreli koruma sağlayan bitki aktivatörlerinin 

düzenli olarak kullanılması ürün artıĢına sebep olmaktadır. Bitki aktivatörleri, bitkiye 

uygulandıktan sonra yeni geliĢen tüm bitki kısımlarını hastalıktan korumakta ve bu sayede 

bitkiler hastalıklara karĢı daha dirençli olmaktadır (Tosun ve ark.,  2002). Bitki 

aktivatörleri ve stimulantları, aynı zamanda en yaygın kullanılan kimyasal yöntemlerin 

neden olduğu çeĢitli olumsuzlukları da azaltarak, uygulamaları daha da cazip hale 

getirmektedir (Topal, 2003).  

Hastalık ve zararlılara karĢı dayanıklılığı arttırıcı rol oynayan biyoaktivatörler 

biyolojik mücadelede önemli yer tutmaktadır (Akbudak ve ark, 2006). Klasik pestisit 

fungusit, insektisit gibi tarımsal ilaçların aksine bitki aktivatörleri doğrudan hastalık etmeni 

üzerine etki etmezler. Bitki aktivatörlerinin birçok bitkide dayanıklılığı arttırıcı yönde etkili 

olduğu bunu da uygulanan bitkideki dayanıklılığı arttırıcı genleri uyararak gerçekleĢtirdiği 

belirlenmiĢtir (Vallad ve ark., 2004).  

Bitki aktivatörleri geniĢ etki mekanizmasına sahip olup, tahıllarda küf hastalığı 

tütünde mavi küf hastalığı, domates, biber gibi bitkilerde meydana gelen bakteriyel birçok 

hastalıkta etkilidir. Bitkinin savunma mekanizması bitki aktivatörleriyle uyarılarak bitkide 

sistemik direnç oluĢmakta bir bakıma silahlandırılıp tetikte beklemektedir (Sekmen ve ark., 

2005). 

Fitoaleksinler, bitkilerde fitopatojenik mikroorganizmaların çeĢitli tipleri tarafından 
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stimülasyondan sonra veya kimyasal ve mekanik hasarlanmadan sonra önemli miktarlarda 

sentezlenen ve biriken, düĢük moleküler ağırlıklı, toksik antimikrobiyal bileĢikler olarak 

tanımlanırlar (Paxton, 1981; Agrios, 1997). Fitoaleksinler yüksek bitkilerin yapısal olarak 

kompleks doğal bileĢikleridir ve fenilpropanoidler, isoprenoidler ve asetilenler baskındır 

(Bailey ve ark., 1982). Fitoaleksinler, doğal ürünlerin çeĢitli sınıflarına ait bileĢiklerin 

kimyasal olarak heterojen bir grubunu teĢkil eder. Ġzoflavanoidler, seskiterpenler, 

diterpenler, poliasetilenler, dihidrofenantrenler, stilbenler ve diğer bileĢik sınıflarını içeren 

ve iyi bilinen çok sayıda fitoaleksin vardır. 

Ġyi çalıĢılan fitoaleksinlerin bazıları, fasülyede phaseolin, bezelyede pisatin, soya 

fasülyesi, yoncada glyceolin, patates, pamuk ve gossypol‟ de rishitin ve biberde capsidiol‟ 

dür. Fitoaleksin üretimi ve birikimi yaralanmıĢ veya enfekte olmuĢ hücrelerin etrafındaki 

sağlıklı bitki hücrelerinde meydana gelir. Hasar görmüĢ hücreler tarafından salınan ve 

üretilen alarm bileĢikleri tarafından uyarılırlar ve komĢu sağlıklı hücrelerin içine yayılırlar. 

Çoğu fitoaleksin elisitörleri, genellikle yüksek molekül ağırlıklı bileĢiklerdir ve glukanlar, 

kitosan, glikoproteinler ve polisakkaritler gibi fungal hücre duvarı ögeleridir. Elisitör 

moleküller konak bitki enzimleri tarafından fungal hücre duvarından salınırlar. Böyle pek 

çok elisitör nonspesifiktir yani patojenin hem uyumlu hem de uyumsuz ırklarının her 

ikisinde de bulunurlar ve bitki kültüvarı hesaba katılmadan fitoaleksin birikimini 

indüklerler. Her ne kadar çoğu fitoaleksin elisitörlerinin patojen orjinli olduğu düĢünülse 

de, bazı elisitörler örneğin galakturonik asit oligomerleri infeksiyona yanıtta bitki hücreleri 

tarafından üretilir veya patojenin hücre duvarı parçalayıcı enzimleri tarafından kısmen 

yıkılmasından sonra bitki hücre duvarlarından salınırlar.  Bir patojen tarafındn 

infeksiyonun ardından, hassas bir konakta fitoaleksin oluĢumunun, bazen patojen 

tarafından üretilen supressör moleküller tarafından önlendiği görülür. Supressörlerin 

glukanlar, glikoproteinler veya patojen tarafından üretilen toksinlerin biri olabileceği 

düĢünülmektedir (Agrios, 1997). 

Enfeksiyonu sonucu veya baĢka stres koĢullarında oluĢan PR (patojen related)  

proteinleri patojen proteinler olarak bilinir ve sistemik direnç meydana getirirler. Ġlk kez 

TMV (tütün mozaik virüsü)  ile enfekte edilen tütün yapraklarında yapılan çalıĢmada PR 

proteinlerinin  HR (Hypersensitive response)  sonucunda meydana geldiği tespit edilmiĢtir. 

PR proteinlerinin bitkide sadece patojen enfeksiyonu sonucu değil, yaralanma yüksek 

osmotik basınç gibi stres koĢullarında da oluĢtuğu görülmüĢtür. Fitoaleksinler ve PR 

proteinleri arasındaki fark, fitoaleksinler sadece lokal cevapların antimikrobiyal 
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bileĢikleriyken  (Yazgan, 1976), PR proteinleri hem lokal hem de sistemik direnç boyunca 

oluĢmaktadır. Lokal dayanıklılık kimyasalların veya patojenin neden olduğu nekrozların 

çevresinde ortaya çıkarken, sistemik dayanıklılık bitkinin tamamının dayanıklı formda 

olmasıdır (Arıcı ve ark., 2001). 

Peroksidazlar (EC 1.11.1.7) bitki metabolizmasında, hidrojen akseptörü olarak 

biyolojik oksidasyonlarda kritik bir rol oynar (Hu ve Van Huystee, 1989; Rodriguez 

Maranon ve ark., 1994). Peroksidazların, bir yara, hasar bölgesinde patojenlerin giriĢi ile 

uyarılan savunma ve iyileĢtirme mekanizmalarını artırdığı düĢünülmektedir (Gaspar ve 

ark., 1986; Kerby ve ark., 1992). Peroksidazlar pek çok bitki dokusunda çeĢitli formlarda 

bulunmuĢtur. Ġzoperoksidazların farklı tipleri, aynı dokunun çözülebilir ve bağlı 

fraksiyonları ile bağlantılıdır (McLellan ve ark., 1987). Ayrıca peroksidazların pek çok 

bitkide bulunan, ısıya en dayanıklı enzim gruplarından biri olduğu rapor edilmiĢtir 

(McLellan ve ark., 1981). Peroksidazların stabilitesi ve çeĢitli reaksiyonları katalizleme 

yeteneğinden dolayı onların bitki ürünlerinin kalitesinde dejenerasyonu önlemeye yardım 

ettiği düĢünülmüĢtür (Weng ve ark., 1991).  

       Patojenler bitkileri enfekte etmek için uygun bir saldırı stratejisi geliĢtirmiĢlerdir. Buna 

karĢılık olarak bitkilerde de yaygın bir savunma mekanizması oluĢturulmaktadır. Son 

yıllarda yapılan çalıĢmalarda bitkilerde oluĢturulan savunmaya yönelik proteinlerin ve 

enzimlerin anlaĢılmasına önem verilmiĢtir. Bitkilerde, biyotik ve abiyotik bir stres faktörü 

ile karĢılaĢıldığında biyokimyasal ve fizyolojik olarak bazı tepkiler ortaya çıkmakta ve bazı 

kimyasal bileĢiklerin sentezlenmesi söz konusu olmaktadır. Bu mekanizma, bitkilerin 

hastalık etmenlerine karĢı gösterdiği dayanıklılığın en önde gelen nedenlerinden birisini 

oluĢturmaktadır. Bitkide antimikrobiyal bileĢikler olan fitoaleksinler‟in sentezlenmesi ve 

birikmesi de bitki bünyesinde hastalık etmeninin geliĢmesini engelleme ilkesine 

dayanmaktadır (Schaller,  2004). 

     Son yıllarda, bitki hastalıklarıyla entegre savaĢım anlayıĢı içerisinde, biyolojik 

preparatların kullanılması yaygınlaĢmaktadır. Son zamanlarda tarım ilacı uygulamalarının 

zararlı etkilerini göz önüne alan bilim insanları, bitkilerin ve ürünlerin korunmasının yanı 

sıra ekosistem üzerinde zarar verici etkisi daha az olan preparatlar geliĢtirmeye 

yönelmiĢlerdir. Bunun baĢlıca sebeplerinden bir tanesi de bitkiler ile patojenler arasındaki 

iliĢkilerin daha iyi anlaĢılmaya baĢlaması, bitkilerin enfeksiyona uğradıklarında kendi 

baĢlarına da pekçok bileĢikleri sentez edebilme yeteneklerinin olduğunun saptanmasıdır. 

Tamamı ile doğal olan bu preparatların kullanımı sayesinde ekonomik öneme sahip olan 
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bitkilerin çoğunda, çeĢitli mikroorganizmaların meydana getirdiği hastalıklar sonucu 

oluĢan ürün kayıplarının önüne geçilmesine çalıĢılmaktadır.  Patojen saldırısı sonucunda 

meydana gelen stres sinyalinin bitkiler tarafından nasıl algılanabildiği ve buna karĢı nasıl 

bir tepki verildiğinin anlaĢılmasına yönelik çalıĢmalara son yıllarda ağırlık verilmiĢtir. Elde 

edilen bulgulara göre, membran depolarizasyonu, membran geçirgenliğinde meydana gelen 

değiĢimler, aktif oksijen türlerinin üretimi ve hücreler arası Ca
2+

 konsantrasyonunda 

artıĢlar bu amaçla meydana gelen ilk olaylardır (Maxwell ve ark., 1997). Biyotik elisitör 

terimi ile, konukçu bitkiden veya patojenden orijinlenen ve bitkide hastalığa direncin 

ortaya çıkmasını sağlayan, yapısal veya biyokimyasal tepkiler ile iliĢkili olan olaylara 

neden olan makromoleküller anlaĢılmaktadır (Agrios, 1997).  

       Bitki Hastalıklarıyla Entegre SavaĢım için; son yıllarda doğayı ve insan sağlığını 

korumak adına Integrated Pest Management (IPM) adı verilen bir sistem geliĢtirilmiĢtir. 

IPM kavramının temel prensibi; hastalık kontrolü için mümkün olduğunca az pestisit 

kullanımı, daha seyrek uygulamalarla daha uzun süreli koruma sağlama ve böylece kaliteli 

ve sağlıklı ürün elde ederken çevreye zarar vermemektir (Anonymous, 1997). 

 

          ġekil 1. Bitki-patojen etkileĢimlerinde sinyaller ve yanıtlar (Kobayashi ve ark., 

1995). 

         Bitkiler fungus, bakteri ve virüsler gibi patojenlerin neden olduğu bazı hastalıklardan 

korunmak için bünyelerinde bir dizi doğal savunma mekanizması geliĢtirmiĢlerdir. 

Patojenler bitkiye saldırdığı zaman bitki, hücre duvarı ve mum tabakasının varlığı gibi ya 

önceden oluĢmuĢ engeller yoluyla, ya infeksiyon bölgesinde hızlı hücre ölümleri ile 
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sınırlanmıĢ savunma bölgesi oluĢturarak, ya da “sistemik olarak aktive edilmiĢ 

dayanıklılık” diğer bir ifade ile “uyarılmıĢ dayanıklılık” kısaca “SAR” savunma 

mekanizması ile karĢı koymak durumundadır.  

 Günümüzde özellikle ekonomik öneme sahip bitkilerin korunması ve kaliteli ürün 

elde edilmesi gibi nedenler dolayısıyla bitkilerin stresörlere karĢı daha hazırlıklı olması ve 

maruz kaldıkları etkilerden daha çabuk kurtarılmaları hedeflenmektedir.  

 SAR (Systemic Acquired Resistance) bitkilerin patojenle karĢılaĢtıkları zaman 

hücrelerin hızlı bir Ģekilde stimüle olmasını ve patojenle savaĢmasını sağlar. Yani bitki 

hastalıklarına karĢı doğal savunma mekanizmasının uyarılması temeline dayanmaktadır.  

Biyoaktivatörler; “Bitkilerin doğal savunma sistemlerini aktive eden, besin maddelerinden 

daha iyi yararlanmalarını sağlayan, stres koĢulları ve benzeri dıĢ etmen ve etkenlerden 

korunması için yardımcı olan ve verimini ve ürün kalitesini olumlu yönde etkileyen doğal 

ve/veya kimyasal güçlendirici, direnç arttırıcı, toprak yapısını düzenleyici özellikleri olan 

ve bu özelliklerden birini veya birkaçını bir arada taĢıyan maddelerdir”. Bitkilerde patojen 

enfeksiyon sonucu veya buna benzer stres koĢullarında PR (patojen related) proteinleri 

sentezlenir. Sistemik direnç oluĢturmaktadırlar. PR proteinleri patojenin saldırısını, 

yayılmasını, çok yönlülüğünü sınırlandırmakta ve yaralanma, incinme, yüksek osmotik 

basınç gibi diğer stres koĢullarında da oluĢmaktadırlar.  Ġyi bilinen PR proteinleri;   β -1,3-

glukanazlar, kitinazlar, PR4 proteinleri,   proteinazlar, kitosanazlar ve peroksidazlar‟dır 

(Agrios, 1997). 

 Sistemik kazanılmıĢ dayanıklılık bitkilerde HR‟nin ekspresyonunu takiben üretilir 

(ġekil 2). Genç bitkilerin lokalize infeksiyonları (örneğin, bir fungus Colltotrichum 

lagenarium, bir bakteri Pseudomonas lachrymans veya bir virüs Tütün nekroz virüsü ile 

kabağın infeksiyonu) birkaç günlük zaman içinde en az 13 hastalığa geniĢ-spektrumlu SAR 

indüksiyonuna yol açar. Bir enfeksiyonun indüklenmesi, salatalığı test edilmiĢ bütün 

patojenlerden 4-6 hafta korur, ilk enfeksiyondan 2-3 hafta sonra ikinci bir inokulasyon 

yapıldığında, bitki test edilmiĢ bütün patojenlere karĢı mevsim boyunca direnç kazanır 

(Agrios, 1997). 
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       ġekil 2. Sistemik kazanılmıĢ dayanıklılığın prensibi. Bir yaprak belli kimyasallarla 

veya nekrotik lezyonlara neden olan patojenlerle muamele edildiğinde bir sinyal 

bileĢiği (veya bileĢikleri) üretir, sistemik olarak bitki boyunca taĢınır ve savunma 

mekanizmalarını aktive eder. Takibeden infeksiyonlara tam bir bitki direnci 

oluĢturulur (Agrios, 1997). 

       

       Bitkilerde savunma mekanizmasında görev alan çeĢitli enzimler sentezlenmekte ve 

gerekli durumlarda bitkiyi korumaktadır. Bu enzimlerden savunma mekanizmasının 

iĢleyiĢinde etkin olarak yer alan öncül enzim peroksidaz [EC 1.11.1.7] dır. POX 

bitkilerdeki çoklu savunma sisteminin önemli bir bölümünü oluĢturmaktadır ve bitkilerin 

çoğunda kloroplastlarda sentezlenmektedir (Gara ve ark., 2003; Karabay ve ark., 2003; 

Türküsay ve ark., 2005).  POX‟un iĢlevi meydana gelen metabolik olaylardan sonra 

ortaya çıkan toksik özellikteki H2O2 yi su ve oksijene parçalamaktır, dolayısıyla POX 

reaksiyonu oksijen oluĢumu izlenerek ölçülmektedir (Çaylak, 2011). 

 Proteinlerin parçalanmasından sorumlu bir enzim grubu olan ve hücrede protein 

sentezi, yıkımı hücresel bileĢenlerin ihtiyaç duyduğu homeostazisi sağlayan proteaz [EC 

4.3.1.1] enzimlerinin de bitkilerde apoptozis ve savunma süreçlerinde önemli görevleri 

bulunmaktadır. 

 Proteazlar proteinlerin peptidlere ve aminoasitlere hidrolizini katalizleyip, hem 

biyokimyasal araĢtırmalarda hem de endüstriyel uygulamalarda en önemli enzim 

gruplarından biridir (Kalisz, 1988, Rao, 1998) Proteazlar; prokaryotlar, küfler, bitki ve 

hayvanları da kapsamak üzere yeryüzündeki bütün yaĢamsal formların temel bileĢenleridir. 

Mikroorganizmalar dünyada ticari proteaz üretiminin 2/3‟nün kaynağını oluĢturmaktadır. 

Proteaz enzimleri, modern deterjan sanayinde, kösele yapımında, tekstil sanayinde, bira ve 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Protein
http://tr.wikipedia.org/wiki/Enzim
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süt endüstrisinde kullanılmaktadır. Mikroorganizmalar hücre içi ve/veya dıĢı proteazların 

geniĢ bir ailesini sentezlemektedir. Hücre içi proteazlar; sporulasyon, farklılaĢma, protein 

yapım-yıkımı, enzim ve hormonların olgunlaĢması ve hücresel protein havuzunun 

korunması gibi farklı hücresel ve metabolik süreçler için önemlidir (Gupta ve ark., 2002).  

Bunun yanında; Protein katlanmasında, hasar görmüĢ ve yanlıĢ katlanmıĢ proteinlerin 

yıkımında rol almaktadırlar (Schaller, 2004).  

 Doğada yaĢayan mikroorganizmalar açlık, susuzluk, ozmotik stres ve sıcaklık 

farklılıkları gibi değiĢikliklere, hayatta kalabilmek üzere uyum sağlarlar (Hata ve ark., 

2001). Hücre dıĢı proteazlar, hücre içermeyen çevrelerde protein hidrolizi için önemlidirler 

ve hücreyi hidrolitik ürünlerin emilimi ve kullanımına yeterli konuma getirirler. Hücre dıĢı 

proteazlar aynı zamanda çeĢitli endüstriyel süreçlerde protein yıkımını sağlamak üzere 

ticari olarak kullanılırlar  (Gupta ve ark., 2002). Deterjan, gıda, hayvan gıdası, peptit 

sentezi, fotoğrafik sanayii, tıpta tanı, ipeğin iĢlenmesi, kullanılmıĢ X-ıĢını veya fotoğraf 

filmlerinden gümüĢün geri kazanımı, farmasötik, deri, atık yönetimi gibi çeĢitli endüstriyel 

sektörlerde kullanılan proteazlar, pazarlanan toplam enzim miktarının yaklaĢık %40‟ını 

oluĢturup enzim pazarındaki en geniĢ pay, alkalen pH değerlerinde aktif ve kararlı olan 

deterjan alkalen proteazlarına aittir (Godfrey ve ark., 1996, Bursalıoğlu, 2003). Ayrıca 

proteazlar, senesens ve programlanmıĢ hücre ölümünün baĢlatılması sürecinde meydana 

gelen tohum geliĢiminde proteinlerin depolanması, iĢlenmesi gibi süreçlerde rol 

almaktadırlar (Schaller,  2004). 

        Patojen bir saldırı sonrasında serin proteazların uyarılması ile nekroza ve patojenin 

geliĢimini sınırlandırmaya neden olan HR adlı karmaĢık bir erken savunma süreci oluĢumu 

meydana gelmektedir. Bu süreç,  patojene karĢı cevap oluĢturan hücreler tarafından 

üretilen reaktif oksijen türlerinin oluĢumu ile Ģekillenen oksidatif bir birikim ifade eder. 

Antão ve ark.,‟nın 2005 yılında yaptıkları bir araĢtırmaya göre,  bitkilerde bir patojen 

saldırısı, PR proteinlerinin birikimini içeren bir dizi biyokimyasal tepkileri tetiklemektedir.  

Bu mekanizma domates bitkisinde viroid enfeksiyonuna karĢı cevaba odaklanan ve aynı 

zamanda endoproteolitik aktivite gösteren molekül ağırlığı 69 kDa  olan PR-P69 adlı bu  

proteinleri inceleyen  Tornero  ve ark., (1996 ) tarafından ayrıntılı bir Ģekilde incelenmiĢtir. 

Bu enzim öncü protein olarak sentezlenmiĢ olup, subtilaz familyasının bazı domainleriyle 

homoloji gösterir ve ayrıca amino  asit dizilimi sübtilisini tipi proteazların katalitik 

bölgesine yüksek oranda benzerlik göstermektedir. Ca
2+

 iyonlarının artması ve viroidle 

enfekte olmuĢ bitki yapraklarının hücreler arası boĢluklarında bu tip enzimlerin birikimi ile  
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aktivite artmıĢtır. Ayrıca PR-P69 proteinlerinin  bitkilerde  hem  mantar ve nematod 

patojenitesine karĢı cevabı, hem de savunma cevabında ortamdaki salisilik asit ve etileni 

uyardıkları da belirtilmiĢtir (Antão ve ark., 2005).   

        Sinyal iletimi kilit rol olarak serin proteazların bulunduğu aĢırı duyarlı hücre ölümüne 

yol açabilmektedir.  Bu, bir sistemin kullanımı ile kurulmuĢ olan Trichoderma viride 

(TVx) bir ksilanaz tütün hücre kültüründe de oksidatif patlama ve nihai hücre ölümüne 

doğru yol alabilmektedir. Bu oluĢum  Trichoderma viride (TVx) organizmasının  ksilanaz 

enzimi ile uyarılmıĢ bir oksidatif birikim  ve sonuçta tütün hücre kültüründe nihai hücre 

ölümüne neden olabilen bir sistemdir.  Bu serin proteazları inhibitörlerinin  TVx 

indüklenen hücre ölümünü inhibe ettiği  ve bu nedenle bu enzimlerin bir sinyalizasyon 

yolunun bir parçası olabileceği belirlenmiĢtir. Bu hipotez yulaf içinde victoria yanıklığı 

adlı bir hastalığa neden olan mantar Cochliobolus victoriae, kapsayan bir paralel araĢtırma 

ile desteklenmiĢtir  (Coffeen ve ark., 2004). Victorin adlı mantar toksininin uyarımıyla    

Avena sativa’da  çeĢitli morfolojik ve biyokimyasal olaylar ile karakterize serin 

proteazların  rol aldığı  bir sinyal kaskadı ile düzenlenmektedir.  Bu proteazlardan  ikisinin 

sinyal iletim dizisine  spesifik  olduğu kanıtlanmıĢtır ve bitki subtilazlara  ait amino asit 

dizisi ile homoloji gösterdiği belirtilmiĢtir (Antão ve ark., 2005).      
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                   ġekil 3. Serin proteazların kataliz mekanizması (Schaller, 2004). 
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 Doktora tez araĢtırmamda C. annuum türünün grossum ve longum çeĢitleri, L. 

esculentum Mill. türünün ise Riogrande ve H2274 çeĢitlerine ait in vivo olarak yetiĢtirilen 

10 haftalık fidelerin yapraklarına 80% bitki yağ asitlerinden oluĢan  bir bitki aktivatörünün 

önerilen, önerilenin iki katı ve dört katı konsantrasyonları püskürtme yolu ile uygulanarak 

24 ve 48 saat sonunda oluĢan enzimatik etkiler spektrofotometrik olarak saptanmıĢtır.  

Kullanılan bitki aktivatörü, yüzey gerilimi azaltıcılar ve biyolojik uyarıcılar ile 

bitkisel temelli yağ alkol grubu (C8-C18) içerisine eklenmiĢ amino asit,  peptit ve düĢük 

molekül ağırlıklı oligopeptitlerin dengeli bir bileĢiminden oluĢmaktadır. Protein ve 

peptitler, bitki fizyolojisinde rol oynayan karıĢık yapılardır. Enzimatik sistemlerde büyüme 

aktivatörü olarak iĢlevde bulunur ve besin transformasyonunun tüm metabolik süreçlerini 

hızlandırır. Bitki aktivatörü, kuraklığın olumsuz etkilerinin en düĢük seviyede olmasını 

sağlayan, bitkide terlemeyi önleyen ve yüzey gerilimini azaltan bir üründür (antitranspirant 

ve surfactant). 

AraĢtırmamızda bitki aktivatörü uygulamaları sonucunda biberin ve domatesin farklı 

çeĢitlerinin savunma sistemlerinin herhangi bir fungal veya bakteriyel hastalık oluĢmadan 

önce uyarılması sağlanarak bu tür mikroorganizmalar tarafından oluĢturulacak hastalıklara 

karĢı etkinliliğin arttırılması, total protein miktarının ve uyarılan bitki savunma 

mekanizması enzimlerinden POX‟da  meydana gelen değiĢikliklerin saptanması, 

uygulamalar sonucu daha az pestisit ile daha fazla hastalık kontrolünün sağlanması, fungal 

ve bakteriyel hastalıklara karĢı hassas olan biber ve domatesin savunma mekanizmalarının 

uyarılarak dirençli hale getirilmesi amaçlanmıĢtır. 

Ayrıca iki bitki türündeki POX ve proteaz aktivitelerinin karĢılaĢtırılması 

gerçekleĢtirilerek bitki savunması esnasında fizyolojik tepkiler arasındaki iliĢkilerin nasıl 

yapılandığının anlaĢılması sağlanmıĢtır. AĢırı bitki aktivatörü uygulamasının bitki 

fizyolojisi üzerinde farklı yolları çalıĢtırdığı saptanmıĢtır. 

AraĢtırmamızda domates ve biber çeĢitlerini seçmemizin nedeni, Çanakkale için 

önemli bir besin kaynağı olmasının yanı sıra, ülkemizde ve dünya çapında da zengin besin 

içeriği ve artan üretimi/tüketiminden dolayı oldukça değerli olmasıdır. 
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BÖLÜM 2 

ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

 19. yüzyılın baĢlarında ilk olarak Chester tarafından bitkilerin doğal savunma 

mekanizmasının bir dürtü yardımı ile uyarılarak kendilerini patojen saldırılarından 

korumalarına dayandırılan bir görüĢ bilime sunulmuĢtur. Doğal savunma sistemini harekete 

geçiren bu dürtüye bitki aktivatörü denilmektedir  (Anonymous, 2000). Bitki aktivatörleri 

tarımsal savaĢımda bugüne kadar tercih edilen klasik mücadele yöntemleri dıĢında yer 

almakta, patojenlerin dayanıklılık geliĢtirme riski oldukça düĢük olduğu için klasik kimyasal 

kontrol metotlarına nazaran daha çok tercih edilmekte ve uzun süreli bir koruma 

sağlamaktadır. Viral,  bakteriyel ve Fungal  kaynaklı enfeksiyonlara karĢı uzun süreli koruma 

sağlayan bitki aktivatörlerinin düzenli olarak kullanılması ürün artıĢına sebep olmaktadır. 

Bitki aktivatörleri, bitkiye uygulandıktan sonra yeni geliĢen tüm bitki kısımlarını hastalıktan 

korumakta ve bu sayede bitkiler hastalıklara karĢı daha dirençli olmaktadır (Tosun ve ark.,  

2002). 

       Bitki aktivatörlerinin kullanımı, ürün korunmasında yeni bir yönteme ön ayak olmuĢtur. 

Doğal olan bu preparatların kullanımı ile ekonomik öneme sahip olan bitkilerin çoğunda, 

çeĢitli  mantar ve bakterilerin meydana getirdiği hastalıklar sonucu oluĢan ürün kayıplarının 

önüne geçilebilmesine çalıĢılmaktadır. 

       Bunun yanında kullanılan pestisitlerin zararlı etkileri göz önüne alındığında, pestisit 

kullanımının ve bunların zararlı etkilerinin en aza indirilmesi gibi pek çok avantaj sağlayacağı 

da önemli bir nokta olmuĢtur.  

       Yıllardır insanlar tarımsal zararlılar ve bitki hastalıklarıyla mücadele edebilmek için 

çeĢitli tarımsal savaĢım yöntemlerine baĢvurmuĢlardır. Bu yöntemler arasında fiziksel savaĢ, 

kültürel önlemler,  biyoteknik yöntemler, biyolojik savaĢ ve kimyasal savaĢ yer almaktadır. 

Günümüzde ise, bitkide mevcut olan doğal savunma sisteminin harekete geçirilmesi ile 

gerçekleĢen sistemik kazanılmıĢ dayanıklılığın (SAR) devreye girmesi, bitki koruma için yeni 

bir teknoloji oluĢturmaktadır. Bitki koruma için yeni bir kategori olan SAR reaksiyonu bitki 

aktivatörleri sayesinde harekete geçirilerek, hastalıklara karĢı daha uzun süre dayanıklılık 

sağlanmaktadır (Tosun ve ark., 2002). 

Bakteri, virüs, fungus, nematod gibi birçok patojen organizma için besin kaynağı olan 

bitkiler patojenlerden soyutlanamazlar. Bitkiler kendilerini korumak zorundadır ve hayatta 



BÖLÜM 2- ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR                     Ertuğrul  Osman BURSALIOĞLU 
                                            

 

13 

 

kalmak adına bünyelerinde birtakım savunma stratejisi geliĢtirmiĢlerdir (Conrath ve ark., 

2002; Erkılıç ve ark., 2006). Bu stratejiler patojen saldırısı meydana geldiğinde etkili bir 

Ģekilde aktive olmaktadır. Savunma tepkilerinin en önemlisi bitkide bulunan R genleri (direnç 

geni) tarafından patojende bulunan avr (avirülans) proteinlerinin algılanmasıdır (Lehmann P., 

2002; AktaĢ ve Güven, 2005). R genleri ile oluĢturulan savunma tepkisi (gene karĢı gen 

hipotezi), saldırı bölgesinde bulunan hücrelerde hızla nekrozların ortaya çıkmasına neden olur 

ve patojenin o bölgede etkin Ģekilde sınırlandırılması ile sonuçlanır (Floor, 1971). HR 

bitkilerde programlı hücre ölümlerinin yalın hali olup hayvanlarda meydana gelen apoptozise 

benzetilebilir (ÇalıĢ, 2011). 

2.1. Bitki Aktivatörlerinin Bitkiler Üzerine Etkileri Ġle Ġlgili Yapılan AraĢtırmalar 

          Bitki aktivatörlerinin amaçlarını Ģöyle sıralayabiliriz: 

    1. SavaĢımı çok güç olan patojenlere karĢı bitkilerin savunma sistemini uyarmak 

    (AĢılama). 

    2. Fungusit etkililiğini arttırmak. 

    3. Bitkilerde diğer mekanizmaların uyarılması ile daha kaliteli ve daha fazla ürün elde 

    etmek. 

    4. ArdıĢıklı kullanım ile daha az pestisit ile daha fazla hastalık kontrolü sağlamak. 

    (Tosun ve Ergün, 2002). 

     Bitkilerde çeĢitli funguslara (Peronospora tabacina gibi), bakterilere (Pseudomonas 

syringae gibi) ve virüslere (TMV gibi) karĢı direnç, sentetik bileĢiklerin çeĢitli tiplerinin bitki 

içerisine injeksiyonu, yapraklar üzerine spreylenmesi ve kökler veya petiol boyunca 

absorbsiyonu ile indüklenebilir (Agrios, 1997). 

       Bitki aktivatörü fungal hastalıklar yanında bakteriyel hastalıklara karĢı da koruma 

sağlamaktadır. Domateste bakteriyel leke (Xanthomonas campestris pv. vesicatoria), 

bakteriyel benek (Pseudomonas syringae pv. tomato) ve mildiyöye (Phytophthora infestans) 

karĢı bitki aktivatörünün rolü araĢtırılmıĢtır. Yapılan çalıĢmalarda domateste bekteriyel leke 

hastalığına karĢı bitki aktivatörünün tek baĢına uygulanması oldukça iyi sonuç vermiĢtir. 

Bakteriyel benek ve mildiyö hastalıklarında ise bitki aktivatörü+Cu-hidroksit karıĢımından 

oldukça baĢarılı sonuçlar elde edilmiĢtir (Anonymous, 1997). 

      Bitki aktivatörlerinin kombine olarak kullanıldığı bir araĢtırmada,  P. syringae pv. tomato 

ve X. campestris pv. vesicatoria bakterileri ile enfekte edilmis olan bitkilerde savunma 

tepkisinin bir gostergesi olarak spesifik peroksidaz enzim aktivitesi kontrol grubuna oranla 
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Cupracol uygulamasında sırasıyla % 140 ve % 122, Crop-Set uygulamasında % 107, Bion 

uygulamasında %66 ve %97 artıĢ göstermiĢtir. Uygulanan kombinasyonlardan en etkili 

olanları P. syringae pv. tomato icin Bion+Crop-Set % 74 ve X. campestris pv. vesicatoria icin 

ise Bion+Crop-Set % 114 olarak saptanmıĢtır. Bu sonuçlara göre Karabay ark.  bitkinin 

savunma mekanizmasını harekete gecirerek daha az pestisit ile daha fazla etkinin pratikte de 

elde edilebilmesi icin uygulamaların doğal ortamlarda da denenmesinin faydalı  olacağını  

belirtmiĢlerdir  (Karabay ve ark., 2003). 

 Sera ortamında bakterilerin neden olduğu benek hastalığı ve biber küllemesi, gibi çeĢitli 

bitki hastalıkları ürünlerde ciddi kayıplara sebep olmaktadır. Bu hastalıklara karĢı çeĢitli 

fungusit uygulamaları gerçekleĢse de bitki aktivatörlerinin kullanılması patojenlere karĢı 

dayanıklılığı artırmaktadır. Bu konuda  domates, biber ve salatalık bitkilerinde yapılan 

çalıĢmalarda hem hastalık geliĢimlerinin azaldığı hem de fitotoksite gözlemlenmediği  tespit 

edilmiĢtir (Anonymous, 1998). 

 Bitki aktivatörlerinin fungusit etkileĢimleriyle daha iyi sonuç verdiği   yapılan 

çalıĢmalarla tespit edilmiĢtir. Fungusitler erken hastalık kontrolü sağlarken bitki aktivatörü 

sonradan devam edecek infeksiyonlara karĢı uzun süreli koruma sağlar. Bitki aktivatörlerini 

uygulama penceresinin dıĢında kullanmak zayıf bir koruma sağlanmasına neden olmaktadır. 

Bunun yanında, uygulama sırasında bitkide artan bir hastalık düzeyinin olması da daha düĢük 

bir korumanın gerçekleĢmesine neden olmaktadır (Anonymous, 1997). 

 Bitkide sistemik kazanılmıĢ dayanıklılığına neden olan bitki aktivatörü ve bakır 

bileĢikleri kullanarak ülkemizde seracılıkta  önemli zararlara neden olan domates öz nekrozu, 

hastalığın kontrol olanaklarını araĢtırmıĢ olup; denemeler 2001 ve 2002 yıllarında plastik 

seralarda yürütülmüĢ, bitkilerin seralara ĢaĢırtılmasından 2 ay sonra Pseudomonas cichorii 

(108 cfu/ml) budama yerleri üzerine bakteriyel süspansiyon yapay olarak bulaĢtırılmıĢtır. Her 

parseldeki hastalıklı bitki yüzdesine göre hastalık bulaĢma oranı degerlendirilmiĢ olup, her iki 

yılda bakır hidroksit, etkili hastalık oranını azaltmıĢtır (2001‟de %72, 2002‟de %66). Bitki 

aktivatörleri ise Harpin %20, Acibenzolar-S-methyl %58 hastalık oranını azaltmıĢtır (Üstün 

ve  ark., 2004). 

 Fethiye‟de serada yetiĢtirilen domates (Lycopersicon esculentum Mill.) bitkisine bitki 

aktivatörü etkisi üzerine  yapılan bir çalıĢmada; Megasil (%35 Metalaxyl) fungisiti 

uygulanmıĢ ve bu fungisitin domates bitkisinin stomaları üzerine olası etkileri incelenmiĢtir. 

Fungisit uygulamaları stoma indeksi değerlerinde kontrole göre azalmaya neden olmuĢtur. 

Stoma en-boy ölçüm değerleri genellikle 5 g/12 L konsantrasyonda kontrole göre düĢük 
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bulunmuĢtur, ancak konsantrasyon artıĢına paralel olarak azalmaktadır. Anormal ve kapalı 

stoma sayılarında, konsantrasyon artıĢına paralel olarak bir artıĢ gözlemlenmiĢtir ( Çalı, 

2007). 

 Akbudak ve ark., 2006 yılında hasat sonrası harpin  adlı bir bitki aktivatörü 

uygulamalarına yönelik olarak kavun  (Yang ve ark., 2005; Keinath ve ark., 2007), elma 

(Capdeville ve ark., 2002; Capdeville ve ark., 2003), kiraz domatesi (Akbudak ve ark., 2006) 

ve biber (Akbudak ve ark., 2006; Akbudak ve ark., 2007) bitkileri  üzerinde  çalıĢmalar 

yapmıĢlardır. Bu araĢtırmalardan sadece Yang ve ark., 2005)‟nın yaptığı çalıĢmada, kavunlar 

hasattan sonra harpin içeren çözeltiye batırılarak bekletilmiĢ ve pembe çürüklüğe neden olan 

Trichothecium roseum fungusunun misel geliĢimlerini kontrol altına aldığı belirlenmiĢtir. 

Diğer çalıĢmalarda harpin uygulamaları hasat öncesi dönemde direkt olarak bitkiye yapılmıĢ, 

hasat sonrası hastalık geliĢimleri takip edilmiĢ ve depolama sürecine etkileri belirlenmiĢtir. 

Elmalarda mavi küfe karĢı harpinin etkinliği araĢtırılmıĢ ve uygulamalar hem hasat öncesinde 

hemde hasat sonrasında yapılmıĢtır. 120 gün devam eden depolama süresince harpin 

uygulanan meyvelerde hastalık belirtilerinde önemli oranda azalmalar görülmüĢtür 

(Capdeville ve ark., 2003). Kiraz domatesi (Akbudak ve ark., 2006 ) ve biberde (Akbudak ve 

ark., 2006) yapılan çalıĢmalarda vejetasyon döneminde yapılan harpin uygulamalarının hasat 

sonrasında değiĢtirilmiĢ atmosfer ortamında depolamayla beraber iyi sonuçlar verdiği 

özellikle meyvelerde meydana gelen bozulma oranlarında önemli azalmaların olduğu 

belirlenmiĢtir ( Akbudak ve ark., 2006). 

 Yapılan bir diğer çalıĢmada, (C. annuum L.) biber bitkisine etiket öneri 

konsantrasyonlarında bitki uyarıcısı olarak Cropset,  fungusit olarak Quadris, ve bitki 

aktivatörü olarak ISR 2000 ayrı ayrı uygulanmıĢtır. Hastalıksız pazarlanabilen ürün olarak 

dekara verim açısından çiftçi koĢulunda 1200 kg/da meyve alınabilirken, Cropset uygulanan 

parsellerden dekara 2088 kg/da ürün elde edilmiĢtir. ISR 2000 uygulanan parsellerden ise 

2448 kg/da verim elde edilmiĢtir. Bitki aktivatörlerinin biber yetiĢtiriciliginde gerek 

pazarlanabilen miktarı ve kalitesi gerekse sağlıklı bitki açısından önemli yarar sağlayacağı 

kanısına varıldığı bildirilmiĢtir (Karavas, 2002). Domateste yapılan bir araĢtırmada Actigard,  

Messenger  kullanımı kontrol grubuna göre erken yaprak yanık oluĢumlarını %8-12 azalttığı, 

verimi ise %10-13 artırdığı tespit edilmiĢtir (Bishnoi ve ark.,  2004). 

 Bitki aktivatörleri ve bitki uyarıcılarınıın fungisitler ile birlikte kullanılarak sera 

ortamında biber yetiĢtiriciliğinde verimi etkileyen bitki hastalıklarına karĢı, toprak özellikleri 

ve meyve kalitesi üzerindeki etkilerini belirlemek için yapılan çalıĢmada, 1 kg‟daki meyve 
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adeti fungusit  uygulamasında, bitki aktivatörü + fungusit uygulamalarına göre daha yüksek 

saptanmıĢ (7.52, 4.98, 4.76), meyve ağırlığı, boyu, eni, et kalınlığında ise bitki aktivatörü + 

fungusit uygulamaları daha yüksek saptanmıstır. Fungusitlerin bitkiye daha iyi uyum 

sağlamasıyla topraktaki kalıntı miktarının azaltılması,  verim ve kalitenin iyileĢtirilmesi için 

fungusitlerin bitki aktivatörleri ile birlikte kullanılmalarının olumlu olabileceği sonucuna 

varılmıĢtır (Topal, 2003). 

 Sera ortamında aynı anda hem patojen inokulasyonuyla biyotik,  hem de NaCl stresiyle 

abiyotik strese karsı domates bitkilerine uygulanan ISR 2000 bitki aktivatörünün (1 ml/lt) 

koruyucu etkileri araĢtırılmıĢtır. Tek baĢına ISR 2000 uygulaması büyüme parametrelerinde 

ve bitki biyokütlesinde belirgin azalmaya neden olmuĢtur. Bunun yanında, ISR 2000 

uygulamaları domates fideleri üzerindeki tuz stresinin negatif etkilerini tolere etmektedir. Tuz 

stresi altında ISR 2000‟nin domates fidelerinin vejetatif büyümesini geliĢtirmesi ve 

antioksidan enzim seviyelerini arttırması ile tuz stresi etkilerini tolere etmektedir (Özfidan ve   

ark., 2005). 

 Bitkinin türü,  stres faktörü, strese maruz kalan doku veya organın yapısı,  strese maruz 

kalma süresi gibi faktörlerden ötürü bitkilerin stres faktörlerine karĢı olan toleransları 

farklıdır. 

Fitoaleksinler antimikrobiyal özellik göstermelerinden dolayı savunmada önemli rol 

oynarlar. Nekroz bölgede fitoaleksin birikimi patojen geliĢimini durdurucu etki yapmaktadır 

(Mert ve ark.,  2002; Özeker, 2005). 

Gaffney ve ark. (1993) ve  Yasuda (2007), SA‟nın,  SAR indüklemekten sorumlu içsel 

bir sinyal olarak davrandığı ileri sürmüĢlerdir. SA birikimi, bitki dokularında patojene karĢı 

hem lokal savunma tepkilerinin oluĢturulmasında, hem de SAR‟ın kurulmasında gereklidir 

(Ryals ve ark., 1996). SA'in bitkiye dıĢarıdan uygulanması bitkideki PR proteinlerinin 

birikimini aktive ederek bitkinin patojene karĢı korunmasını sağlamıĢ olur (Malamy ve ark., 

1990). 

Savunma yolları belirli tipteki saldırganlara karĢı farklı biçimde etkili olmaktadır. Genel 

olarak biotrofik patojenler SA- bağlı savunma sitemlerine daha duyarlıdır (AktaĢ ve ark.,  

2005). Sinyal oluĢumuna katılan SA normalde hidrojen peroksit (H2O2) yıkan enzim katalazını 

bağlayarak etkisini bloke etmekte ve H2O2 üretiminin devam etmesini sağlamaktadır. H2O2 

oluĢumu patojen yayılmasını sınırlayan HR oluĢumuna neden olmaktadır (Levine ve ark., 

1994). H2O2‟nin bir baĢka fonksiyonu da lignifikasyonda rol oynamasıdır. Lignin oluĢumu 

bitkilerde hücre duvarının sağlamlaĢtırılması açısından son derece önemlidir. Gereksinim 
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duyulan H2O2 ise bitkide enfeksiyona tepki olarak üretilen H2O2‟dir (Koç ve ark.,  2008). 

Bitkilerde uyarılmıĢ dayanıklılığın avantajları yanında birtakım dezavantajları da 

bulunabilmektedir (Arıcı ve ark., 2001). 

Avantajları; 

-Dayanıklılık bitkide varolan meknizmadan kaynaklanır bu nedenle çevreye ve                

insan sağlığına pestisitler gibi olumsuz etkileri yoktur. 

-Sadece bakteriyel ve fungal etmenlere değil viral kaynaklı etmenlere de etki 

etmektedir. 

 -Sistemik ve kalıcıdır bu nedenle patojenin bu dayanıklılığı kırması mümkün olmaz. 

Dezavantajları; 

         -Büyük alanlarda çalıĢma yapılacaksa uyarıcıların uygulanması maliyetli olmaktadır. 

         -UyarılmıĢ dayanıklılığı sağlamak için hangi bitkide hangi kimyasal uyarıcının   

kullanılacağı net olarak bilinmemektedir bunun üzerine çalıĢmalar devam etmektedir. 

2.2. L. esculentum Ekonomik ve Tıbbi Açıdan Önemi 

         Domates bitkisi Solanaceae familyasına dahildir. 

Lycopersicon  esculentum Mill. „in Sistematiği; (http://plants.usda.gov)  

Kingdom: Plantae 

   Subkingdom: Tracheobionta 

      Superdivision: Spermatophyta 

         Division: Magnoliophyta 

            Class: Magnoliopsida 

               Subclass: Asteridae 

                  Order: Solanales 

                     Family: Solanaceae 

                        Genus: Lycopersicon 

                           Species: esculentum Mill. 

Philip Miller (1691-1771)  -  Acronym  Mill. 

        Domates bitkisi, besin olarak yararlanılan bitkiler arasında çok önemli bir yere sahip 

olup dünyada en çok üretilen sebzeler arasında yer almaktadır. Hem güney hem de kuzey 
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yarım kürede çok geniĢ ekim alanlarında tarımı yapılmaktadır. Domates taze olarak yenildiği 

gibi salça, domates suyu, konserve, turĢu, reçel, ketçap Ģeklinde de değerlendirilmektedir. 

Ġçeriğinde A, B1, B2, C, K vitaminleri, niasin, protein, yağ, karbonhidrat, organik asitler, 

potasyum, demir ve pek çok etkin madde bulunmaktadır Meyveler likopin, karotin gibi renk 

maddelerinin yanısıra büyük miktarda vitamin C içerir. Ayrıca son yıllarda “tomatin” denilen 

antibakteriyel nitelikli bir madde, domates meyvelerinden elde edilmiĢtir (Küçüker, 1994).  

Safra kesesine, bağırsaklara, mide suyuna olumlu tesirleri olan domates, kan basıncını azaltır, 

sağlığımıza katkıda bulunur (Kütevin ve ark.,  1987), (Küçüker, 1994). 

Peru‟da Maya uygarlığı zamanında adı “xtomatl” veya “tomatl” olarak geçmekteydi. 

Ġspanyollar tarafından Avrupa‟ ya getirilmiĢ ve “tomatl” diye tanıtılmıĢtır (Küçüker, 1994). 

Amerika‟ da ilk kez 1817 yılında domates tohumunun kataloglarda yer aldığı görülmektedir 

(Kütevin ve ark., 1987). Avrupa‟ da uzun süre zehirlidir diye çekinilen domates (Ekinci, 

1972) daha sonra kültür bitkisi olarak kabul görmüĢtür. Birinci Dünya SavaĢı sıralarında daha 

fazla kullanılan domates, bugün ülkemizde geniĢ oranda kültürü yapılan ve çok tüketilen bir 

bitkidir (Kütevin ve ark.,  1987; Seçmen ve ark., 1998). 

Domates, Doğu Anadolu‟ nun iklimsel olarak uygun olmayan kısımları hariç, Türkiye‟ 

nin hemen hemen her yerinde, sera ve açık tarla koĢullarında yetiĢtirilmektedir. Meyvesi taze 

olarak veya salça, ketçap, domates suyu, turĢu, reçel gibi hazılanmıĢ ürünler olarak tüketilir. 

Meyve Ģekli (yuvarlak, basık, konik, armut Ģeklinde vs..) ve bitki görünüĢü (cüce veya uzun) 

bakımından farklılık gösteren çeĢitli varyetelerinin kültürü yapılmaktadır (Davis, 1978). 

Domates bitkisi glandular tüylü, tekyıllık, dik gövdeli, dallanmıĢ ve 40-150 cm‟ dir. 

Yapraklar imparipinnat, ovat-lanseolat. Kaliks 5 (-8) loblu. Korolla sarı, 5 (-8) loblu. 

Stamenler 5 (-8) adet. Meyvelerinin Ģekli küremsi, basık-küremsi, oval veya armut 

Ģeklindedir. Meyve rengi kırmızı, pembe veya sarı ve çapı 10 cm‟ ye kadar olabilir (Davis, 

1978; Seçmen ve ark., 1998). Domates‟ in bakka tipi meyvelerinin dıĢında kırmızı-turuncu 

renkte eksokarp, kalın ve çok sayıda tohum içeren bir mezorarp kısmı bulunur. BaĢlangıçta 

sert olan mezokarp, meyve olgunlaĢmasına koĢut olarak ortama salınan “selülaz” gibi 

enzimlerle jelatinsi-yumuĢak bir durum alır (Küçüker, 1994). 

BirleĢmiĢ Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO)‟nün en güncel verileri olan 2010 yılı 

verilerine göre; 2010 yılında dünyada 52,7 milyon hektar alanda yaĢ sebze üretimi yapılmıĢtır. 

Söz konusu alanda yetiĢtirilen toplam yaĢ sebze 965 milyon ton olup, domates yaklaĢık 145,6 

milyon tonluk üretimi ile dünyada en çok yetiĢtirilen yaĢ sebze ürünü olmuĢtur. AĢagıdaki 

çizelgede Dünya yaĢ sebze ve meyve üretiminde ilk 10 ürün gösterilmiĢtir 
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(http://www.ibp.gov.tr/pg/sektorpdf/tarim/tazemeyvesebze.pdf, Türkiye Cumhuriyeti-

Ekonomi Bakanlığı, 2012). 

Çizelge 1. Dünya yaĢ sebze ve meyve üretiminde ilk 10 gösterilmiĢtir 

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

Ürün adı     2009   2010  DeğiĢim  (%) 

1.Domates  153.884.368 145.652.579 -3,16 

2.Karpuz   98.265.472 89.153.514 - 9,27 

3. Kuru soğan   72.033.629 74.220.950 3,04 

4.Lahana  65.344.052 58.023.731 -11,20 

5. Hıyar   60.693.007 57.556.880 -5,17 

6. Patlıcan  43.064.343 41.829.973     -2,87 

7. Havuç ve ġalgam  33.296.898 33.663.365 1,10 

8.Biber  28.464.329 27.518.904 -3,32 

9. Marul ve Hindiba  23.939.770 23.612.763 -1,37 

10. Kabak  22.548.166 22.396.399 -0,67 

Genel  Toplam 1.013.014.041 965.751.346 -4,67 

Dünyada toplam 4,3 milyon hektar alanda domates ekimi yapılmaktadır. Domates 

üretiminde dünyada önde gelen ülkeler sırasıyla Çin Halk Cumhuriyeti ( 41,8 milyon ton), 

Amerika BirleĢik Devletleri (12,9 milyon ton), Hindistan (11,9 milyon ton), Türkiye ( 10 

milyon ton) ve Mısır ( 8,5 milyon ton) iken hektara göre verimin en yüksek olduğu ülke 

Hollanda‟dır. Ülkemizin küresel üretimden aldığı pay % 6,9 seviyesindedir (Tarım ürünleri 

daire baĢkanlığı sektör raporları, 2012). 

Türkiye‟de ortalama 40 milyon yaĢ meyve ve sebze üretimi gerçekleĢtirilmektedir ve 

domates üretimi yaĢ meyve ve sebze üretiminin yaklaĢık olarak  ¼‟ ünü oluĢturmaktadır. 

Ülkemiz Dünya‟da domates üretiminde 3., ihracatta miktar olarak 6., değer olarakta 10. sırada 

yer alan önemli ülkeler arasındadır (FAO, 2009; TUĠK, 2008). AĢağıdaki çizelgede ülkemiz 

http://www.ibp.gov.tr/pg/sektorpdf/tarim/tazemeyvesebze.pdf
http://www.ibp.gov.tr/pg/sektorpdf/tarim/tazemeyvesebze.pdf
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yaĢ sebze ve meyve ihracatı göserilmiĢtir (Tarım ürünleri daire baĢkanlığı, sektör raporları 

2012). 

Ülkemizde üretilen domatesin yaklaĢık %20-30‟u gıda sanayisinde iĢlenmekte ve kalan 

miktar taze tüketimde kullanılmaktadır. ĠĢlenen miktarın %80‟i salça, %15‟i konserve 

domatesi eldesinde, kalan miktar domtes suyu, ketçap gibi ürünlerin imalatında 

kullanılmaktadır (Sarısaçlı, 2009). 

2.3. C. annuum Ekonomik ve Tıbbi Açıdan Önemi 

         C. annuum türünün Sistematiği;  

Kingdom: Plantae 

   Subkingdom: Tracheobionta 

      Superdivision: Spermatophyta 

         Division: Magnoliophyta 

            Class: Magnoliopsida 

               Subclass: Asteridae 

                  Order: Solanales 

                     Family: Solanaceae 

                        Genus: C.  

                           Species: annuum 

Solanacea familyasına ait olan C. annuum ülkemiz için ekonomik önemi en fazla olan 

türlerden biridir. Biberin kan dolaĢımını hızlandırıcı etkisi vardır, ayrıca içerdiği C vitamini, 

A vitamini, E vitamini ve antioksidan maddeler nedeniyle her geçen gün değeri artan bir bitki 

türüdür. Biberin içerdiği bu antioksidan ve diğer maddeler kansere yakalanma riskini azaltır, 

bunun yanısıra içeriğinde bulunan C vitamini sayesinde bedenin hastalıklara direncini arttırır 

ve yüksek oranda lif sindirim sistemini düzenlemeye yardımcı olur (Göçmen, 2006). Yüksek 

oranda C vitamini ve A vitamini bulundurmasının yanı sıra biber B vitamini kompleksi için de 

iyi bir kaynaktır (Ochoa-Alejo ve ark., 2001). Son yıllarda biber, çeĢitli ilaçların yapımında, 

boya endüstrisinde, çeĢitli gıda maddelerinin boyanmasında, yumurta sarısını koyulaĢtırıcı 

etkisinden dolayı ise tavuk yemlerinde, kozmetik endüstrisinde kullanılmaktadır. Biber aynı 

zamanda, kapsaisin eldesi için iyi bir kaynaktır (Belitz, 1999). Biber; içerdiği kapsaisinoidler 

sayesinde mide ve salgı bezlerini uyararak sindirim sisteminin daha düzenli çalıĢmasını 

sağlar, ülser oluĢumunu engellemenin yanı sıra, iĢtah açma idrar söktürme, hazmı 
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kolaylaĢtırma gibi olumlu etkileri de bulunmaktadır (Topaloğlu, 2010). Bunun yanında; 

Etanol ve bitkisel yağlarda çözünen ve ısıya çok dayanıklı bir molekül olan kapsaisin ilaç 

endüstrisinde de yoğun olarak kullanılmaktadır (Sanatombi ve Sharma, 2008; Gonzalez ve 

ark., 2011). 

Ülkemiz dünyada biber üretimi bakımından önemli üreticiler arasında olup, toplam 

1.760.000 ton biber üretimi ile dünyada Çin ve Meksika‟dan sonra 3. sırada yer almakta, 

üretimi yapılan sebze türleri içerisinde de biber, domates (%47) ve hıyardan sonra (%32) 

%9‟luk üretim payı ile üçüncü sırada yer almaktadır. Üretimin yaklaĢık %60‟ını sivri biber 

%28‟ini dolmalık biber oluĢturmaktadır. Sıcak veya ılık mevsim sebzesi olan biber için en 

uygun sıcaklık 20-30 °C‟ dir. 35°C‟nin üstünde geliĢmesi çok yavaĢlarken 45°C‟nin üstünde 

büyümesi ve geliĢmesi tamamen durmaktadır (KeleĢ, 2007). 

Bu tür kendi içinde aĢağıdaki 7 önemli varyeteyi içermektedir;  

 C. annuum var. abbreviatum (Yumurta biçiminde)  

 C. annuum var. acuminatum (Uzun, acı) 

 C. annuum var. cerasiforme (Yuvarlak, acı) 

 C. annuum var. conoides (Küçük, konik, acı) 

 C. annuum var. fasciculatum (Uzun, acı, salkım biçiminde) 

 C. annuum var. grossum (Büyük, kalın etli) 

 C. annuum var. longum  (Çok uzun, sarkık) (Akı, 1997). 

Biber besin içeriği bakımından da oldukça yüksek değerlere sahiptir. 100 g taze yeĢil 

tatlı biberde, 29 kalori, 1,1 g protein. 0,2 g yağ, 92,6 g su, 4,2 g karbonhidrat ve 1,4 g selüloz 

bulunmaktadır, Biber tohumlarındaki yağ oranı %25-28 dir (KeleĢ, 2007). 

2.4. Peroksidaz (POX) [EC 1.11.1.7] ile Ġlgili Yapılan AraĢtırmalar 

         POX‟lar  (EC 1.11.1.7) bitki metabolizmasında, hidrojen akseptörü olarak biyolojik 

oksidasyonlarda kritik bir rol oynar (Rodriguez Maranon ve ark., 1994). POX‟ların, bir yara, 

hasar bölgesinde patojenlerin giriĢi ile  uyarılan savunma ve iyileĢtirme mekanizmalarını 

artırdığı düĢünülmektedir (Kerby ve ark., 1992).  

        POX‟lar pek çok bitki dokusunda çeĢitli formlarda bulunmuĢtur. Ġzoperoksidazların 

farklı tipleri, aynı dokunun çözülebilir ve bağlı fraksiyonları ile bağlantılıdır (McLellan ve 

ark., 1987). Ayrıca POX‟ların pek çok bitkide bulunan, ısıya en dayanıklı enzim gruplarından 

biri olduğu rapor edilmiĢtir (McLellan ve ark., 1981). POX‟ların stabilitesi ve çeĢitli 

reaksiyonları katalizleme yeteneğinden dolayı onların bitki ürünlerinin kalitesinde 
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dejenerasyonu önlemeye yardım ettiği düĢünülmüĢtür (Weng ve ark., 1991). 

 POX aktivitesi ve hastalık direnci arasında bir iliĢki olduğu pek çok araĢtırıcı tarafından 

bulunmuĢtur (Maxwell ve ark.,  1967; Maraite, 1973; Hammerschmidt ve ark., 1982). 

Patojenin enfeksiyonundan sonra POX aktivitesinde artıĢ olduğu farklı konak-patojen 

kombinasyonlarında gösterilmiĢtir (Mata ve ark., 1963; Loverkovich ve ark., 1968; Westeijn, 

1976).  

 Boyraz ve ark., 2004), bitki  hastalıklarına dayanıklıkla ilgili yapmıĢ oldukları bir 

çalıĢmada;  okside  olmuĢ  fenolik  bileĢiklerin,  fenoliklerden  daha   toksik olduğu   ve 

oksidasyonun      polifenol   oksidaz   ya   da  POX aracılığıyla  gerçekleĢtiği ve  bundan 

dolayı, bu enzimlerin artan aktivitesinin hastalığa karĢı dirençle  iliĢkili olduğu gösterilmiĢtir. 

 Çetin (2004), yaptığı çalıĢmada bitkilerin bağıĢıklık sisteminde ve SAR‟da önemli rol 

oynayan, mikroorganizmaların neden olduğu hastalıklar ile, çevresel stres koĢullarına karĢı 

direnç yanıtları oluĢturulmasını sağlayan POX enzim aktivitesi ve total protein miktarları 

incelemiĢ, preparat uygulaması yapılan bitkilerde kontrol bitkilerine oranla total protein ve 

enzim analizlerinde en büyük artıĢı sağlayan kombinasyonun Messenger-Trichodex 

kombinasyonu olduğunu bulmuĢtur. 

Actigard ve ISR-2000 ile yapılmıĢ olan diğer bir çalıĢmada ise, Kırkağaç kavun 

bitkilerine Actigard (Actigard 6 mg/80 ml, 8 mg/80 ml,10 mg/80 ml konsantrasyonlarında 

uygulanmıĢ) ve ISR-2000 (ISR-2000 ise 36 µl/80 ml, 72 µl/80 ml,144 µl/80 ml 

konsantrasyonlarında uygulanmıĢ) isimli bitki aktivatörlerini uyguladıktan 72 ve 96 saat sonra 

CMV (Hıyar Mozaik Virüsü- Cucumber Mosaic Viruses) ile enfekte edilmiĢtir. Bu bitkilerin 

kontrol bitkilerine göre simptom çıkıĢ süresi bitki çiçeklenme aĢamasına gelene kadar takip 

edilmiĢ, Actigard virüs simptomlarını 4-26 gün aralığında geciktirdiği, ISR-2000‟in ise virüs 

simptomlarını kontrole göre 0-15 gün aralığında geciktirdiği tespit edilmiĢtir. Sonuç olarak 

ISR-2000, kavunlarda H2O2 birikimini Actigard‟a göre daha çok teĢvik etmiĢtir (Genç, 2012). 

Üstün ve ark. (2009), domateste bakteriyel solgunluk hastalığına karĢı Crop-set, ISR-

2000 ve Messenger bitki aktivatörlerinin denemiĢler, en etkili bitki aktivatörünün Crop-Set 

olduğunu, ardı ardına yapılan uygulamalarla Crop-Set‟in hastalık etmenini giderek azalttığını 

tespit etmiĢlerdir. 

Kiraz domatesi ve biberde yapılan çalıĢmalarda vejetasyon döneminde yapılan harpin 

uygulamalarının hasat sonrasında değiĢtirilmiĢ atmosfer ortamında depolamayla beraber iyi 

sonuçlar verdiği özellikle meyvelerde meydana gelen bozulma oranlarında önemli azalmaların 

olduğu belirlenmiĢtir (Akbudak ve ark., 2006). 
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 Akı ve ark., 2000) tarafından yapılan bir çalıĢmada, doğal bileĢiklerin bitkilere 

püskürtülmesi sonucu bitkilerin savunma sistemlerinin uyarılması ve böylece hastalıklara 

direncinin artırılması incelenmiĢtir. Bu çalıĢmada uyarıcı doğal bileĢik olarak kitosan 

polisakkariti, bitkisel materyal olarak ise Cucurbita pepo L. (kabak) ve Phaseolus vulgaris L. 

(fasulye) kullanılmıĢ ve savunma sisteminin öncül enzimlerinden POX enziminin 

aktivitesindeki değiĢimler belirlenmiĢtir. Yapraklarına kitosan uygulaması yapılan Phaseolus 

vulgaris L. bitkisinde, kitosan uygulanmasından 24 saat sonra peroksidaz aktivitesinin kontrol 

bitkilerine oranla % 0,1‟ lik uygulamada % 21, % 0,5‟lik uygulamada % 23 oranında artıĢ 

gösterdiği, 48 saat sonra ise % 0,1‟lik uygulamada % 35, % 0,5‟lik uygulamada % 26 

oranında artıĢ gösterdiği saptanmıĢtır. Bu çalıĢmayla kitosan polisakkariti Cucurbita pepo L. 

ve Phaseolus vulgaris L. bitkilerinin yapraklarına farklı konsantrasyonlarda (% 0,1, % 0,5) 

spreylendiğinde uygulamadan 24 ve 48 saat sonra peroksidaz aktivitesinin farklı düzeylerde 

arttığı ve bu sayede de bitkilerin savunma sistemlerinin uyarıldığı saptanmıĢtır. 

Ġzmir ili Menderes beldesinde sera koĢullarında yetiĢtirilen hıyar bitkilerine, fungisit 

olarak Anvil 50 SC (50g/L Hexaconazole), Forum Blu 46 WP (%6 Dimethomorph, %40 

Bakıroksiklorür), bitki aktivatörü olarak Crop-Set uygulanmıĢtır. Uygulamalar üreticiye 

önerilen konsantrasyon, önerilenin iki katı konsantrasyon ve üç katı konsantrasyonlarda 

yapılmıĢ, hıyar bitkisinin morfolojik, anatomik ve fizyolojik yapısı ile meyve verimi 

üzerindeki olası etkileri araĢtırılmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre; fungisit uygulama 

gruplarında fotosentetik pigment içeriği ve topraktaki toplam mikro fungus sayılarında kontrol 

grubuna göre azalma, Crop-Set uygulama gruplarında ise artıĢ gözlenmiĢtir. Crop-Set 

uygulama gruplarında polen sterilitesinde kontrol grubuna göre azalma ve buna bağlı olarak 

toplam çiçek ve meyve sayılarında artıĢ gözlenmiĢtir. Belirli dönemlerde yapılan meyve en, 

boy ve çap ölçümlerinde Crop-Set in istenen boyuta sahip meyve sayılarında artıĢa neden 

olduğu, ürün kalitesini ve verimi arttırdığı, fungisit uygulamalarının ise kontrol grubuna göre 

çiçek ve meyve sayılarında azalmaya neden olduğu, ürün kalitesini olumsuz etkilediği, 

pazarlanabilen meyve sayılarını ve verimini azalttığı görülmüĢtür (Ünlü, 2008). 

 C. annuum türü, ekonomik önemi olan bitkiler arasında dünyada ilk sıralarda yer 

almaktadır. Bu bitkinin in vitro Ģartlarda yüksek oranlarda rejenerasyon meydana 

getirebilmesi, genomunun fazla büyük olmaması çimlenmesinin fazla zahmetli olmaması gibi 

in vitro ve in vivo denemelerde kullanılmalarını çekici hale getiren avantajlı yönleri de 

bulunmaktadır (Akı, 2005). C. annuum ülkemiz için de ekonomik önemi olan türlerden 

birisidir. Bu türden elde edilen alkoloidlerden kapsaidol ve kapsaisin türevleri mide 
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hastalıklarında, sinirsel hastalıklarda, sedef hastalığında, romatizmal hastalıklarda etken 

madde olarak yaygın bir Ģekilde kullanılmaktadır. Bugüne kadar biberler ile gerçekleĢtirilmiĢ 

olan çalıĢmalara dikkat edildiğinde, bunların baĢlıca in vitro bitki rejenerasyonu, mikro 

çoğaltım teknikleri ve stres koĢullarına dayanıklı türlerin elde edilmesi, in vivo bitki 

aktivatörlerinin enzim sistemleri üzerine etkilerine yönelik oldukları gözlenmektedir. Bu tür 

araĢtırmalara ek olarak in vivo ve in vitro yetiĢtirilen fideler üzerinde bitki aktivatörlerinin 

etkilerinin anlaĢılması amacını taĢıyan araĢtırmalara da ihtiyaç duyulmaktadır.  

        L. esculentum Mill. içeriğinde A, B1, B2, C, K vitaminleri, karbonhidrat,  protein, yağ, 

niasin, potasyum, demir, likopen ve pek çok etkin madde bulunmaktadır. Aynı zamanda bir 

antioksidan olarak kabul edilen domatesin içeriğindeki  likopen pigmenti sayesinde çeĢitli 

kanser türleriyle ilgili çalıĢmalarda (Levy ve ark., 1995) olumlu sonuç verdiği ve  yaĢlılarda 

bağıĢıklık sistemini güçlendirici  (Corridan ve ark., 1998) bir etkisi olduğu belirtilmiĢtir. Aynı 

zamanda likopen pigmentinin bir antioksidan olarak  deri hücreleri arasındaki bağlantıda rol 

alarak cilt sağlığını korumadaki olumlu etkilerinin bulunduğu,  kolesterol düĢürmede etkili 

olduğu belirtilmiĢtir (Shi, 2000) ve bunun yanında yüksek likopen tüketimi ile  kalp 

rahatsızlıklarının düĢük olması arasında bir istatistik olduğu belirtilmiĢtir (Kohlmeyer ve ark., 

1997).         

      Lycopersicon esculentum‟ un Verticillium dahliae türüne karĢı geliĢtirebileceği  direnç  ve 

POX aktivitesi arasındaki iliĢkiyi inceleyen bir çalıĢmada   POX aktivitesinin, Verticillium 

dahliae’ ye dayanıklı olan non-infekte domates bitkilerinin köklerinde, hassas olanların 

köklerindekinden oldukça yüksek olduğu bulunmuĢtur. Benzer farklar yapraklarda da 

bulunmuĢ fakat köklerdeki gibi önemli değildir. POX aktivitesi V. dahliae ile enfeksiyondan 

sonra hassas ve dirençli bitkilerin her ikisinde kök, gövde ve yapraklarda artmıĢtır. Hassas 

bitkilerin yaprak ve köklerinde artıĢ oranı, dirençli bitkilerden daha büyüktür. Bu deneyde, 

POX aktivitesi oranının enfekte bitkilerde, non-enfekte bitkilere göre, hassas bitkilerin 

köklerinde dirençli bitkilerden daha yüksek olduğu saptanmıĢtır Reuveni ve ark., 1985).   

Son yıllarda bitki dayanıklılık mekanizmalarını harekete geçiren ve bitki aktivatörlerleri 

olarak adlandırılan bileĢiklerden Actigard tek baĢına ya da fungusitlerle birlikte kullanılmaya 

baĢlanmıĢtır. YurtdıĢında yapılan çalıĢmalarda domateslerde Xanthomonas campestris 

pv.vesicatoria, Pseudomonas syringae pv. tomato ve CMV-Y karĢı ASM uygulamalarıyla 

olumlu sonuçlar elde edildiği bildirilmektedir (Baysal ve ark.,, 2003). 
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2.5. Proteazlar ( EC. 4.3.1.1)  ile Ġlgili Yapılan AraĢtırmalar 

Patojenler veya zararlılar tarafından tetiklenen savunma yanıtlarında bazı  bitki proteaz 

rolleri daha net hale anlaĢılmaktadır. Lateks papain gibi bazı proteazlar, iĢgalci organizmalara 

karĢı saldırıda rol almaktadırlar.  Metakaspaz ve CDR1 adlı proteazların, bir sinyal dizisinin 

bir parçası olduğu uygun bir proteaz inhibitörü kullanılarak gösterilmiĢtir. Bunun yanında 

RCR3 adlı bir proteaz içinde bulunduğu organizmaya karĢı yapılan istilayı algılamada görev 

almaktadır ( Hoorn ve ark., 2004). 

Proteaz ve üreaz enzimleri önemli rol üstlendiği azot döngüsünde, bu enzimlerin 

faaliyetlerinin kuraklık ve toprak derinliğiyle iliĢkili olarak yapılan bir tarımsal uygulamada 

uygun yıllık dönemlerde toprak derinliğine de bağlı olarak toprak neminin %10 azaltılması 

sonucunda proteaz aktivitesinde 15-66%  azalma meydana gelmiĢtir. Diğer Ģartlar aynı olması 

koĢuluyla  toprak neminin 21% azaltılması ile birlikte, proteaz aktivitesi 35-45%  azalmıĢtır. 

Her durumda, bu enzimlerin faaliyetleri güçlü toprak derinliğiyle azalmıĢ ve sonbaharda  

ilkbahara göre  daha yüksek olduğu gösterilmiĢtir (Sardans ve ark., 2005).  

C. annuum türünde patojenlere  bağlı olarak  direnç uyarıcı olarak çalıĢan adipik  asidin 

türevleri olan 5-carbamoil ethyl pentanoate (N1), 5-(2 furfurylmethylcarbamoil) ethyl 

pentanoate (N2) and 5-(3- aminopropylcarbamoil) ethyl pentanoate (N3) isimli 3 amid ile 

ilgili Flors ve ark.  tarafından (Flors ve ark., 2003) bir çalıĢma yapılmıĢtır. Bu çalıĢmada 

Alternaria solani patojenine karĢı  koruyucu olarak  düĢük konsantrasyonlarda uygulanmıĢ 

amidlerden en etkilisi N1 amidi olarak belirlenmiĢtir. Etki mekanizmaları tam olarak 

bilinmemekle birlikte, adipik asidin fenilpropanoid metabolizmasında  ve yaĢlanmayı 

önlemede  uyarıcı rol aldığı belirtilmektedir. Bu yeni kimyasal bitki tedavi için kullanılan çok 

daha yüksek konsantrasyonlarda, herhangi bir antimikrobiyal aktivite göstermemelerinden 

dolayı doğal direnç yolları uyarabildikleri fikrini desteklemektedir. Bu yeni kimyasallara 

dayalı tedaviler hiç bir  fitotoksik etkiler yaratmamıĢ ve bitki büyüme ve geliĢmeye olumlu 

katkı sağladıkları belirlenmiĢtir.  Bu nedenle, mantar ilaçları için cazip bir alternatif teĢkil 

edebileceği belirtilmiĢtir. Ayrıca bu çalıĢmada adipik asit türevlerinin  toksik olmayan 

özellikleri ile sindirim katkı maddesi olarak kullanılan bir bileĢik olduğunun  ilginçliği 

üzerinde durulmuĢtur.  C. annuum „da N1, N2 ve N3 ile yapılan bir  muamelede protein 

içeriğinde bir artıĢ ve proteaz aktivitesinde anlamlı bir azalma gözlemlenmiĢtir  (Flors ve ark., 

2003).  

 Ipomoea carnea bitkisinde bulunan lateks içeriğindeki serin proteazlar ile ilgili bir 
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çalıĢma Patel ve ark. tarafından yapılmıĢtır (Patel ve ark., 2007). Bu çalıĢmada; total protein 

187 mg, total proteaz aktivitesi 2500 ünite, spesifik proteaz aktivitesi ise 0.134 unit/mg olarak 

belirlenmiĢtir.  

 Odun ve beslenme endüstrisinin bir parçası olan proteazlar ile ilgili olarak Tomar ve 

ark. tarafından yapılan bir çalıĢmada; Apocynaceae familyasına ait Wrightia tinctoria 

bitkisinin lateksinden elde edilen „wrightin‟ adlı yeni bir proteazda  enzim ve total protein 

miktarı belirlenmiĢtir). Bu çalıĢmada; 280 nm absorbansta kazein proteaz substratı olarak 

kullanılarak  total protein 341.5 mg, total proteaz aktivitesi 6660 ünite, spesifik  proteaz 

aktivitesi ise 19.5 unit/mg olarak belirlenmiĢtir (Tomar ve ark., 2008).  

 Orkideler ile ilgili yapılan bir araĢtırmada, bitkisel kaynaklı yeni bir proteaz enziminin 

aranmasına dönük bir çalıĢma yapılmıĢtır. Bu amaçla zehirli olmadığı bilinen ve yumruları 

salep yapımında kullanılan Anadolu Orkidesi kullanılmıĢtır. Proteaz enzimi Anadolu Orkidesi 

(Orchis anatolica) türünden amonyum sülfat çöktürmesi, iyon değiĢim ve afinite 

kromatografisi teknikleri kullanılarak saflaĢtırılarak karakterize edilmiĢtir. Bitkiden 

saflaĢtırılan proteaz enziminin kaç kat saflaĢtırıldığı hesaplanmıĢtır. Enzimin proteolitik 

özeliğinden yararlanılarak peynir üretilip üretilemeyeceği araĢtırılmıĢtır (Parlak ve ark., 

2008). 

 Kim ve arkadaĢları tarafından 2008 yılında (small ubiquitin-related modifier) 

Xanthomonas tarafından enfekte edilmiĢ domates yapraklarında konak transkripsiyonunu 

etkileyerek patojen geliĢimini ve semptomların  oluĢmasını engellediği ile ilgili bir çalıĢma 

yapılmıĢtır.   XopD proteazların proteaz bitki hücresi çekirdeğinde Xcv patojen saldırısı 

sırasında patojene bağlı bazal savunma cevabı oluĢumunda ve hücre ölümünde rol almaktadır.  

Patojen saldırısı durumunda organlardaki enfeksiyonu azaltmakta ve patojenitenin yayılmasını 

sınırlandırmakta görev almaktadır.  XopD yapraklardaki patojen kaynaklı yaĢlanmayı 

engellemekte de görev almaktadır. Xanthomonas campestris pathovar vesicatoria (xcv)  

enfeksiyonuna maruz bırakılan Domates (Solanum l.) yapraklarında XopD proteaz grubunun 

ileriki aĢamalar da semptomları bastırdığı gösterilmĢtir.  Doku dejenerasyonu XopD bağlı 

gecikme yüksek patojen titreleri rağmen düĢük klorofil kaybı, düĢük SA düzeyleri ve yaĢlılık-

ve savunma ile iliĢkili genlerin mRNA bolca değiĢiklikleri ile iliĢkili olduğu da belirtilmiĢtir. 

Ayrıca bu çalıĢmada yapılan yapı-fonksiyon analizleriyle XopD ana transkripsiyon değiĢtiren 

bir DNA bağlayıcı protein olduğunu keĢfine yol açtığı belirtilmiĢtir ( Kim ve ark ., 2008). 

 Zea mays  (B73) yapraklarında bulunan bazı proteazların görev ve etkileĢimleri ile   

ilgili yapılan bir çalıĢmada bu enzimlerin protein ve klorofil konsantrasyonu değiĢiminde rol 
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aldığı ve ayrıca yaprak pozisyonu, tahıl geliĢimi sırasında yaprak yaĢlanmasında görev aldığı 

takip edilmiĢtir. Ġncelenen bu mısır bitkisinde püskül ve kulak çıkması aĢamasının 

baĢlangıcında, tohum geliĢimi ve olgunlaĢması sırasında, kulak yaprağının oluĢumu sırasında  

aminopeptidaz karboksipeptidaz üretiminin 2-3 kat arttığı tespit edilmiĢtir. Ancak tahıl 

geliĢimi ve bitki yaĢlanması sırasında, bu enzimlerin faaliyetleri  bu yapraklardaki  protein ve 

klorofil kaybı ile hızlı ve eĢ zamanlı olarak azaldığı gözlemlenmiĢtir  (Feller ve ark., 1977). 

 Xanthomonas campestris pathovar vesicatoria (XcV) solanaceae familyasından 

bitkilerin hücrelerinde hastalık oluĢturma sırasında, efektör protein ile Xcv patojeninin bitki 

etkileĢimlerinde ve direnç oluĢumunda rol alan hrp tarafından kodlanan tip III protein salgı 

sistemi (TTSS)  kullanılmaktadır.   

 Ġn vivo yapılan bu çalıĢmada XopD çekirdek içine hidroliz için odaklanıp XcV 

patogenezinde TTSS ile bitki hücreleri enfekte edilmiĢtir. Genel olarak, bu çalıĢmada XcV ile 

bitki etkileĢimleri sırasında XopD efektörünün bir rolü olduğunu görüĢü desteklenmiĢtir.  

Ayrıca XopD‟nin bitkilerde bulunan SUMO özgüllüğü olan aktif sistein proteaz olduğu 

belirlenmiĢtir. Ayrıca, bu çalıĢmada Xanthomonas sp. tarafından kullanılan ve muhtemelen 

diğer bitki ile iliĢkili mikroorganizmaların, enfeksiyon sırasında bitki fizyolojik değiĢimlerde 

etkin yeni bir mekanizmada rol aldığı belirlenmiĢtir.  Sonuçta bu gözlemlere dayanarak, bitki 

SUMO modifikasyonlu  proteinleri keĢfetmek ve bitki-mikroorganizma etkileĢimleri 

önemlerini  belirtmiĢlerdir (Hotson ve ark., 2003).   
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Çizelge  2. ÇeĢitli Bitki Proteazları (Schaller, 2004) 

Proteaz enzim çeĢidi Bitki  Moleküler ağırlık (kDa) 

Cucumisin  (EC 3.4.21.25) C. melo L. var. Prince 54  

Serine protease C. melo L. 26 

Protease D C. melo L. var. 

Inodorus Naud 

50 

Serine protease C. melo L. ssp. Melo var. Reticulatus 62 

Kiwano protease Cucumis metuliferus 78 

Serine protease C. ficifolia 60 

MRP (proteinase I)  Z. mays L. 54 

RSIP  Z. mays L. 59 

Artocarpin  A. heterophyllus 79.5 

ProteasesA and B  T. kirilowii 50 

Serine protease  T. bracteata 67 

Protease C1  G. max (L.) Merrill 70 

Macluralisin  M. pomifera (raf.) Scheid. 65 

Taraxilisin T. offıcinaleWebb s.l. (raf.) 67 

Serine  protease  Cudrania cochinchinensis (Lour.) Kudo et Masam 76 

MCA protease  N. tabacum 68 

Hordolisin. H. vulgare L 74 

SEP-1  H. vulgare L. 70 

Serine protease   B. hispida var. Ryukuy 67 

Protease B  E. supina 80 

Serine protease P. hindsii Nakai 82 

Serine protease  M. japonica (Thunb.) Maxim. 61 

Plantagolisin  Plantago maior 19 

KLSP  P. vulgaris L. cv. Cesnjevec 72 

Serine protease  S. grantii Hook 76±2 

Ara12  A. thaliana 76.1 

Serine protease  Triticum aestivum cv. Pro INTA IslaVerde 110 

IBSP82  I. batatas (L.) Lam 82 
 

2.6. Proteaz ve Peroksidaz Arası EtkileĢim Ġle ile Ġlgili Yapılan AraĢtırmalar 

Maya organizmasının mitokondrisinde floresan mikroskobu ve kantitatif immuno-

elektron mikroskop kullanılarak POX enziminin proteazların substratı olabileceğini 

gösteren bir çalıĢma da bulunmaktadır. Proteaz enzimi çeĢitlerinden biri de mitokondri iç 

zar membranı  ile  krista membranı arasındaki bölgede  bulunan hetero oligomerik bir 

yapıdaki  m-AAA proteaz; dıĢ zar membranı ile  fonksiyon gerçekleĢtirmediği zaman  

substratı olan sitokrom c peroksidaz (Ccp1) mitokondri iç zar membranında birikmekte 

olduğu belirtilmiĢtir (Suppanz ve  ark.,  2009). 
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Parkinson hastalığıyla ilgili beyinde, insan nöron, oligodendrosit ve mikroglia 

kültürlerinde yapılan immunohistokimyasal ve reverse transcriptase-polymerase chain 

reaction (RT-PCR) yöntemleri kullanılarak yapılan  bir çalıĢmada  nöronların bir grubunda  

PAR-1 (Protease-Activated Receptor-1) artıĢının glutathione POX seviyesini arttırdığı 

belirtilmiĢtir  (Ishida ve  ark., 2006).  

KurĢun ve kadmiyum uygulanan Lemna minor (su mercimeği) bitkisinde proteaz ile 

katalaz (CAT) enzimlerin  aktif bölgelerine metal iyonlarının bağlanarak aktivitelerinin  

azaldığı ve bu metallerin  etkisiyle fenol, tiol,   hidrojen peroksit gibi sekonder 

metabolitlerin  oluĢumu ile  Ģekillenen bitki senesensiyle parelel olarak POX aktivitesinin 

arttığı ve protein miktarının azaldığı (Mohan ve ark., 1997) belirtilmiĢtir. Ayrıca bu ağır 

metaller tarafından azot metabolizmasının  engellendiği ve protein miktarının azaldığı ileri  

sürülmüĢtür (Chatterjee ve  ark., 2000) (Zengin  ve ark., 2006). 

 Karnabaharların  taçlarında  kahverengileĢmeye  yol   açan   enzimlerin   POX   ve   

polifenol   oksidaz   olduğu,   yüksek   sıcaklık derecelerine    maruz    bırakılması    

durumunda    bu    enzimlerin    aktivasyonunun engellenebileceği belirlenmiĢtir (Lee ve  

ark., 1984). Fuster ve ark., (1995), karnabaharda  oda sıcaklığında gövde POX aktivitesinin  

taç POX   aktivitesine oranının olgunluk indeksi olarak kullanılabileceğini ve bu değerin 

artması oranında tazeliğin arttığını belirlemiĢtir. Ayrıca karnabahar bitkisinde farklı 

sıcaklık stresi altında [(20ºC (gündüz)  ve  15ºC    (gece),    30ºC  (gece)  ve  35ºC  

(gündüz)]  sitokinin  uygulamalarının yaprak yaĢlanmasına bağlı olarak protein 

metabolizmasına etkisini araĢtırmak amacı ile yapılan bir  çalıĢmada;  Zeatin uygulanması   

sonucunda  yaprak  klorofil  içeriği,  fitokimyasal  etkinlik  derecesi  ve  çözülebilir  

protein  içeriği  azalırken  proteaz  aktivitesinin artmıĢ olduğu tespit edilmiĢtir.  Zeatin 

uygulamalarının daha fazla klorofil içeriği,  fitokimyasal etkinlik ve çözülebilir  protein  

içeriği  sağladığı ve ayrıca   Zeatin  uygulanmıĢ  bitkiler  uygulanmamıĢlara  göre  proteaz  

aktivitesi  daha  düĢük  olduğu tespit edilmiĢtir. DıĢarıdan sitokinin uygulamasının  Brüksel  

lahanasında  ve brokolide   ürünün bozulma süresinini uzattığı  ve uygulamaların  sıcaklık 

stresine bağlı oluĢan olumsuz etkileri azaltarak yaprak  yaĢlanmasının  gecikmesi ne neden 

olduğu belirtilmiĢtir (Veerasamy, 2007).  

        Biyotik ve abiyotik stres koĢullarında meydana gelen total POX   aktivitesindeki artıĢ 

stres koĢullarında yaygın olarak kullanılan bir parametredir (Gossett ve ark., 1994; 

Hernandez ve ark., 2000). Örnek verecek olursak  tuz stresi altında askorbat peroksidaz ve 

guaiacol peroksidaz aktiviteleri artıĢ gösterdiği gözlemlenmiĢtir  (Anderson ve ark., 1995; 
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Hernandez ve ark., 2000; Eryılmaz, 2003). Ayrıca bu duruma zıt olarak çimlenmenin 

inhibisyonunda ve tuz etkisinde kotiledonlardaki karbonhidrat ve protein depolarının 

kullanımında görevli α-amilaz, proteaz gibi bazı enzimlerin aktivitelerinin inhibe olduğu 

ileri sürülmektedir (Prisco ve ark., 1981; Gomes ve ark., 1988). 

 Tournaire ark.  tarafından Pefunia hybrida bitkisinde   yapılan bir çalıĢmada;   düĢük 

oranda sitokininlerle uyarılan  kallus geliĢiminde  görevli arpa, pirinç, buğdayda da 

bulunan    thiol  (thiol Cys) proteazların  bir grubunun yüksek oranda  homoloğu olan  P21 

(EC 3.4.22)  ve   domates, patateste bulunan anyonik peroksidazın bir grubunun  yüksek 

oranda homoloğu olan  P17‟nin  birlikte rol aldığı belirtilmiĢtir (Tournaire ve ark., 1996). 

 Phanerochaete chrysosporium kültürlerinde 6.  gün sonunda gözlenen lignin 

peroksidaz enziminin (LĠP)  azalıĢı idiofazik hücre dıĢı proteaz aktivite değiĢimi ile paralel 

olduğu görülmüĢtür. LĠP proteinlerinin proteaz aracılı bozulması P. chrysosporium 

kültürlerinde çürüme faaliyeti için önemli bir neden olarak belirtilmiĢtir.  Bu sonuçlara 

bağlı olarak; LĠP peroksidaz enziminin  bozulması tek bir proteolitik adım olsun veya 

olmasın, hücre içi ve hücre dıĢı proteolitik enzimler arasındaki sinerjistik ya da maddesel 

etkileĢimlerin bir sonucu olarak belirtilmiĢtir ( Dosoretz ark., 1990).  
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BÖLÜM 3 

MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Bitkisel Materyal 

         Denemelerde materyal olarak Solanaceae familyasına ait C. annuum türünün var. 

grossum ve var. longum çeĢitleri, L. esculentum Mill. türünün Rio Grande ve H2274 

çeĢitlerine ait tohumlardan bitki yetiĢtirme odasında saksılarda ve viyollerde in vivo olarak 

yetiĢtirilen 10 haftalık fideler kullanılmıĢtır. Denemelerde kullanılan sertifikalı biber ve 

domates tohumları Ġstanbul Tohumculuk firmasından, Bitki aktivatörü ise Ġzmir Konserve 

Mikrobiyal Tarım ve Hayvancılık Ürünleri San. Tic. Ltd. Ģirketinden alınmıĢtır. 

3.1.1. Fide yetiĢtirme ve uygulamalar 

        Fidelerinin çimlendirme ve geliĢtirme çalıĢmaları bölümümüzde bulunan bitki 

yetiĢtirme odasında, 16 saat ıĢık, 8 saat karanlık uzun gün koĢulları, 25±2˚C,  28.000 lüks 

floresan ıĢık Ģiddetine sahip bitki yetiĢtirme odasında gerçekleĢtirilecektir. Tohum ekimleri 

steril edilmiĢ torf:perlit karıĢımı içeren, uzunluğu 25 cm, derinliği 15 cm olan plastik 

saksılara her bir saksıya 15'er adet tohum gelecek Ģekilde her bir çeĢit için 16 saksıda 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bitkiler her gün düzenli olarak saf su ile sulanmıĢtır. Denemeler, 

tesadüf parselleri deseni uyarınca, her tekrarda 120 bitki olmak üzere, 3 tekrarlı olarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir. On haftalık biber ve domates fidelerine bitki aktivatörünün 2 ml/L 

(önerilen) 4 ml/L (iki katı) ve 8 ml/L (dört katı) konsantrasyonları, her bir saksıdaki 

fidelere 200‟er mL olacak Ģekilde el pulverizatörü yardımı ile uygulanmıĢtır. Kontrol 

grubuna ise aynı oranda saf su ile püskürtme yapılmıĢtır. Tüm denemeler 3 tekrarlı olarak 

kurulmuĢtur.  

3.2. ÇalıĢmada Kullanılan Sarf Malzemeleri 

Saksı, petri kabı, erlen, beher, dereceli silindir, piset, porselen havan, mikro pipet 

ucu, eppendorf tüpü, kurutma kağıdı, plastik ve quartz spektrofotometre küveti, Bitki 

aktivatörü (STANES), NaCl (RIEDEL 13423), Hammerstein Casein  (MERCK2242), 

Glycine  (MERCK 5.00190.1000),  TCA  (T-4885), Folin cioatcou reagent (F 9252), 

Tirozin (MERCK 1.08371.0025), Na2HPO4,   (MERCK-6586), Na2CO3 (MERCK-6392), 

Gliserol (RIEDEL-15524), Sodyum asetat     (RIEDEL 25022), coomassie brilliant blue G-

250, Pyrogallol, Sodyum asetat, Hidrojen peroksit, Brillant blue G-250, Orto-fosforik asit, 

Bovine serum albumin (BSA), Etil alkol, Asetik asit (Glasiyel), Sıvı azot 
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3.3.Kullanılan Cihazlar                                                                                                         

         Masaüstü Santrifüj (HERAEUS, Sepatech, Biofuge 15R), Su banyosu                                            

(JULABA-SW21), -20 
o
C dondurucu  (Ariston NOFROST), +4 C Soğutucu                                   

(Ariston NOFROST), Vortex (IKA-M52-Minishaker), Manyetik karıĢtırıcı                              

(Heidolph MR3001) 

         3.4. Kullanılan Programlar                                                                                                       

 ÇalıĢmamızda protein, POX ve PRO aktivite tespitleri için  data analizleri için SPSS 

adlı istatistiksel analiz programı kullanılmıĢtır. 

        3.5. Analizler Ġçin Gerekli Solüsyonlar 

0.5 M Na2CO3 

26.5 g Na2CO3  distile H2O ile 500 ml‟ye tamamlanmıĢtır. 

Glisin tampon, pH 10.5 

3.75 g glisin 

2 g NaOH 

2.9 g NaCl 

distile H2O ile 1000 ml‟ye tamamlanmıĢtır. 

TCA Çözeltisi 

18 g TCA 

30 g sodyum asetat 

20 ml asetik asit 

distile H2O ile 1000 ml‟ye tamamlanmıĢtır. 

 0.1 M Pyrogallol Hazırlanması  

Pyrogallol MW 126.1 

1.26 g Pyrogallol 100 ml saf su içerisinde çözdürülmüĢtür. 
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 90 mM Hidrojen Peroksit Hazırlanması 

1 lt 11.63 M, 9 ml H2O2   91 ml su içerisine karıĢtırılmıĢtır. 

3.5.1.% 0.6 Harmestein Casein solüsyonu hazırlanıĢı 

T.S.  × 2.5 = 27.5=35 ml 

100    0.6 

35       × 

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

tamponunda karıĢtırıcıda çözünür ve sonra 35 ml‟ye tamamlanmıĢtır. 

3.5.2. Sodyum asetat tamponunun hazırlanması  

        NaOAc    (Sodyum Asetat) MW 136  0.05 M NaOAc: 1 lt için 6.8 g 

hazırlanmıĢtır. pH 6.5 olarak ayarlanmıĢtır. 

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

 50 mg G-250 tartılır ve üzerine 25 ml %95‟lik etanol manyetik karıĢtırıcıda çok 

yavaĢ bir Ģekilde eklenir daha sonra ise üzerine 50 ml orto-fosforik asit eklenir. 

 Final hacim saf su ile 500 ml‟ye tamamlanır. 

 ÇalıĢılacak kadar miktar filtre kağıdından süzülür ve kullanılır. Kalan miktar 

koyu renkli bir ĢiĢe içerisinde muhafaza edilir. 

3.6. Yaprak Ekstraktlarının Hazırlanması 

Uygulama yapılmıĢ her örnek grubundan özellikle genç ve sağlıklı yapraklar 

seçilerek alındı ve hassas terazide 0,5 g yaprak tartıldı. Ġçerisinde buz bulunan bir kaba 

porselen havan konulur ve porselen havanın soğuması sağlandı. Tartılan yapraklar, 

içerisinde 5 ml soğuk 0.05 M (pH 6.5) sodyum asetat tampon bulunan porselen havanda 1 

dakika ezilmiĢtir. Büyük partiküller kurutma kağıdı yardımıyla süzülerek ve içerisinde buz 

bulunan beherlere aktarılmıĢtır. Homojenat daha sonra mikropipet yardımı ile alınarak ve 

her örnek grubu için 4 tüp olmak üzere önceden etiketlenmiĢ ependorf tüplerine 

aktarılmıĢtır. Ependorf tüpleri soğutmalı santrifüje yerleĢtirilerek +4 C°‟da 13000 rpm de 

20 dk santrifüj edildi. 
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Tüpler santrifüjden çıkarıldıktan sonra mikropipet yardımı ile supernatant kısmı 

alınarak temiz ependorflara aktarıldı. Süpernatant kısım –20 C
0
‟deki derin dondurucuda 

saklandı.         

 3.7. Protein ve Enzim Analiz yöntemi 

 3.7.1.Protein analizi; 

         Analizler için homojenat santrifüje edilecek, her örneğin protein konsantrasyonları 

Bradford (1976)‟ un yöntemine uygun olarak saptanmıĢtır. Daha sonra BSA kullanılarak 

protein standart grafiği hazırlanarak (0.02-0.2 mg protein), homojenatlardan 100 L 

alınarak 5 mL taze hazırlanmıĢ Brilliant Blue G250 katalizörlüğünde renk reaksiyonunun 

baĢlatılarak total protein miktarı 595nm‟de spektrofotometrik olarak belirlenerek standart 

grafik kullanılarak sonuçlar değerlendirilmiĢtir.. 

 AraĢtırmamızda, bitki aktivatörünün uygulanması suretiyle uyarılan bitki savunma 

mekanizması enzimlerinden peroksidaz enzim aktivitesi, total protein ve total proteaz 

miktarları karĢılaĢtırmalı olarak çalıĢılmıĢtır.  

 Total protein miktarının belirlenmesinde Bradford, 1976)‟un, peroksidaz 

aktivitesinin ölçümlerinde Kanner ve ark., 1983)‟nın, proteaz enzim aktivitesinin 

spektrofotometrik ölçümlerinde ise Gessese (1997)‟nin metodları kullanılmıĢtır. 

3.7.1.1. Protein standardının hazırlanması kimyasal maddeler 

1- Bovine Serum Albumin (BSA ) Stok  Solüsyon 

2- Sodyum Asetat Tamponu 

3- Protein Reagent Brilliant Blue G-250  

 Bu yöntemde kullanılan protein standartları Bovine Serum Albumin (BSA) stok 

solüsyonundan hazırlanır. Bu amaçla 2 mg/ml‟ lik stok ampul BSA‟ den 0,02 mg/ml; 0,04 

mg/ml; 0,08 mg/ml; 012 mg/ml; 0,16 mg/ml ve 0,20 mg/ml konsantrasyonlar alınarak 

deney tüplerine aktarılır ve final hacim 1000 l‟ ye tamamlanır. 

1-)  0   l BSA +  1000 l sodyum asetat tamponu   BLANK            

2-) 10   l BSA +   990 l sodyum  asetat  tamponu  0.02  mg  BSA   

3-) 20   l BSA +   980 l sodyum asetat tamponu   0.04  mg  BSA   

4-) 40   l BSA +   960 l sodyum  asetat tamponu  0.08  mg  BSA   
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5-) 60   l BSA  +  940 l sodyum asetat  tamponu  0.12  mg  BSA   

6-) 80   l BSA  +  920 l sodyum asetat tamponu   0.16  mg  BSA   

 7-) 100 l BSA  +  900 l sodyum asetat tamponu   0.20  mg  BSA vardır.   

Bu 1000 l‟ lik stoklardan 100 l alınarak yeni tüplere aktarılır ve her deney tüpüne 

Protein Reagent Brilliant Blue G-250‟ den 5‟er ml eklenir. 10 dakika sonra 

spektrofotometrede 595nm‟de ölçümlere baĢlanır (Çizelge 3). Öncelikle blank konularak 

spektrofotometrede auto zero iĢlemi gerçekleĢtirilir ve daha sonra standartların ölçümüne 

geçilir. Kademeli bir artıĢın ve doğrusal artıĢ grafiğinin olduğu görülmelidir (ġekil 4). 

3.7.1.2. Total protein analizi 

Bitki örnekleri ependorflardan 100‟er l olarak deney tüplerine alınır ve her deney 

tüpüne Protein Reagent Brilliant Blue G-250‟den 5‟ er ml eklenir. 10 dakika sonra 

spektrofotometrede 595nm‟de ölçümlere baĢlanır. Bulunan absorbans değerleri standart 

grafikte yerlerine konularak bitki ekstraktı içerisindeki protein miktarı hesaplanır. 

Alınan miktarlar 100‟er l olduğundan ml‟ deki protein miktarını bulmak için 

bulunan protein değeri 10 ile çarpılır (1000 l = 1 ml ). 

Çizelge 3. Protein standart verileri 

Protein Konsantrasyonu Absorbans 

0,02 mg protein 0,023 

0,04 mg protein 0,050 

0,08 mg protein 0,082 

0,12 mg protein 0,124 

0,16 mg protein 0,165 

0,20 mg protein 0,190 
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ġekil 4. Protein standart grafiği ve denklemi. 

3.7.2. POX [EC 1.11.1.7] enzim aktivitesi analizi  

       Spektrofotmetre küvetlerine konulan reaksiyon karıĢımında H2O2  ve Pyrogallol 

miktarları sabittir. Bitki örneğinden alınan miktarlar ise değiĢken değerlerde olabilir. 

Analiz için belirlenen oranda bitki örneği reaksiyon karıĢımına alındıktan sonra  final 

hacim sodyum asetat tamponu ile  1 ml‟ ye tamamlanır. 

BLANK:   

  200 µl Pyrogallol    (SABĠT) 

  100 µl H2O2     (SABĠT) 

700 µl Tampon 

ÖRNEK:  

 200 µl Pyrogallol    (SABĠT) 

 100 µl  H2O2     (SABĠT) 

 690 µl Tampon     (DEĞĠġKEN)   

 10 µl  Örnek     (DEĞĠġKEN) 

Öncelikle blank hazırlanır ve spektrofotometrede auto zero iĢlemi gerçekleĢtirilir, 

daha sonra ölçümlere geçilir. Ölçüm yapılacak olan küvete sodyum asetat tamponu, 

pyrogallol ve bitki örneği konarak küvet spektrofotometredeki kuyucuğa yerleĢtirilir. 

Hidrojen peroksit ise küvet  kuyucuğa yerleĢtirildikten sonra reaksiyon karıĢımına ilave 
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edilir. Ölçüm hemen gerçekleĢtirilmelidir çünkü hidrojen peroksit küvete konduğu  anda 

reaksiyon baĢlar. 

         POX   kinetik reaksiyonunun analizi için spektrofotometrede 300nm‟ de 120 saniye 

süre ile ölçüm yapılır. 120 saniye içerisinde her 5 saniyede bir alınan absorbans değerleri 

ve bu değerlere bağlı olarak bilgisayar tarafından oluĢturulan grafik kaydedilir. Elde edilen 

absorbans değerleri arasında en büyük farkı gösteren aralık belirlenir. Belirlenen bu en 

büyük fark mg protein düzeyine çevrilerek mg/ ml/ dak enzim birimi olarak verilir. 

3.7.3. Total proteaz aktivite analizi  

 Total proteaz enzim aktivitesinin spektrofotometrik ölçümlerinde Gessese (1997)‟nin 

metodu kullanılmıĢtır 

3.7.3.1. Proteaz aktivitesinin belirlenmesi 

        Kazein tartıldıktan sonra ve glisin tampon içinde, manyetik karıĢtırıcıda karıĢtırılarak, 

çözüldü. 0.5 ml enzim solusyonu (S-30 supernatanı ya da besi yeri üst sıvısı) üzerine 2.5 

ml casein solusyonu eklenip 30
o
C su banyosunda 20 dk çalkalamadan inkübasyon yapıldı. 

Daha sonra herbir tüpe 2.5 ml TCA solusyonu eklenip 30
o
C su banyosunda 30 dk 

çalkalamadan inkübasyon yapıldı.  Tüpteki süspansiyon kaba filtre kağıdından temiz bir 

cam tüpe süzülüp, filtrattan 0.5 ml temiz bir cam tüpe alındı. Her bir tüpe 2.5 ml 0.5 M 

Na2CO3 eklendi.  Ardından  her bir tüpe, 0.5 ml, iki kat sulandırılmıĢ, Folin reagent 

eklendi. Aktivite testlerinde substrat olarak kullanılan kazein çözeltisi, her kullanım 

öncesi, taze olarak hazırlandı.  

% 0.6 Hammerstein casein hazırlamak için  gereken miktarda kazein tartıldı ve 

glisin tampon içinde, manyetik karıĢtırıcıda karıĢtırılarak, çözüldü. 0.5 ml enzim 

solusyonu (S-30 supernatanı ya da besi yeri üst sıvısı) üzerine  2.5 ml casein solusyonu 

eklendi. 30 
o
C su banyosunda 20‟ çalkalamadan inkübasyon yapıldı.  Herbir tüpe 2.5 ml 

TCA solusyonu eklendi. 30 
o
C su banyosunda 30‟ çalkalamadan inkübasyon yapıldı. 

Ardından her bir tüpteki süspansiyon kaba filtre kağıdından temiz bir cam tüpe süzüldü. 

Filtrattan 0.5 ml temiz bir cam tüpe alındı. Sonra  herbir tüpe 2.5 ml 0.5 M Na2CO3 

eklendi. Daha sonra  herbir tüpe, 0.5 ml, iki kat sulandırılmıĢ, Folin reagent eklendi. Tüpler 

oda sıcaklığında 30‟ çalkalamadan bekletildi. Son olarak Spektrometrede A660 değeri 

ölçüldü. 
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            3.7.3.2. Kalibrasyon eğrisinin hazırlanması 

Kalibrasyon eğrisi, 2.5-25 g tirozin kullanılarak hazırlandı. 0.5 ml tirozin çözeltisi, 

2.5 ml 0.5 M Na2CO3 ve 0.5 ml yarı yarıya seyreltilmiĢ Folin reaktifi bir deney tüpünde 

karıĢtırıldıktan sonra oda sıcaklığında 30 dakika inkübe edildi. Bu sürenin sonunda ölçülen 

A660 değerleri kullanılarak kalibrasyon eğrisi çizildi ve eğrinin eğimi hesaplandı. Proteaz 

aktivitelerinin hesaplanmasında bu değer kullanılmıĢtır. 

 

A660   X    1000    X    reaksiyon hacmi (ml) 

Slope       181.2 

 

enzim hacmi (ml)   X     reaksiyon zamanı (dak) 

Reaksiyon hacmi: 3 ml 

Enzim hacmi: 0.5 ml 

Reaksiyon süresi: 20 dakika 

MwTirozin: 181.2 g/mol 

Eğim: 0.0179        
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BÖLÜM 4 

ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

4.1. Bitkisel Materyalin YetiĢtirilmesi ile Ġlgili Bulgular 

C. annum L. var. longum ve C. annuum var. grossum tohumları, L. esculentum Mill. 

cv. Riogrande ve longum ve L. esculentum Mill. cv. H2274 tohumları bitki yetiĢtirme 

odasında 16 saat ıĢık ve 8 saat karanlık uzun gün koĢulları, 25±2˚C, 28.000 lüks floresan 

ıĢıkta, 10 hafta boyunca in vivo ortamda çimlendirilmiĢtir. Her iki varyete için 16‟ar 

saksıya her bir saksıda 15‟er adet tohum olacak Ģekilde ekim yapılmıĢ, 2 hafta sonunda C. 

annuum var. longum türünde çimlenme yüzdesi %80, C. anuum L. var. grossum türünde 

ise %90 olarak saptanmıĢtır (ġekil 5). L. esculentum Mill. cv. Riogrande türünde çimlenme 

yüzdesi %85 ve L. esculentum Mill. cv. H2274 türünde çimlenme yüzdesi %85 olarak 

saptanmıĢtır (ġekil 6, 7). 

 

ġekil 5. On haftalık C. annuum var. grossum  ve C. annuum L  var. longum  fideleri. 
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     ġekil 6. On  haftalık L. esculentum Mill  H 2274 fideleri. 

 

    ġekil 7. On haftalık L. esculentum Mill  Rio grande  fideleri. 
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4.2. Bitki aktivatörü Uygulamaları Sonucu OluĢan Protein DeğiĢimi Bulguları 

4.2.1. C. annuum var. grossum fidelerinde protein değiĢimi bulguları 

Deneme gruplarınlarının istatistiksel değerlendirmelerinde kullanılan 

isimlendirmeleri; kontrol için grup 1, önerilen konsantrasyon için grup 2, önerilenin iki katı 

konsantrasyon için grup 3 ve önerilenin dört katı konsantrasyon için ise grup 4 ifadeleri 

kullanılacaktır. Uygulamadan 24 ve 48 saat sonra tüm grupların birbirleri ile olan iliĢkileri 

Mann-Whitney testi ile istatistik olarak hesaplanmıĢ ve istatistiksel açıdan %95 güven 

düzeyinde anlamlı bulunan gruplar çizelgede verilmiĢtir (Çizelge 4). 

Çizelge 4. C. annuum var. grossum fidelerinde bitki aktivatörü uygulamalarından 24 saat 

sonra gruplar arasındaki istatistiksel iliĢkiler 

Mann-Whitney Testi     

Ranks 

  grup N Mean Rank Sum of Ranks 

Protein 1,00 3 2,00 6,00 

2,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics (b)    

  Protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

 

Ranks 

 grup N Mean Rank Sum of Ranks 

Protein 1,00 3 2,00 6,00 

3,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

 Protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    
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Ranks 

 Grup N Mean Rank Sum of Ranks 

Protein 2,00 3 2,00 6,00 

3,00 3 5,00 15,00 

Total 6   

Test Statistics (b)    

  Protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  Grup N Mean Rank Sum of Ranks 

Protein 2,00 3 4,83 14,50 

4,00 3 2,17 6,50 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  Protein    

Mann-Whitney U 0,500    

Wilcoxon W 6,500    

Z -1,798    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,072 %90 düzeyinde anlamlı 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank Sum of Ranks 

Protein 3,00 3 5,00 15,00 

4,00 3 2,00 6,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

 Protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,993    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,046    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    

Case Processing Summary 

  

Cases 

Included Excluded Total 

N Percent N Percent N Percent 

protein * grup 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0% 

 

Mean  

group 

Std. Deviation  

Group 

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

Prot. 0,1000 0,1123 0,1400 0,1067 0,1148 0,00500 0,00252 0,00529 0,00289 0,01628 
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 Kontrol grubu bitkiler ile karĢılaĢtırıldığında total protein değiĢim yüzdesinin en 

yüksek olduğu grup, %40‟lık değiĢim ile bitki aktivatörünün önerilen konsantrasyonunun 

iki katı konsantrasyonunun uygulanmasından 24 saat sonra hasat edilen bitkilerdir (ġekil 

8).  

 

ġekil 8. On haftalık C. annuum var. grossum fidelerinde 24 saatlik Bitki aktivatörü            

uygulamasının total protein üzerine etkileri. 

Deneme gruplarınlarının istatistiksel değerlendirmelerinde kullanılan 

isimlendirmeleri; kontrol için grup 1, önerilen konsantrasyon için grup 2, önerilenin iki katı 

konsantrasyon için grup 3 ve önerilenin dört katı konsantrasyon için ise grup 4 ifadeleri 

kullanılacaktır. Uygulamadan 24 ve 48 saat sonra tüm grupların birbirleri ile olan iliĢkileri 

Mann-Whitney testi ile istatistik olarak hesaplanmıĢ ve istatistiksel açıdan %95 güven 

düzeyinde anlamlı bulunan gruplar çizelgede verilmiĢtir (Çizelge 5). 

Çizelge 5. C. annuum var. grossum fidelerinde bitki aktivatörü uygulamalarından 48 saat 

sonra gruplar arasındaki istatistiksel iliĢkiler 

Mann-Whitney Test     

Ranks 

  grup N Mean Rank Sum of Ranks 

protein 1,00 3 2,00 6,00 

2,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

 

Test Statistics(b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    
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Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

 

Ranks 

  grup N Mean Rank Sum of Ranks 

protein 1,00 3 2,00 6,00 

3,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

 

Ranks 

  grup N Mean Rank Sum of Ranks 

protein 1,00 3 2,17 6,50 

4,00 3 4,83 14,50 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,500    

Wilcoxon W 6,500    

Z -1,771    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,077 %90 GÜVENDE ANLAMLI 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank Sum of Ranks 

protein 2,00 3 5,00 15,00 

4,00 3 2,00 6,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

 

Ranks 

  grup N Mean Rank Sum of Ranks 

protein 3,00 3 5,00 15,00 

4,00 3 2,00 6,00 

Total 6     
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Test Statistics(b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    

Case Processing Summary 

  

Cases 

Included Excluded Total 

N Percent N Percent N Percent 

protein  * 

grup 
12 100,0% 0 0,0% 12 100,0% 

 

 

Mean  

grup 

Std. Deviation 

grup 

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

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

Kontrol grubu bitkiler ile karĢılaĢtırıldığında total protein değiĢim yüzdesinin en 

yüksek olduğu grup, %92‟lik değiĢim ile bitki aktivatörünün önerilen konsantrasyonunun 

iki katı konsantrasyonunun uygulanmasından 48 saat sonra hasat edilen bitkilerdir (ġekil 

9).  

 

ġekil 9. On haftalık C. annuum var. grossum fidelerinde 48 saatlik bitki aktivatörü 

uygulamasının total protein üzerine etkileri.  

4.2.2. C. annuum var. longum fidelerinde protein değiĢimi bulguları 

Deneme gruplarınlarının istatistiksel değerlendirmelerinde kullanılan 

isimlendirmeleri; kontrol için grup 1, önerilen konsantrasyon için grup 2, önerilenin iki katı 
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konsantrasyon için grup 3 ve önerilenin dört katı konsantrasyon için ise grup 4 ifadeleri 

kullanılacaktır. Uygulamadan 24 ve 48 saat sonra tüm grupların birbirleri ile olan iliĢkileri 

Mann-Whitney testi ile istatistik olarak hesaplanmıĢ ve istatistiksel açıdan %95 güven 

düzeyinde anlamlı bulunan gruplar çizelgede verilmiĢtir (Çizelge 6). 

Çizelge 6. C. annuum var. longum fidelerinde bitki aktivatörü uygulamalarından 24 saat 

sonra gruplar arasındaki istatistiksel iliĢkiler 

Mann-Whitney Test     

Ranks 

  grup N Mean Rank Sum of Ranks 

protein 1,00 3 2,00 6,00 

2,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

 

Test Statistics (b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,993    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,046    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

 

Ranks 

  grup N Mean Rank Sum of Ranks 

protein 1,00 3 2,00 6,00 

3,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics (b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,993    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,046    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

 

Ranks 

  grup N Mean Rank Sum of Ranks 

protein 1,00 3 2,00 6,00 

4,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics (b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    
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Z -1,993    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,046    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

 

Ranks 

  grup N Mean Rank Sum of Ranks 

protein 2,00 3 2,00 6,00 

3,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics (b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

 

Ranks 

  grup N Mean Rank Sum of Ranks 

protein 2,00 3 5,00 15,00 

4,00 3 2,00 6,00 

Total 6     

Test Statistics (b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

 

 

Ranks 

  grup N Mean Rank Sum of Ranks 

protein 3,00 3 5,00 15,00 

4,00 3 2,00 6,00 

Total 6     

Test Statistics (b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    
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Case Processing Summary 

  

Cases 

Included Excluded Total 

N Percent N Percent N Percent 

protein  * 

grup 
12 100,0% 0 0,0% 12 100,0% 

 

 

Mean Std. Deviation 

grup grup 

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

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

Kontrol grubu bitkiler ile karĢılaĢtırıldığında total protein değiĢim yüzdesinin en 

yüksek olduğu grup, %78‟lik değiĢim ile bitki aktivatörünün önerilen konsantrasyonun iki 

katı uygulamadan 24 saat sonra gözlemlenmiĢtir (ġekil 10). 

 

ġekil 10. On haftalık C. annuum var.longum fidelerinde  24 saatlik Bitki aktivatörü 

uygulamasının total protein üzerine etkileri. 

Çizelge 7. C. annuum var. longum fidelerinde bitki aktivatörü uygulamalarından 48 saat 

sonra gruplar arasındaki istatistiksel iliĢkiler 

Mann-Whitney Test     

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

protein 1,00 3 2,00 6,00 

2,00 3 5,00 15,00 

Total 6     
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Test Statistics(b) 

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

protein 1,00 3 2,00 6,00 

3,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

protein 1,00 3 2,00 6,00 

4,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

 

 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

protein 2,00 3 2,00 6,00 

3,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    
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  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

protein 2,00 3 5,00 15,00 

4,00 3 2,00 6,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

 

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

protein 3,00 3 5,00 15,00 

4,00 3 2,00 6,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    

 

Case Processing Summary 

  

Cases 

Included Excluded Total 

N Percent N Percent N Percent 

protein  * 

grup 
12 100,0% 0 0,0% 12 100,0% 

 

 

Mean Std. Deviation 

grup grup 

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

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

 Kontrol grubu bitkiler ile karĢılaĢtırıldığında total protein değiĢim yüzdesinin en 

yüksek olduğu grup, %104‟lük değiĢim ile bitki aktivatörünün önerilen konsantrasyonunun 

iki katı uygulanmasından 48 saat sonra hasat edilen bitkilerde gözlenmiĢtir (ġekil 11). 
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ġekil 11. On haftalık C. annuum var.longum fidelerinde  48 saatlik Bitki aktivatörü 

uygulamasının total protein üzerine etkileri. 

4.2.3. L. esculentum Mill. cv. Riogrande fidelerinde protein değiĢimi bulguları  

Deneme gruplarınlarının istatistiksel değerlendirmelerinde kullanılan 

isimlendirmeleri; kontrol için grup 1, önerilen konsantrasyon için grup 2, önerilenin iki katı 

konsantrasyon için grup 3 ve önerilenin dört katı konsantrasyon için ise grup 4 ifadeleri 

kullanılacaktır. Uygulamadan 24 ve 48  saat sonra tüm grupların birbirleri ile olan iliĢkileri 

Mann-Whitney testi ile istatistik olarak hesaplanmıĢ ve istatistiksel açıdan %95 güven 

düzeyinde anlamlı bulunan gruplar çizelgede verilmiĢtir (Çizelge 8). 

Çizelge 8. L. esculentum Mill. Rio Grande fidelerinde bitki aktivatörü uygulamalarından 

24 saat sonra gruplar arasındaki istatistiksel iliĢkiler 

Mann-Whitney Test     

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

protein 1,00 3 2,00 6,00 

2,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    
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Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

protein 1,00 3 2,00 6,00 

3,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

 

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

protein 1,00 3 2,00 6,00 

4,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    

     

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

protein 2,00 3 2,00 6,00 

3,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

protein 2,00 3 4,67 14,00 

4,00 3 2,33 7,00 

Total 6     
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Test Statistics(b) 

  protein    

Mann-Whitney U 1,000    

Wilcoxon W 7,000    

Z -1,528    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,127    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,200(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

protein 3,00 3 5,00 15,00 

4,00 3 2,00 6,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    

Case Processing Summary 

  

Cases 

Included Excluded Total 

N Percent N Percent N Percent 

protein  * 

grup 
12 100,0% 0 0,0% 12 100,0% 

 

 

Mean Std. Deviation 

grup grup 

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

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

     24 saatlik bitki aktivatörü uygulaması kontrol grubuna göre karĢılaĢtırıldığında ölçülen 

en yüksek değer, %64‟lük artıĢla bitki aktivatörü‟nin önerilen konsantrasyonunun iki katı 

uygulandığında saptanmıĢtır (ġekil 12). 
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ġekil 12. On haftalık  L. esculentum Mill Rio Grande fidelerinde  24 saatlik Bitki 

aktivatörü uygulamasının total protein üzerine etkileri. 

Çizelge 9. L. esculentum Mill. Rio Grande fidelerinde bitki aktivatörü uygulamalarından 

48 saat sonra gruplar arasındaki istatistiksel iliĢkiler 

Mann-Whitney Test     

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

protein 1,00 3 2,00 6,00 

2,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,993    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,046    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

protein 1,00 3 2,00 6,00 

3,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    
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Z -1,993    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,046    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

protein 1,00 3 2,00 6,00 

4,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,993    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,046    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    

     

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

protein 2,00 3 2,00 6,00 

3,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

     

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

protein 2,00 3 5,00 15,00 

4,00 3 2,00 6,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    
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Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

protein 3,00 3 5,00 15,00 

4,00 3 2,00 6,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    

 

Case Processing Summary 

  

Cases 

Included Excluded Total 

N Percent N Percent N Percent 

protein  * 

grup 
12 100,0% 0 0,0% 12 100,0% 

 

 

Mean Std. Deviation 

grup grup 

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

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

       48 saatlik bitki aktivatörü uygulaması kontrol grubuna göre karĢılaĢtırıldığında ölçülen 

en yüksek değer, %64‟lük artıĢla bitki aktivatörü‟nin önerilen konsantrasyonunun iki katı 

uygulandığında saptanmıĢtır (ġekil 13). 
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ġekil 13. On haftalık L. esculentum Mill Rio Grande fidelerinde  48 saatlik bitki aktivatörü 

uygulamasının total protein üzerine etkileri. 

4.2.4. L. esculentum  Mill. cv. H2274  fidelerinde protein değiĢimi bulguları 

Deneme gruplarınlarının istatistiksel değerlendirmelerinde kullanılan 

isimlendirmeleri; kontrol için grup 1, önerilen konsantrasyon için grup 2, önerilenin iki katı 

konsantrasyon için grup 3 ve önerilenin dört katı konsantrasyon için ise grup 4 ifadeleri 

kullanılacaktır. Uygulamadan 24 ve 48 saat sonra tüm grupların birbirleri ile olan iliĢkileri 

Mann-Whitney testi ile istatistik olarak hesaplanmıĢ ve istatistiksel açıdan %95 güven 

düzeyinde anlamlı bulunan gruplar çizelgede verilmiĢtir (Çizelge 10). 

Çizelge 10. L. esculentum Mill. H2274 fidelerinde bitki aktivatörü uygulamalarından 24 

saat sonra gruplar arasındaki istatistiksel iliĢkiler 

Mann-Whitney Test     

Ranks 

 grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

protein 1,00 3 2,00 6,00 

2,00 3 5,00 15,00 

Total 6   

Test Statistics(b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    
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Ranks 

 grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

protein 1,00 3 2,00 6,00 

3,00 3 5,00 15,00 

Total 6   

     

Test Statistics(b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

 grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

protein 1,00 3 2,00 6,00 

4,00 3 5,00 15,00 

Total 6   

     

Test Statistics(b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,993    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,046    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    

     

Ranks 

 grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

protein 2,00 3 2,00 6,00 

3,00 3 5,00 15,00 

Total 6   

     

Test Statistics(b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    
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Ranks 

 grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

protein 2,00 3 5,00 15,00 

4,00 3 2,00 6,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,993    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,046    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

protein 3,00 3 5,00 15,00 

4,00 3 2,00 6,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,993    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,046    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    

     

     

     

Case Processing Summary 

 

Cases 

Included Excluded Total 

N Percent N Percent N Percent 

protein  * 

grup 
12 100,0% 0 0,0% 12 100,0% 

 

 

Mean Std. Deviation 

grup grup 

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

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

       24 saatlik bitki aktivatörü uygulaması kontrol grubuna göre karĢılaĢtırıldığında ölçülen 

en yüksek değer, %62‟lik artıĢla bitki aktivatörü‟nin önerilen konsantrasyonunun iki katı 

uygulandığında saptanmıĢtır (ġekil 14). 
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ġekil 14. On haftalık L. esculentum Mill H2274 fidelerinde 24 saatlik Bitki aktivatörü 

uygulamasının total protein  üzerine etkileri. 

Çizelge 11. L. esculentum Mill. H2274 fidelerinde bitki aktivatörü uygulamalarından 48 

saat sonra gruplar arasındaki istatistiksel iliĢkiler 

Mann-Whitney Test     

     

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

protein 1,00 3 2,00 6,00 

2,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

protein 1,00 3 2,00 6,00 

3,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    
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Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

protein 1,00 3 2,00 6,00 

4,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

protein 2,00 3 2,00 6,00 

3,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

protein 2,00 3 5,00 15,00 

4,00 3 2,00 6,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

protein 3,00 3 5,00 15,00 

4,00 3 2,00 6,00 

Total 6     
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Test Statistics(b) 

  protein    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    

Case Processing Summary 

 

Cases 

Included Excluded Total 

N Percent N Percent N Percent 

protein  * 

grup 
12 100,0% 0 0,0% 12 100,0% 

 

 

Mean Std. Deviation 

grup grup 

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

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

48 saatlik bitki aktivatörü uygulaması kontrol grubuna göre karĢılaĢtırıldığında 

ölçülen en yüksek değer, %62‟lik artıĢla bitki aktivatörü‟nin önerilen konsantrasyonunun 

iki katı uygulandığında saptanmıĢtır (ġekil 15). 

 

ġekil 15. On haftalık L. esculentum Mill H2274 fidelerinde  48 saatlik Bitki aktivatörü 

uygulamasının total protein üzerine etkileri. 
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4.3. Bitki aktivatörü Uygulamaları Sonucu OluĢan POX DeğiĢimi Bulguları 

4.3.1. C. annuum var. grossum fidelerinde POX değiĢim bulguları 

Deneme gruplarınlarının istatistiksel değerlendirmelerinde kullanılan 

isimlendirmeleri; kontrol için grup 1, önerilen konsantrasyon için grup 2, önerilenin iki katı 

konsantrasyon için grup 3 ve önerilenin dört katı konsantrasyon için ise grup 4 ifadeleri 

kullanılacaktır. Uygulamadan 24 ve 48 saat sonra tüm grupların birbirleri ile olan iliĢkileri 

Mann-Whitney testi ile istatistik olarak hesaplanmıĢ ve istatistiksel açıdan %95 güven 

düzeyinde anlamlı bulunan gruplar çizelgede verilmiĢtir (Çizelge 12). 

Çizelge 12. C. annuum var. grossum fidelerinde bitki aktivatörü uygulamalarından 24 saat 

sonra gruplar arasındaki istatistiksel iliĢkiler 

 Mann-Whitney Test     

Ranks 

 grup N Mean Rank Sum of Ranks 

pox 1 3 3,67 11,00 

2 3 3,33 10,00 

Total 6   

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 4,000    

Wilcoxon W 10,000    

Z -0,225    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,822    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 1,000(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank Sum of Ranks 

pox 1 3 3,67 11,00 

3 3 3,33 10,00 

Total 6   

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 4,000    

Wilcoxon W 10,000    

Z -0,225    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,822    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 1,000(a)    
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Ranks 

  grup N Mean Rank Sum of Ranks 

pox 1 3 2,00 6,00 

4 3 5,00 15,00 

Total 6   

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    

     

Ranks 

  grup N Mean Rank Sum of Ranks 

pox 2 3 3,67 11,00 

3 3 3,33 10,00 

Total 6   

     

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 4,000    

Wilcoxon W 10,000    

Z -0,225    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,822    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 1,000(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank Sum of Ranks 

pox 2 3 2,00 6,00 

4 3 5,00 15,00 

Total 6   

     

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank Sum of Ranks 

pox 3 3 2,00 6,00 

4 3 5,00 15,00 

Total 6   
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Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    

Case Processing Summary 

 

Cases 

Included Excluded Total 

N Percent N Percent N Percent 

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

 

 

Mean Std. Deviation 

grup grup 

1 2 3 4 Total 1 2 3 4 Total 

pox 95,4467 94,4967 92,9100 128,1633 102,7542 2,31128 3,78663 6,43730 5,92622 15,91122 

 

 24 saatlik bitki aktivatörü uygulaması kontrol grubuna göre karĢılaĢtırıldığında 

ölçülen en yüksek POX değeri, %34‟lük artıĢla bitki aktivatörünün önerilen 

konsantrasyonun dört katı uygulandığında saptanmıĢtır (ġekil 16). 

 

ġekil 16. On haftalık C. annuum var. grossum  fidelerinde  24 saatlik Bitki aktivatörü 

uygulamasının POX üzerine etkileri. 
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Çizelge 13. C. annuum var. grossum fidelerinde bitki aktivatörü uygulamalarından 48 saat 

sonra gruplar arasındaki istatistiksel iliĢkiler 

Mann-Whitney Test     

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pox 1 3 3,67 11,00 

2 3 3,33 10,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 4,000    

Wilcoxon W 10,000    

Z -0,225    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,822    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 1,000(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pox 1 3 3,67 11,00 

3 3 3,33 10,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 4,000    

Wilcoxon W 10,000    

Z -0,225    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,822    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 1,000(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pox 1 3 2,00 6,00 

4 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    
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Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pox 2 3 3,67 11,00 

3 3 3,33 10,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 4,000    

Wilcoxon W 10,000    

Z -0,225    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,822    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 1,000(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pox 2 3 2,00 6,00 

4 3 5,00 15,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pox 3 3 2,00 6,00 

4 3 5,00 15,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

 

Case Processing Summary 

 

Cases 

Included Excluded Total 

N Percent N Percent N Percent 

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



BÖLÜM 4–ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

                                                                                       Ertuğrul Osman BURSALIOĞLU  
 

68 

 

 

 

Mean Std. Deviation 

grup grup 

1 2 3 4 Total 1 2 3 4 Total 

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

    48 saatlik bitki aktivatörü uygulaması kontrol grubuna göre karĢılaĢtırıldığında ölçülen 

en yüksek POX değeri, %93‟lük artıĢla bitki aktivatörünün önerilen konsantrasyonun dört 

katı uygulandığında saptanmıĢtır (ġekil 17). 

 

ġekil 17. On haftalık C. annuum var. grossum  fidelerinde  48 saatlik Bitki aktivatörü 

uygulamasının POX üzerine etkileri. 

4.3.2. C. annuum var. longum fidelerinde POX değiĢim bulguları 

Deneme gruplarınlarının istatistiksel değerlendirmelerinde kullanılan 

isimlendirmeleri; kontrol için grup 1, önerilen konsantrasyon için grup 2, önerilenin iki katı 

konsantrasyon için grup 3 ve önerilenin dört katı konsantrasyon için ise grup 4 ifadeleri 

kullanılacaktır. Uygulamadan 24 ve 48 saat sonra tüm grupların birbirleri ile olan iliĢkileri 

Mann-Whitney testi ile istatistik olarak hesaplanmıĢ ve istatistiksel açıdan %95 güven 

düzeyinde anlamlı bulunan gruplar çizelgede verilmiĢtir (Çizelge 14). 
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Çizelge 14. C. annuum var. longum fidelerinde bitki aktivatörü uygulamalarından 24 saat 

sonra gruplar arasındaki istatistiksel iliĢkiler 

Mann-Whitney Test     

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pox 1,00 3 2,00 6,00 

4,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

 

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pox 2,00 3 2,00 6,00 

4,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pox 3,00 3 2,00 6,00 

4,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    
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Case Processing Summary 

 

Cases 

Included Excluded Total 

N Percent N Percent N Percent 

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

 

 

Mean Std. Deviation 

grup grup 

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

pox 85,1267 88,2433 76,9167 145,4767 98,9408 4,81125 4,63979 7,56775 9,29417 28,98966 

       24 saatlik bitki aktivatörü uygulaması kontrol grubuna göre karĢılaĢtırıldığında ölçülen 

en yüksek POX değeri, %71‟lik artıĢla bitki aktivatörünün önerilen konsantrasyonun dört 

katı uygulandığında saptanmıĢtır (ġekil 18). 

 

ġekil 18. On haftalık C. annuum var. longum fidelerinde 24 saatlik Bitki aktivatörü 

uygulamasının POX üzerine etkileri. 
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Çizelge 15. C. annuum var. longum fidelerinde bitki aktivatörü uygulamalarından 48 saat 

sonra gruplar arasındaki istatistiksel iliĢkiler 

Mann-Whitney Test     

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pox 1,00 3 2,00 6,00 

4,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pox 2,00 3 2,00 6,00 

4,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pox 3,00 3 2,00 6,00 

4,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    
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Case Processing Summary 

 

Cases 

Included Excluded Total 

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

 

 

Mean Std. Deviation 

grup grup 

1,00 2,00 3,00 4,00 Total 1,00 2,00 3,00 4,00 Total 
     85,126    85,580     82,463     266,136     129,826    4,8112    8,8808    3,8773     8,4826        82,4161 

      48 saatlik bitki aktivatörü uygulaması kontrol grubuna göre karĢılaĢtırıldığında ölçülen 

en yüksek POX değeri, %212‟lik artıĢla bitki aktivatörünün önerilen konsantrasyonun dört 

katı uygulandığında saptanmıĢtır (ġekil 19). 

 

ġekil 19. On haftalık C. annuum var. longum  fidelerinde  48 saatlik Bitki aktivatörü 

uygulamasının POX üzerine etkileri. 

4.3.3. L. esculentum Mill. cv. Riogrande  fidelerinde POX değiĢim bulguları 

Deneme gruplarınlarının istatistiksel değerlendirmelerinde kullanılan 

isimlendirmeleri; kontrol için grup 1, önerilen konsantrasyon için grup 2, önerilenin iki katı 

konsantrasyon için grup 3 ve önerilenin dört katı konsantrasyon için ise grup 4 ifadeleri 

kullanılacaktır. Uygulamadan 24 ve 48 saat sonra tüm grupların birbirleri ile olan iliĢkileri 

Mann-Whitney testi ile istatistik olarak hesaplanmıĢ ve istatistiksel açıdan %95 güven 

düzeyinde anlamlı bulunan gruplar çizelgede verilmiĢtir (Çizelge 16). 
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Çizelge 16.  L. esculentum  Mill Rio Grande  fidelerinde bitki aktivatörü uygulamalarından 

24 saat sonra gruplar arasındaki istatistiksel iliĢkiler 

Mann-Whitney Test     

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pox 1,00 3 2,00 6,00 

4,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

 

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pox 2,00 3 2,00 6,00 

4,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    

     

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pox 3,00 3 2,00 6,00 

4,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    
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Case Processing Summary 

 

Cases 

Included Excluded Total 

N Percent N Percent N Percent 

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

 

 

Mean Std. Deviation 

grup grup 

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

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

      24 saatlik bitki aktivatörü uygulaması kontrol grubuna göre karĢılaĢtırıldığında ölçülen 

en yüksek POX değeri, %109‟luk artıĢla bitki aktivatörünün önerilen konsantrasyonun dört 

katı uygulandığında saptanmıĢtır (ġekil 20). 

 

ġekil 20. On haftalık L. esculentum Rio Grande  fidelerinde  24 saatlik bitki aktivatörü 

uygulamasının POX üzerine etkileri. 

Çizelge 17. L. esculentum  Rio Grande  fidelerinde bitki aktivatörü uygulamalarından 48 

saat sonra gruplar arasındaki istatistiksel iliĢkiler 

Mann-Whitney Test     

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pox 1,00 3 2,00 6,00 

4,00 3 5,00 15,00 

Total 6     
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Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pox 2,00 3 2,00 6,00 

3,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pox 2,00 3 2,00 6,00 

4,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pox 3,00 3 2,00 6,00 

4,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    
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a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    

 

Case Processing Summary 

 

Cases 

Included Excluded Total 

N Percent N Percent N Percent 

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

 

 

Mean Std. Deviation 

grup grup 

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

pox 53,3333 53,6166 61,7466 187,94 89,1591 7,6376 5,9448 3,3871 5,3935 59,8756 

      48 saatlik bitki aktivatörü uygulaması kontrol grubuna göre karĢılaĢtırıldığında ölçülen 

en yüksek POX değeri, %252‟lĠk artıĢla bitki aktivatörünün önerilen konsantrasyonun dört 

katı uygulandığında saptanmıĢtır (ġekil 21). 

 

ġekil 21. On  haftalık L. esculentum  Rio Grande  fidelerinde  48 saatlik Bitki aktivatörü 

uygulamasının POX üzerine etkileri. 
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4.3.4. L. esculentum Mill cv. H2274 fidelerinde POX değiĢim bulguları 

Deneme gruplarınlarının istatistiksel değerlendirmelerinde kullanılan 

isimlendirmeleri; kontrol için grup 1, önerilen konsantrasyon için grup 2, önerilenin iki katı 

konsantrasyon için grup 3 ve önerilenin dört katı konsantrasyon için ise grup 4 ifadeleri 

kullanılacaktır. Uygulamadan 24 ve 48 saat sonra tüm grupların birbirleri ile olan iliĢkileri 

Mann-Whitney testi ile istatistik olarak hesaplanmıĢ ve istatistiksel açıdan %95 güven 

düzeyinde anlamlı bulunan gruplar çizelgede verilmiĢtir (Çizelge 18). 

Çizelge 18. L. esculentum  H2274 fidelerinde bitki aktivatörü uygulamalarından 24 saat 

sonra gruplar arasındaki istatistiksel iliĢkiler 

Mann-Whitney Test     

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pox 3,00 3 2,00 6,00 

4,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    

 

Case Processing Summary 

  

Cases 

Included Excluded Total 

N Percent N Percent N Percent 

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

 

 

Mean Std. Deviation 

grup grup 

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

pox 54,7467 51,0467 56,8667 120,3333 70,7483 3,38711 2,56642 3,82797 4,50925 30,14033 
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24 saatlik bitki aktivatörü uygulaması kontrol grubuna göre karĢılaĢtırıldığında 

ölçülen en yüksek POX değeri, %119‟luk artıĢla bitki aktivatörünün önerilen 

konsantrasyonun dört katı uygulandığında saptanmıĢtır (ġekil 22). 

 

ġekil 22. On haftalık L. esculentum   H2274  fidelerinde  24 saatlik bitki aktivatörü 

uygulamasının POX üzerine etkileri. 

Çizelge 19. L. esculentum  H2274 fidelerinde bitki aktivatörü uygulamalarından 48 saat 

sonra gruplar arasındaki istatistiksel iliĢkiler 

Mann-Whitney Test     

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pox 1,00 3 2,00 6,00 

3,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    
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Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pox 1,00 3 2,00 6,00 

4,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

     

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pox 2,00 3 2,00 6,00 

4,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pox 3,00 3 2,00 6,00 

4,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    

Case Processing Summary 

 

Cases 

Included Excluded Total 

N Percent N Percent N Percent 

pox  * grup 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0% 
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Mean Std. Deviation 

grup grup 

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

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

 

24 saatlik bitki aktivatörü uygulaması kontrol grubuna göre karĢılaĢtırıldığında 

ölçülen en yüksek POX değeri, %247‟lik artıĢla bitki aktivatörünün önerilen 

konsantrasyonun dört katı uygulandığında saptanmıĢtır (ġekil 23). 

 

ġekil  23. On haftalık l. esculentum  Mill. H2274  fidelerinde  48 saatlik Bitki aktivatörü 

uygulamasının POX üzerine etkileri. 

4.4. Bitki aktivatörü Uygulamaları Sonucu OluĢan PRO DeğiĢimi Bulguları 

         4.4.1.C. annuum var. grossum fidelerinde PRO değiĢim bulguları 

Deneme gruplarınlarının istatistiksel değerlendirmelerinde kullanılan 

isimlendirmeleri; kontrol için grup 1, önerilen konsantrasyon için grup 2, önerilenin iki katı 

konsantrasyon için grup 3 ve önerilenin dört katı konsantrasyon için ise grup 4 ifadeleri 

kullanılacaktır. Uygulamadan 24 ve 48 saat sonra tüm grupların birbirleri ile olan iliĢkileri 

Mann-Whitney testi ile istatistik olarak hesaplanmıĢ ve istatistiksel açıdan %95 güven 

düzeyinde anlamlı bulunan gruplar çizelgede verilmiĢtir (Çizelge 20). 
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Çizelge 20. C. annuum var. grossum fidelerinde bitki aktivatörü uygulamalarından 24 saat 

sonra gruplar arasındaki istatistiksel iliĢkiler 

Mann-Whitney Test     

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 1,00 3 2,00 6,00 

2,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

 

     

Test Statistics(b)    

  pro    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 1,00 3 2,00 6,00 

3,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  pro    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 1,00 3 2,00 6,00 

4,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  pro    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    
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Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 2,00 3 2,00 6,00 

3,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  pro    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

 

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 3,00 3 5,00 15,00 

4,00 3 2,00 6,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  pro    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    

 

Case Processing Summary 

 

Cases 

Included Excluded Total 

N Percent N Percent N Percent 

pro  * grup 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0% 

 

 

Mean Std. Deviation 

grup grup 

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

pro 0,0553 0,0747 0,1253 0,0683 0,0809 0,00252 0,00451 0,00351 0,00351 0,02792 

        24 saatlik bitki aktivatörü uygulaması kontrol grubuna göre karĢılaĢtırıldığında 

ölçülen en yüksek proteaz değeri, %127‟lik artıĢla bitki aktivatörünün önerilen 

konsantrasyonun iki katı uygulandığında saptanmıĢtır (ġekil 24). 
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ġekil 24. On haftalık C. anuum L. var.  grossum  fidelerinde  24 saatlik Bitki aktivatörü 

uygulamasının PRO üzerine etkileri. 

Çizelge 21. C. annuum var. grossum fidelerinde bitki aktivatörü uygulamalarından 48 saat 

sonra gruplar arasındaki istatistiksel iliĢkiler 

Mann-Whitney Test     

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 1,00 3 2,00 6,00 

3,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  pro    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 1,00 3 2,00 6,00 

4,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  pro    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    
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Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 2,00 3 2,00 6,00 

3,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  pro    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    

     

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 2,00 3 2,00 6,00 

4,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  pro    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 3,00 3 5,00 15,00 

4,00 3 2,00 6,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  pro    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    
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Case Processing Summary 

 

Cases 

Included Excluded Total 

N Percent N Percent N Percent 

pro  * grup 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0% 

 

 

Mean Std. Deviation 

grup grup 

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

pro 0,0547 0,0683 0,1347 0,0820 0,0849 0,01150 0,00551 0,00551 0,00200 0,03221 

       48 saatlik bitki aktivatörü uygulaması kontrol grubuna göre karĢılaĢtırıldığında ölçülen 

en yüksek proteaz değeri, %127‟lik artıĢla bitki aktivatörünün önerilen konsantrasyonun 

iki katı uygulandığında saptanmıĢtır (ġekil 25). 

 

ġekil 25. On haftalık C. annuum var.  Grossum  fidelerinde  48 saatlik Bitki aktivatörü 

uygulamasının PRO üzerine etkileri. 

4.4.2. C. annuum var. longum fidelerinde PRO değiĢim bulguları 

Deneme gruplarınlarının istatistiksel değerlendirmelerinde kullanılan 

isimlendirmeleri; kontrol için grup 1, önerilen konsantrasyon için grup 2, önerilenin iki katı 

konsantrasyon için grup 3 ve önerilenin dört katı konsantrasyon için ise grup 4 ifadeleri 

kullanılacaktır. Uygulamadan 24 ve 48 saat sonra tüm grupların birbirleri ile olan iliĢkileri 

Mann-Whitney testi ile istatistik olarak hesaplanmıĢ ve istatistiksel açıdan %95 güven 

düzeyinde anlamlı bulunan gruplar çizelgede verilmiĢtir (Çizelge 22). 
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Çizelge 22. C. annuum var. longum fidelerinde bitki aktivatörü uygulamalarından 24 saat 

sonra gruplar arasındaki istatistiksel iliĢkiler 

Mann-Whitney Test     

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 1,00 3 2,00 6,00 

2,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

Pro 1,00 3 2,00 6,00 

3,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 1,00 3 2,00 6,00 

4,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    
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Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

Pro 2,00 3 2,00 6,00 

3,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

Pro 2,00 3 5,00 15,00 

4,00 3 2,00 6,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 3,00 3 5,00 15,00 

4,00 3 2,00 6,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  pox    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    
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Case Processing Summary 

  

Cases 

           Included         Excluded           Total 

N Percent N Percent N Percent 

pro  * grup    12      100,0%    0         0 ,0%    12                 100,0% 

 

 

Mean Std. Deviation 

grup grup 

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

pro 0,0703 0,1447 0,1877 0,0967 0,1248 0,01050 0,00551 0,01002 0,00666 0,04756 

      24 saatlik bitki aktivatörü uygulaması kontrol grubuna göre karĢılaĢtırıldığında ölçülen 

en yüksek proteaz değeri, %154‟lük artıĢla bitki aktivatörünün önerilen konsantrasyonun 

iki katı uygulandığında saptanmıĢtır (ġekil 26). 

 

 ġekil 26. On haftalık C .annuum L. var.  Longum  fidelerinde  24 saatlik Bitki aktivatörü 

uygulamasının PRO üzerine etkileri. 

Çizelge 23. C. annuum var. longum fidelerinde bitki aktivatörü uygulamalarından 48 saat 

sonra gruplar arasındaki istatistiksel iliĢkiler 

Mann-Whitney Test     

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 1,00 3 2,00 6,00 

2,00 3 5,00 15,00 

Total 6     
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Test Statistics(b)    

  pro    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 1,00 3 2,00 6,00 

3,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  pro    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 1,00 3 2,00 6,00 

4,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  pro    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

     

     

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 2,00 3 2,17 6,50 

3,00 3 4,83 14,50 

Total 6     
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Test Statistics(b) 

  pro    

Mann-Whitney U 0,500    

Wilcoxon W 6,500    

Z -1,771    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,077 %90 GÜVEN DÜZEYĠNDE ANLAMLI 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 2,00 3 4,00 12,00 

4,00 3 3,00 9,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  pro    

Mann-Whitney U 3,000    

Wilcoxon W 9,000    

Z -0,655    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,513    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,700(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 3,00 3 5,00 15,00 

4,00 3 2,00 6,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  pro    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    

 

Case Processing Summary 

 

Cases 

Included Excluded Total 

N Percent N Percent N Percent 

pro  * grup 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0% 

 

 

Mean Std. Deviation 

grup grup 

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

pro 0,0703 0,1547 0,1847 0,1477 0,1393 0,01050 0,01550 0,01450 0,01150 0,04548 
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       48 saatlik bitki aktivatörü uygulaması kontrol grubuna göre karĢılaĢtırıldığında ölçülen 

en yüksek proteaz değeri, %164‟lük artıĢla bitki aktivatörünün önerilen konsantrasyonun 

iki katı uygulandığında saptanmıĢtır (ġekil 27). 

 

ġekil 27. On haftalık C. annuum var.  Longum  fidelerinde  48 saatlik Bitki aktivatörü 

uygulamasının PRO üzerine etkileri. 

4.4.3. L. esculentum  cv. RioGrande fidelerinde PRO değiĢim bulguları 

Deneme gruplarınlarının istatistiksel değerlendirmelerinde kullanılan 

isimlendirmeleri; kontrol için grup 1, önerilen konsantrasyon için grup 2, önerilenin iki katı 

konsantrasyon için grup 3 ve önerilenin dört katı konsantrasyon için ise grup 4 ifadeleri 

kullanılacaktır. Uygulamadan 24 ve 48 saat sonra tüm grupların birbirleri ile olan iliĢkileri 

Mann-Whitney testi ile istatistik olarak hesaplanmıĢ ve istatistiksel açıdan %95 güven 

düzeyinde anlamlı bulunan gruplar çizelgede verilmiĢtir (Çizelge 24). 

Çizelge 24. L. esculentum  cv. Rio Grande fidelerinde bitki aktivatörü uygulamalarından 

24 saat sonra gruplar arasındaki istatistiksel iliĢkiler 

Mann-Whitney Test     

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 1,00 3 2,00 6,00 

2,00 3 5,00 15,00 

Total 6     
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Test Statistics(b) 

  pro    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

 

 

 

 

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 1,00 3 2,00 6,00 

3,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  pro    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 2,00 3 2,00 6,00 

3,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  pro    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    

     

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 3,00 3 5,00 15,00 

4,00 3 2,00 6,00 

Total 6     
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Test Statistics(b) 

  pro    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    

Case Processing Summary 

 

Cases 

Included Excluded Total 

N Percent N Percent N Percent 

pro  * grup 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0% 

 

 

Mean Std. Deviation 

grup grup 

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

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

        24 saatlik bitki aktivatörü uygulaması kontrol grubuna göre karĢılaĢtırıldığında 

ölçülen en yüksek proteaz değeri, %154‟lük artıĢla bitki aktivatörünün önerilen 

konsantrasyonun iki katı uygulandığında saptanmıĢtır (ġekil 28). 

 

ġekil 28. On haftalık L. esculentum   Mill. Rio Grande  fidelerinde  24 saatlik Bitki 

aktivatörü uygulamasının PRO üzerine etkileri. 
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Çizelge 25. L. esculentum cv. Rio Grande fidelerinde bitki aktivatörü uygulamalarından 48 

saat sonra gruplar arasındaki istatistiksel iliĢkiler 

Mann-Whitney Test     

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 1,00 3 2,00 6,00 

4,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  pro    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

 

 

    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 2,00 3 2,00 6,00 

3,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  pro    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 2,00 3 2,00 6,00 

4,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  pro    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    
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Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 3,00 3 2,00 6,00 

4,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  pro    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    

 

Case Processing Summary 

  

Cases 

Included Excluded Total 

N Percent N Percent N Percent 

pro  * grup 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0% 

 

 

Mean Std. Deviation 

grup grup 

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

pro 0,1180 0,1783 0,2253 0,1553 0,1693 0,00300 0,00751 0,01450 0,00651 0,04132 

      24 saatlik bitki aktivatörü uygulaması kontrol grubuna göre karĢılaĢtırıldığında ölçülen 

en yüksek proteaz değeri, %154‟lük artıĢla bitki aktivatörünün önerilen konsantrasyonun 

iki katı uygulandığında saptanmıĢtır (ġekil 29). 
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ġekil 29. On haftalık l. esculentum  Mill. Rio Grande  fidelerinde  48 saatlik Bitki 

aktivatörü uygulamasının PRO artıĢına  etkileri. 

4.4.4. L. esculentum  cv. H 2274  fidelerinde PRO değiĢim bulguları 

Deneme gruplarınlarının istatistiksel değerlendirmelerinde kullanılan 

isimlendirmeleri; kontrol için grup 1, önerilen konsantrasyon için grup 2, önerilenin iki katı 

konsantrasyon için grup 3 ve önerilenin dört katı konsantrasyon için ise grup 4 ifadeleri 

kullanılacaktır. Uygulamadan 24 ve 48 saat sonra tüm grupların birbirleri ile olan iliĢkileri 

Mann-Whitney testi ile istatistik olarak hesaplanmıĢ ve istatistiksel açıdan %95 güven 

düzeyinde anlamlı bulunan gruplar çizelgede verilmiĢtir (Çizelge 26). 

Çizelge 26.  L. esculentum cv. H2274  fidelerinde bitki aktivatörü uygulamalarından 24 

saat sonra gruplar arasındaki istatistiksel iliĢkiler   

Mann-Whitney Test     

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 1,00 3 2,00 6,00 

2,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  pro    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    
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Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 1,00 3 2,00 6,00 

3,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  pro    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 1,00 3 2,17 6,50 

4,00 3 4,83 14,50 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  pro    

Mann-Whitney U 0,500    

Wilcoxon W 6,500    

Z -1,771    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,077 %90 GÜVEN DÜZEYĠNDE ANLAMLI 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

 

 

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 2,00 3 2,00 6,00 

3,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  pro    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.     

a. Grouping Variable: grup 

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 3,00 3 5,00 15,00 

4,00 3 2,00 6,00 

Total 6     
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Test Statistics(b) 

  pro    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    

 

Case Processing Summary 

  

Cases 

Included Excluded Total 

N Percent N Percent N Percent 

pro  * grup 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0% 

 

Mean Std. Deviation 

grup grup 

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

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

 

       24 saatlik bitki aktivatörü uygulaması kontrol grubuna göre karĢılaĢtırıldığında ölçülen 

en yüksek proteaz değeri, %66‟lık artıĢla bitki aktivatörünün önerilen konsantrasyonun iki 

katı uygulandığında saptanmıĢtır (ġekil 30). 

 

ġekil 30. On haftalık L. esculentum  Mill H2274  fidelerinde  24 saatlik Bitki aktivatörü 

uygulamasının PRO artıĢına  etkileri. 
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Çizelge 27.  L. esculentum cv. H2274  fidelerinde bitki aktivatörü uygulamalarından 48 

saat sonra gruplar arasındaki istatistiksel iliĢkiler  

Mann-Whitney Test     

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 1,00 3 2,00 6,00 

2,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

Test Statistics(b)    

  pro    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 1,00 3 2,00 6,00 

3,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  pro    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 1,00 3 2,00 6,00 

4,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  pro    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    
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Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 2,00 3 2,00 6,00 

3,00 3 5,00 15,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  pro    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 2,00 3 5,00 15,00 

4,00 3 2,00 6,00 

Total 6     

 

Test Statistics(b)     

  pro   

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

     

Ranks 

  grup N Mean Rank 

Sum of 

Ranks 

pro 3,00 3 5,00 15,00 

4,00 3 2,00 6,00 

Total 6     

     

Test Statistics(b)    

  pro    

Mann-Whitney U 0,000    

Wilcoxon W 6,000    

Z -1,964    

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,0495    

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,100(a)    

a. Not corrected for ties.    

b. Grouping Variable: grup    

Case Processing Summary 

 

Cases 

Included Excluded Total 

N Percent N Percent N Percent 

pro  * grup 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0% 

 



BÖLÜM 4–ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

                                                                                       Ertuğrul Osman BURSALIOĞLU  
 

101 

 

 

Mean Std. Deviation 

grup grup 

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

pro 0,1353 0,2047 0,2477 0,1747 0,1906 0,01550 0,01050 0,01550 0,01450 0,04461 

      24 saatlik bitki aktivatörü uygulaması kontrol grubuna göre karĢılaĢtırıldığında ölçülen 

en yüksek proteaz değeri, %84‟lük artıĢla bitki aktivatörünün önerilen konsantrasyonun iki 

katı uygulandığında saptanmıĢtır (ġekil 31).  

 

ġekil 31. On haftalık L. esculentum  Mill H2274  fidelerinde  48 saatlik Bitki aktivatörü 

uygulamasının PRO artıĢına  etkileri. 

        4.5.TartıĢma 

        Ülkemiz ve dünya  tarımında önemli yer tutan ülkemizdeki seraların büyük bir 

çoğunluğunda biber ve domates yetiĢtiriciliği yapıldığı için en çok zarar bu meyve 

gruplarında görülmektedir. Bitki hastalıkları ile savaĢabilmek ve ürün miktarını 

arttırabilmek için üreticiler seralara ve tarlalara sık aralıklarla ilaçlama yapmaktadırlar. 

Böylece meyvelerde istenmeyen kalıntı sorunu yanı sıra ilaçlama maliyetleri giderek 

artmakta ve daha da önemlisi ekosistem üzerinde zararlı etkileri bir zincir yolu ile insanlara 

da ulaĢmaktadır. 

Son zamanlarda  daha kaliteli ve fazla miktarda ürün elde etmek için baĢvurulan 

kimyasal gübre, hormon, ilaç uygulamalarının zararlı etkilerini göz önüne alan bilim 

adamları, bitki  ürünlerin korunması için daha güvenilir yollar aramaya ve geliĢtirmeye 

yönelmiĢlerdir. Bitkiler ile patojenler arasındaki iliĢkilerin daha iyi anlaĢılır hale gelmesi, 

enfeksiyona uğradıkları zaman  bitkilerin kendi baĢlarına da pekçok savunma faktörlerini 

sentez edebilme yeteneklerinin bu noktada yeni yeni yollar açmaya baĢlamıĢtır.  
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Pestisitlerin zararlarını minimize edebilmek, viral, bakteri ve fungal enfeksiyonlarla   

baĢa çıkabilmek için, sentetik yapılı preparatlar yerine doğal olan bu preparatların 

kullanımı sayesinde ekonomik öneme sahip olan bitkilerin çoğunda, ürün kayıplarının 

önüne geçilebilmesi amaçlanmaktadır. 

 Bitki aktivatörleri dıĢ ülkeler satmak istediğimiz tarım ürünlerinin içeriğinde 

pestisit kalıntıları nedeniyle yaĢanan olumsuzlukların da en aza indirilmesindeki rolü 

açısından, üreticiler arasında kimyasal  yapılı bitki aktivatörleri yerine  alternatif olarak 

daha çok tercih edilebileceği bir gerçek olarak görülmektedir. Bu bağlamda tarlada ve 

serada daha fazla ve kaliteli ürün elde edilmesini sağlama açısından doğal yapılı bitki 

aktivatörlerinin geliĢmiĢ ülkeler ve ülkemiz tarımında da gözle görülür bir Ģekilde 

kullanımı yaygınlaĢmaktadır.  

 Hücrede protein parçalanmasında, protein sentezinde, hücresel bileĢenlerin  ihtiyaç 

duyduğu homeostazisde, apoptozisde,  savunma süreçlerinde ve bunun gibi çok yaĢamsal 

süreçte rol alan proteaz enzimi ve savunma mekanizmasının  iĢleyiĢinde etkin olarak  yer 

alan    öncül  enzim     olan  peroksidaz     enziminin total  aktivitelerinin  bitki 

aktivatörünün kullanımıyla iki ayrı domates ve biber bitkisinde    nasıl etkilendiği gibi bir 

temel amacın güdüldüğü   bu çalıĢma hedeflenirken yapılan  diğer bilimsel   araĢtırmalara 

bakıldığında, zararlılar ile    mücadelede bitki aktivatörlerinin kullanımı, daha kaliteli  ve 

bitkisel    ürünlerde  verimin     arttırılması   yönünde  birçok çalıĢma  bulunmaktadır. Bu 

amaçla; bitki aktivatörlerinin bitki savunma sistemleri üzerindeki uyarıcı etkileri, protein 

ve savunma enzim düzeylerindeki değiĢimler yolu ile olmaktadır. Yaptığımız araĢtırmada 

da bu savunma sisteminin uyarılması ile ilgili olan etkinin farklı     ortamlarda yetiĢtirilen 

domates  ve   biber  bitkilerindeki    fizyolojik  cevapları,  proteaz  ve   peroksidaz enzimi 

düzeyinde ortaya çıkartılmıĢtır. 

 Tamamlanan araĢtırmamızda bitki yetiĢtirme odasında yetiĢtirilen on haftalık C. 

annuum longum ve grossum, L. esculentum Rio Grande ve H2274 fidelerine bitki 

aktivatörü farklı konsantrasyonlarda ve  sürelerde uygulanmıĢ ve protein, POX ve PRO 

enzim değiĢimleri analiz edilmiĢtir. Savunma mekanizmasının iĢleyiĢinde etkin olarak yer 

alan öncül enzim peroksidaz [EC 1.11.1.7] ve proteinlerin parçalanmasından sorumlu bir 

enzim grubu olan ve hücrede protein sentezi, yıkımı hücresel bileĢenlerin ihtiyaç duyduğu 

homeostazisi sağlayan proteaz [EC 4.3.1.1] enzimlerinin bu iki domates ve biber de 

birbirlerini nasıl etkileyebilecekleri üzerine literatür destekli tespitler yapılmıĢtır.  

http://tr.wikipedia.org/wiki/Protein
http://tr.wikipedia.org/wiki/Enzim
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Yapılan literatür araĢtırmaları neticesinde, kullandığımız bitki aktivatörünün 

uygulaması ile ilgili bilimsel bir araĢtırmaya rastlanmamıĢtır. Bu bitki aktivatörünün farklı 

konsantrasyonlarda ve sürelerde fidelere uygulanmasının enzimatik aktivite açısından etkili 

olduğu saptanmıĢtır. 

Uygulamalar sonrasında tüm grupların kendi aralarında gerçekleĢtirilen SPSS Mann-

Whitney testlerine göre, bazı gruplar %95, bazıları %90 bazıları ise %80 oranında anlamlı 

iliĢkiler göstermiĢlerdir. Bu da bize her bitkinin ve her uygulama konsantrasyonunun ve 

süresinin bitki savunması üzerinde etkilerinin çok çeĢitli olabileceğini göstermektedir.  

       Karabay ve arkadaĢları (2003);  P. syringae pv. tomato ve X. campestris pv. 

vesicatoria bakterileri ile enfekte edilmis olan bitkilerde  spesifik peroksidaz enzim 

aktivitesinin  kontrol grubuna oranla Cupracol uygulamasında sırasıyla % 140 ve % 122, 

Crop-Set uygulamasında % 107, Bion uygulamasında %66 ve %97 artıĢ gösterdiğini tespit 

etmiĢlerdir. Bizim yaptığımız çalıĢmada bitki aktivatörü uygulanan L. esculentum Mill. Rio 

Grande türünde  kontrol grubuna göre  yaklaĢık altı  katı,  H2274 çeĢitinde ise yaklaĢık 

yedi katı POX aktivitesi tespit edilmiĢtir. Bunun yanında bitki aktivatörü uygulanan C. 

annuum var. grossum „da kontrol grubuna göre  en fazla % 93.2‟lik, C. annuum var. 

longum’da ise  en fazla % 212.6‟lık POX aktivitesi tespit edilmiĢtir. 

Yaptığımız çalıĢmada C. annuum var. grossum, C. annuum var. longum, l. 

esculentum  Mill Rio Grande  ve l. esculentum  Mill H2274 türlerinde PRO ve POX 

enzimlerinin her ikisininde 48. saatte maksimum miktara ulaĢıp birbirlerine paralellik 

sergiledikleri, fakat bu bitkilere uygulanan bitki aktivatörü dozlarında bu paralelliğin 

görülmediği tespit edilmiĢtir. Çünkü; PRO enzimi kontrol grubuna göre iki katı 

konsantrasyonda, POX enzimi ise kontrol grubuna göre dört katı konsantrasyonda 

maksimum miktara ulaĢmıĢtır. Ayrıca bu çalıĢmamızda total protein l. esculentum  Mill 

Rio Grande türü hariç diğerlerinde total PRO enzimine paralel bir durum sergilediği 

gözlenmiĢtir. Fakat Mohan ve  ark., 1997) tarafından  yapılan çalıĢmada; kurĢun ve 

kadmiyum uygulanan Lemna minor (su mercimeği) bitkisinde proteaz enzimlerin  aktif 

bölgelerine metal iyonlarının bağlanarak aktivitelerinin  azaldığı ve bu metallerin  etkisiyle 

fenol, tiol,   hidrojen peroksit gibi sekonder metabolitlerin  oluĢumu ile  Ģekillenen bitki 

senesensiyle parelel olarak POX aktivitesinin arttığı ve protein miktarının azaldığı  

belirtilmiĢtir. 

  ÇeĢitli bitkilerde doğal içerikli bitki aktivatörleriyle ilgili çalıĢmalar bulunmaktadır. 

Akı ve ark., 2000) tarafından yapılan çalıĢmayla doğal bir bileĢik olan kitosan polisakkariti  
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bitkilerinin yapraklarına farklı konsantrasyonlarda (% 0,1, % 0,5) spreylendiğinde 

Phaseolus vulgaris L. bitkisinde, kitosan uygulanmasından 24 saat sonra peroksidaz 

aktivitesinin kontrol bitkilerine oranla % 0,1‟ lik uygulamada % 21, % 0,5‟lik uygulamada 

% 23 oranında artıĢ gösterdiği, 48 saat sonra ise % 0,1‟lik uygulamada % 35, % 0,5‟lik 

uygulamada % 26 oranında artıĢ gösterdiği saptanmıĢtır. Bizim yaptığımız çalıĢmada  bitki 

yağ asidi yapısında olan bitki aktivatörü   biber ve domates  yapraklarına üç ayrı 

konsantrasyonda   uygulandı ve   en yüksek POX enzim miktarı  her iki bitki grubunda da 

48 saat örneklerinde tespit edildi.  Bitki aktivatörü uygulanmasından 48 saat sonra önerilen 

konsantrasyona  göre  dört katı konsantrasyonda C. annuum var. grossum „da % 93.2‟lik 

artıĢ, C. annuum var. longum’da %212,6‟lık artıĢ,  l. esculentum  Mill Rio Grande‟de 

%248‟lik  artıĢ  ve l. esculentum  Mill H2274’de %247.4‟lük artıĢ    tespit edildi.   

Yapılan benzer bir çalıĢmada, hem biyotik (patojen inokulasyonu) hem de abiyotik 

strese (NaCl stresi) karĢı domates bitkilerine uygulanan ISR-2000 bitki aktivatörünün 

(1ml/L) koruyucu etkilerine bakılmıĢ, tuz stresi ile iliĢkili lipid peroksidasyonunda SOD, 

CAT ve POX antioksidan enzimlerin aktivitesindeki değiĢimler domates yapraklarında 

araĢtırılmıĢtır. 3 haftalık domates fidelerine bir hafta boyunca ISR-2000, ardından farklı 

tuz seviyeleri uygulanmıĢtır. Genellikle tek baĢına ISR-2000 uygulaması ile antioksidan 

enzimlerin miktarında artma gözlenmezken, 140 mM NaCl ile birlikte iki haftada bir 

uygulanan ISR-2000, POX ve CAT aktivitesinde artıĢa neden olmuĢtur (Özfidan, 2005). 

Flors ve ark.  tarafından  (2003) C. annuum „da N1, N2 ve N3 ile C. annuum‟da  

patojenlere  bağlı olarak  direnç uyarıcı olarak çalıĢan adipik  asidin türevleri olan    5-

carbamoil ethyl pentanoate (N1), 5-(2 furfurylmethylcarbamoil) ethyl pentanoate (N2) and 

5-(3- aminopropylcarbamoil) ethyl pentanoate (N3) isimli 3 amid ile yapılan bir  

muamelede protein içeriğinde bir artıĢ ve proteaz aktivitesinde anlamlı bir azalma 

gözlemlemiĢlerdir  (Flors ve ark., 2003). Fakat  bizim yaptığımız çalıĢmada bitki 

aktivatörü uygulanan  yapraklarının protein içeriğinde  kontrol grubuna göre C. annuum 

var. grossum’da  ve C. annuum  L. var longum’da   kontrol bitkisine göre yaklaĢık % 

100‟lük bir artıĢ gözlemlenmiĢir. Total  proteaz  üretiminde ise; kontrol gruplarına göre  C. 

annuum var. grossum’da  % 145.4‟lük ve C. annuum  L. var longum’da % 164.2  artıĢ  

belirlendi.  

Yıldız ve ark., 2005), domates fidelerinde Clavibacter michiganensis subsp. 

michiganensis‟e karĢı bazı bitki aktivatörlerini (ISR-2000, Crop-Set ve Turf Set) 

denemiĢler ve bitki aktivatörlerinin bitki boyunu %7-18 artırdığını ve hastalık geliĢimini 
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%27-73 oranında engellediğini belirlemiĢlerdir. Hastalık geliĢiminin büyük ölçüde 

engellenmiĢ olması bitkinin savunma enzimlerinin aktivitelerinin artmıĢ olduğunu 

göstermektedir. Bu açıdan değerlendirildiğinde yapılan çalıĢma araĢtırmamızla paralellik 

göstermektedir.  

Çetin (2004), benzer bir çalıĢmada Lycopersicon esculentum Mill.‟e uyguladığı 

preparatların savunma tepkisinin bir göstergesi olarak peroksidaz enziminin aktivitesi 

üzerindeki etkileri dört farklı analiz döneminde kontrol grubuna oranla değerlendirmiĢ, 

preparat uygulaması yapılan bitkilerde kontrol bitkilerine oranla peroksidaz aktivitesindeki 

en büyük artıĢ 4 analiz boyunca sırası ile; %57,4, %76,1, %57,3 ve %63,8 ile Messenger-

Trichodex kombinasyonunda görülürken, peroksidaz aktivitesindeki en düĢük artıĢ dört 

analiz boyunca sırası ile; %27,5 ile Bion‟da, %15,2 ile Maxicrop‟ta, %16,2 ile Bion‟da ve 

%28,8 ile Maxicrop‟ta bulmuĢtur. Dört farklı zamanda yapılan analizlerin tümünde en 

büyük artıĢı sağlayan kombinasyonun Messenger-Trichodex kombinasyonu olduğunu 

tespit etmiĢtir. 

Üstün ve ark., 2009), domateste bakteriyel solgunluk hastalığına karĢı Crop-set, ISR-

2000 ve Messenger bitki aktivatörlerinin denemiĢler, en etkili bitki aktivatörünün Crop-Set 

olduğunu, ardı ardına yapılan uygulamalarla Crop-Set in hastalık etmenini %87 den %44‟e 

, en son %42‟ye indirdiğini tespit etmiĢlerdir. Yapılan araĢtırma tamamlanan araĢtırmamız 

ile savunma enzimlerinin artıĢı açısından paralellik göstermektedir. 

AraĢtırmamızda domates ve biber yapraklarında protein ve proteaz birbirlerine 

parelel artarlarken, karnabaharların taç yapraklarında sitokinin  uygulamalarının yaprak 

yaĢlanmasına bağlı olarak protein metabolizmasına etkisini araĢtırmak amacı ile 

Veerasamy ve ark., 2007)‟ları tarafından yapılan bir  çalıĢmada;  Zeatin uygulanması   

sonucunda   çözülebilir  protein  içeriği  azalırken  proteaz  aktivitesinin artmıĢ olduğu 

tespit edilmiĢtir.  

        Dosoretz ve ark., (1990)‟nın, yapmıĢ olduğu bir çalıĢmada Phanerochaete 

chrysosporium kültürlerinde 6.  gün sonunda  (LĠP) enziminin yıkım sürecinde  proteaz 

enziminin rol aldığı  ve böylece lignin peroksidaz enziminin (LĠP) proteaz enzimi ile zıt 

çalıĢtığı belirlenmiĢtir. Bizim yaptığımız çalıĢmada da; C. annuum var. grossum, C.  

annuum L. var. longum,  l. esculentum  Mill Rio Grande  ve l. esculentum  Mill H2274 

peroksidaz aktivitesinin bitki aktivatörü uygulanmasından sonra 48. Saatte en yüksek 

miktarda tespit edilirken, bu zamanda proteaz aktivitesinin düĢüĢe geçtiği tespit edilmiĢtir.  



BÖLÜM 4–ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

                                                                                       Ertuğrul Osman BURSALIOĞLU  
 

106 

 

Bitki aktivatörleri ile ilgili literatürlerden elde edilen sonuçlar ile bizim 

kullandığımız bitki aktivatörüyle yapmıĢ olduğumuz çalıĢma bulguları kıyaslanarak, bu 

aktivatörlerin savunma sistemlerini iyi bir Ģekilde uyardıkları ekonomik ürünlerde verim 

artıĢı meydana getirdikleri saptanmıĢtır. AraĢtırmamızda da farklı konsantrasyonlarda 

kullandığımız  bitki aktivatörüne maruz bırakılan iki ayrı C. annuum varyeteleri  ve l. 

esculentum kültivarları  farklı sürelerde ve konsantrasyonlarda uygulanan aktivatörlerin 

savunma sistemlerini olumlu yönde farklı düzeylerde harekete geçirdiği tespit edilmiĢtir. 

Akbudak ve ark., (2006)‟ın kiraz domatesi ve biberde yaptıkları bir  çalıĢmada 

yapraklara yapılan harpin uygulamalarının hasat sonrasında değiĢtirilmiĢ atmosfer 

ortamında depolamayla beraber iyi sonuçlar verdiği belirlenmiĢtir. Benzer bir Ģekilde, 

bizim domates ve biberde yaptığımız bitki aktivatörü uygulamalarda hem domates hemde 

biber çeĢitlerinde total  protein   üretimi ve  fiziki görüntü açısından olumlu sonuç verdiği 

gözlemlenmiĢtir. 

Kıprak (2013) benzer bir çalıĢmada POX aktivitesindeki artıĢlar in vivo ve in vitro 

ortamlarda yetiĢtirilen fidelerde süre ve doz olarak karĢılaĢtırılmıĢ, Crop-Set uygulanan in 

vivo yetiĢtirilen C.annuum L. var.grossum türünde en etkili sürenin 24. saat olduğu ve en 

etkili dozun %319,38‟lik artıĢ sağlayan önerilenin iki katı dozu olduğu bulunmuĢtur. 

Auxigro uygulanan fidelerde ise en etkili sürenin 72 saat ve en etkili dozun %201,78„lik 

artıĢ sağlayan önerilen doz olduğu tespit edilmiĢtir. Uygulama gruplarında yüzdelik 

artıĢları karĢılaĢtırdığımızda in vivo ortamda yetiĢtirilen C. annuum L. var. grossum 

türünde Crop- Set‟in etkisinin tüm uygulama gruplarında Auxigro‟ya göre daha fazla 

olduğu saptanmıĢtır. Bizim yaptığımız çalıĢmada in vivo yetiĢtirilip bitki aktivatörü 

uygulanan bitki gruplarında  en etkili sürenin 48. saat olduğu, C.annuum L. var.grossum  

türünde en etkili dozun % 93‟lük artıĢ sağlayan önerilenin dört katı dozu olduğu 

bulunmuĢtur. 
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BÖLÜM 5 

SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Tamamlanan araĢtırmada 10 haftalık C. annuum grossum ve longum, L. esculentum 

Riogrande ve H2274 fidelerine farklı konsantrasyonlarda ve sürelerde uygulanmıĢ olan 

bitki aktivatörünün total protein, peroksidaz ve total proteaz düzeylerinde oldukça farklı 

tepkiler verdikleri saptanmıĢtır. Bu tepkiler özellikle peroksidaz ve total proteaz arasında 

zamana bağlı olarak zıt yönlü iken total protein ve total proteaz arasında paralel olarak 

saptanmıĢtır.  

Bitki aktivatörü olarak seçilen preparatın bitkisel temelli yağ alkol grubu içerisine 

eklenmiĢ amino asit, peptit ve düĢük molekül ağırlıklı oligopeptitlerin dengeli bir 

karıĢımında oluĢmasından dolayı, bitki fizyolojisinde rol oynayan karmaĢık yapıları 

enzimatik sistemler üzerinden uyararak tüm metabolik süreçleri hızlandırdığı saptanmıĢtır. 

Kullanılan aktivatör aynı zamanda bir bitki geliĢim aktivatörü de olduğundan deneme 

bitkilerinin içsel hormon düzeylerini de arttırmaktadır. Yüksek konsantrasyonlarda 

kullanıldığında insektiside benzer bir etki yapmasından dolayı önerilenin dört katı 

uygulama yaptığımız tüm deneme bitkilerinde 48 saat sonunda peroksidaz içeriğinde %92 

ile %248 arasında değiĢen bir artıĢ olduğu saptanmıĢtır. Proteaz değerlerinde ise uygulama 

yapılan tüm bitkilerde 24. saate göre 48. saatte azalmalar meydana gelmiĢtir. 

Bitki aktivatörü kullanılarak bitki savunma sistemlerinin önceden uyarılarak hastalık 

ve zararlılara karĢı korunmanın sağlanması ve böylece verimin arttırılması mümkün 

olmaktadır. Böylece zararlılar ile mücadele amacı ile kullanılacak olan bakteri öldürücü, 

mantar öldürücü,  böcek öldürücü, vb. ilaçların daha az kullanımı sayesinde ekosistemlerin 

korunması ve ekosisteme giriĢ yapan toksik madde yükünün azaltılması mümkün olacaktır.  

Günümüzde artık bitki patojen arasındaki iliĢkilerin ilk basamağı olan tanıĢma 

olgusu açıklığa kavuĢturulmuĢtur. Bu tanıĢmanın fizyolojik boyutu üzerinde rol oynayan 

çok fazla sayıda enzim ve bu enzimlerin ifadesini sağlayan pek çok gen bulunmaktadır. 

Savunmada rol alan moleküllerin sentezinden sorumlu ve onları Ģifreleyen genlerin tam 

olarak ortaya çıkartılması ile birlikte, bu alanlarda faaliyet gösteren biyoteknoloji ve 

transgenik ürün pazarını elinde bulunduran büyük firmalar, dayanıklılık ıslahı yapan tohum 

Ģirketleri, pestisid üretimi yapan Ģirketler de bu konulara ilgi duymaya baĢlamıĢlardır. 

Çünkü bulunan dayanıklılık genlerinin ve diğer savunma iliĢkili genlerin patentleri bu 

firmalar tarafından elde edilmeye çalıĢılmakta ve kendi programlarına kazandırılmaktadır. 

Suni olarak üretilen bir avr gen ürünü, bu molekülü tanıyan bitkiler üzerine 

püskürtüldüğünde buradaki savunma sistemini aktif hale getirerek bitkiyi önceden 
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dayanıklı kılabilmektedir. Bu Ģekilde çevre kirlenmesini azaltacak, klasik pestisidlere 

alternatif teĢkil edebilecek, bitkilerde genetik manipuslasyona da gerek duymadan bir 

baĢka mücadele yöntemi ortaya çıkarmak mümkün olabilecektir.  

IPM olarak da adlandırılan bu sistem sayesinde ekosisteme daha az zarar verilecek, 

meyve ve sebze üzerindeki kalıntı pestisid ve ilaç oranları düĢecek ve bitkiler için daha 

sağlıklı bir beslenme, büyüme ve geliĢme ortamı ortaya çıkacaktır. Bitki hastalıklarının 

kontrolünde etkinliğin artırılması sağlanmaya çalıĢılarak, ülkemiz tarımında ve dıĢ 

satımında önemli yer tutan domatesin ve biberin fitopatolojik sorunlarının çözümlenmesine 

katkıda bulunulacaktır. 

Sonuç olarak, bitki aktivatörlerinin tarım ürünlerinin ihracatında pestisit kalıntıları 

nedeni ile yaĢanan olumsuzlukların da en aza indirilmesindeki rolü açısından, üreticiler 

arasında geleneksel kimyasal kontrol metodlarına alternatif olarak daha çok tercih edilmesi 

gerektiği görülmektedir. Birim alandan daha fazla ve kaliteli ürün elde edilmesini sağlayan 

bitki aktivatörlerinin, günümüzde tarımsal üretimde sıklıkla kullanılan preparatlar olması 

kaçınılmazdır.  

Ġleride bu alanda yapılacak olan araĢtırmalarda, savunma mekanizmasının iĢleyiĢinde 

etkin olarak yer alan öncül enzim peroksidaz ve protein metabolizmasında rol alan önemli 

bir enzim grubu olan proteaz enzimlerinin inhibitörler kullanılarak birbirlerini nasıl 

etkilediklleri üzerinde daha ayrıntılı bir Ģekilde durulması iliĢkilerinin anlaĢılması ve 

ekonomik yönden avantajlı bir hale gelmesi açısından faydalı olacaktır.  

http://tr.wikipedia.org/wiki/Enzim
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