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Bu çalışmada, LPE‘nin 100 ve 400 ppm dozları ile %4’lük PEG 
uygulamalarının Ikram domates çeşidinin (Lycopersicum esculentum L.) fizyolojik 
ve morfolojik paremetreleri üzerine etkisi araştırılmıştır. Uygulama, meyveye 
püskürtme yöntemiyle ve toprağa sulama şeklinde iki gruba ayrılmıştır Alınan 
yaprak örneklerinde oransal su içeriği, büyüme parametresi, klorofil ve karotenoid, 
prolin, çözünür karbonhidrat, toplam aminoasit, SH grupları, çözünür protein, 
askorbik asit, SOD, MDA ve likopen içeriğine bakılmıştır. 

Araştırma sonucuna göre meyve ve toprak uygulamalarında LPE’li ve 
PEG’li dozlarında kök taze ağırlığı ve prolin içeriğinde artış, klorofil, ve MDA 
içeriğinde azalma görülmüştür. aminoasit miktarında, toprak uygulamasının bütün 
kombinasyonlarında artış, meyve uygulamasında ise birkaç dozunda artış 
görülmüştür. Meyve uygulamasında SOD’da artış görülürken, toprak 
uygulamasında LPE 100’de azalma görülmüştür. Likopen miktarına baktığımızda 
ise toprak uygulamasında artış gözlenmezken, meyve uygulamasında LPE’nin 
bütün kombinasyonlarında likopen miktarında artış ve buna bağlı olarak 
meyvelerde kızarma görülmüştür. Meyve ve toprak uygulaması arasındaki bu fark 
LPE’nin meyve üzerine etkisini göstermektedir.  
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In this study, the effect of 4% PEG applications with 100 and 400 ppm 
doses of LPE on the physiological and morphological parameters of the Ikram 
tomato variety (Lycopersicum esculentum L) had been investigated.. The 
application had been made to the fruit in the form of spraying and irrigation to the 
soil. The content of proportional water content, growth parameter, chlorophyll and 
carotenoid, proline, soluble carbohydrate, total amino acid, SH groups, soluble 
protein, ascorbic acid, SOD, MDA and lycopene had been examined in the leaves 
samples. 

According to the results of the study, increase of fresh weight and proline 
content in LEP and PEG doses in fruit and soil applications, decrease of 
chlorophyll and MDA content had been seen. An increase in the amount of amino 
acids, an increase in all combinations of soil application, and a few increases in 
fruit application had been seen. There was an increase in SOD in fruit application 
and a decrease in LPE 100 in soil application. When we look at the amount of 
lycopene, the increase in the amount of lycopene in all combinations of LEP and 
the resulting fruiting in the fruits were observed while the increase in soil 
application was not observed. This difference between fruit and soil application 
shows the effect of LPE on fruit. 
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GENİŞLETİLMİŞ ÖZET 

 

 Yetiştiricilikte meyve ve sebzelerin uygun şekilde piyasaya sürülebilmesi 

için sera ortamında gerekli koşullar her zaman sağlanamamaktadır. Uygun olmayan 

çevre koşullarında bitkiler strese maruz kalabilmektedir. Kuraklık, yüksek sıcaklık, 

tuzluluk, metal, pestisid ve toprak pH’sı gibi çevresel faktörler bitkilerdeki tüm 

metabolizmayı olumsuz etkileyerek, ürün verimini, büyümeyi ve gelişmeyi 

sınırlamakta ve kalıcı hasarlar da oluşturmaktadır. Son yıllarda giderek artan 

küresel ısınmanın sonucunda bitkiler kuraklık stresine maruz kalmaktadır.  

Özellikle kış aylarında bu durum giderek artan talebin yüksek olması ve ihtiyacın 

giderilmesinde sorun oluşturmaktadır. Bu durumları ortadan kaldırmak için 

olgunlaşmaya etki eden ve su alımını dengeleyen çeşitli maddeler kullanılmaktadır. 

Bu olgunlaştırıcı maddelerden bazıları hormonal karakterli olup bir kısmı da 

bitkinin sentezleyemediği kimyasallar grubundan oluşmaktadır. 

  Bu çalışmada dengeli su kullanımı için polietilen glikol (PEG), meyve 

renk gelişimi için lizofosfotidiletanolamin (LPE) etken maddesi kullanılmıştır. LPE 

etken maddesi, bitkilerde ve hayvanlarda iz miktarda bulunmakla birlikte, hücrenin 

membranında bulunan tamamen doğal bir yağ molekülü olup en fazla anne 

sütünde, beyin dokusunda, soya fasulyesinde ve yumurta sarısında bulunmaktadır. 

LPE A2 fosfolipaz enzimi tarafından, fosfotidiletanolaminin hidrolizi sonucu 

oluşmaktadır. Aynı zamanda bitkilerde ki fosfolipaz D’nin spesifik engelleyicisidir. 

Fosfolipaz D, bitkinin yaşlanma evresinde biyolojik membranların fiziksel 

özelliklerini değiştirebilen, gelişimini sağlayan ve membran yapısını bozan bir 

enzim olarak bilinmektedir. Bu etken madde meyvelerin erken kızarmasını 

sağlarken, hasattan sonra da raf ömrünü arttırmaktır.  

 Yaptığımız çalışmada, bitkisel materyal olarak Solanaceae familyasından; 

Lycopersicum esculentum L. cv. Ikram domates çeşidi kullanılmıştır. Uygulamalar 

haftada bir defa olmak üzere üç hafta boyunca meyveye sprey yöntemiyle ve 

toprağa ise sulama yöntemiyle LPE’nin 100 ve 400 ppm ile PEG’li 
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kombinasyonları ve PEG tek doz olarak uygulanmıştır. Hasat edilen domates 

bitkisinden elde edilen yaprak örneklerinden oransal su içeriği, büyüme 

parametresi, klorofil ve karotenoid, prolin, çözünür karbonhidrat, toplam amino 

asit, SH grupları, çözünür protein, askorbik asit, SOD, MDA ve likopen içeriği 

belirlenmiştir. 

 Yapılan analizlerde kontrol gurubuna göre LPE etken maddesi domates 

bitkisinin meyvesini daha erken kızartmıştır. Fakat LPE uyguladığımız gruplarda 

fotosentetik olaylarda azalma görülmesi, aynı zamanda stres ortamında 

biyokimyasal yanıt olarak ortaya çıkan enzimatik faktörlerde artış görülmesi 

bitkinin strese karşı verdiği cevap olarak düşünülmektedir. Bu durum 

uyguladığımız LPE etken maddesinin domates meyvesini kızarttığı ve bitkiye 

toksik etki yaparak yapraklarda sararmayı arttırdığı da görülmüştür. PEG’in tek ve 

LPE kombinasyonlarıyla birlikte kullanıldığında uygulamalar arasında farklılıklar 

görülmektedir. Bu farklılıklar LPE ile PEG’in birbirinden etkilendiğini aynı 

zamanda da PEG’in bitki üzerindeki etkisini LPE’nin azalttığını göstermektedir. 
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1. GİRİŞ                                                                                           Gülden İLBUĞA 

1. GİRİŞ 

 

 Canlılar âleminin önemli bir bölümünü oluşturan bitkiler ülkelere göre 

dağılımlarında farklılık göstersede, canlı yaşamının devamlılığı açısından doğanın 

vazgeçilmez unsurlarıdır. Ülkemiz biyoçeşitlilik bakımından en zengin ülkeler 

arasında yer almaktadır. Kültürü yapılan bitkiler ve ekolojik faktörler göz önüne 

alındığında sebze yetiştiriciliği ülkemiz açısından önemli bir yere sahiptir. 

Ülkemizde yaş sebze talebinin devamlı bir şekilde artış göstermesi, nüfus artışı ve 

gelir seviyesinin yükselmesi yaş sebzelerin, beslenme yönünden zaman geçtikçe 

öneminin daha iyi anlaşılmasına neden olmuştur. Bu nedenle sebze üretimindeki 

ihtiyacın artması ekim alanlarının genişletilmesi, yeni üretim tekniklerinin 

denenmesi ve üretim artışının da teşvik edilmesi gerekmektedir ( Anonim 2005). 

 Lycopersicum esculentum L. , Solanaceae familyasından tek yıllık bir 

kültür bitkisi olup anavatanı Orta ve Güney Amerika’dır (Aksoy ve ark. 2016.). 

İklim istekleri düşük nem ve yüksek ışıkta daha iyi gelişim gösterse de her türlü 

iklim koşullarında da yetişebilir. Büyüme istekleri; çimlenme sıcaklığı 16- 29ºC, 

gece gündüz sıcaklık ihtiyacı 24-14ºC’de ideal istekleridir. Yılın tamamında ürün 

elde edilir (Silva ve ark. 2008). Domates yaklaşık 47 milyon hektarlık alana ekilen, 

yıllık 156,6 milyon ton üretimiyle dünyanın en önemli 2. sebzesidir (Jokanović ve 

ark.. 2015; FAO 2016). Bu yetiştiricilikte üretim bakımından Çin, Hindistan ve 

Amerika’dan sonra Türkiye gelmektedir. Ülkemizde 2016 yılı itibariyle yıllık 

1.615.000 ton ile yaklaşık %47’si Akdeniz bölgesinde üretilmektedir ( FAO 2016). 
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Lycopersicum esculentum L. taksonomisi 

Alem: Plantae 

Şube: Angiosperm 

Sınıf: Dicotlyledone 

Takım: Solanales 

Familya: Solanaceae 

Cins: Lycopersicum 

Tür: Lycopersicum esculentum L. 

 

 Dünya nüfusunun giderek artması beslenme sorununu da birlikte 

getirmektedir. Aynı zamanda sebze ihtiyacındaki talebi de arttırmaktadır. Sebze 

yetiştiriciliğinde iklim koşulları çok önemlidir. Sebzelerin bulundukları ortamlarda 

uygun olmayan çevre koşulları bitkilerin gereksinimlerini olumsuz yönde 

etkileyebilmektedir. Çevre koşulları sonucunda stres oluşmakta, stres koşullarında 

da biyotik ve abiyotik strese neden olmaktadır (Sathya ve ark. 2010; Mahajan ve 

ark. 2005). Biyotik stres; virüs, bakteri ve mantar gibi patojenlerin yanı sıra 

böcekler, kemirgenler ve herbivorlar saldırıları sonucu oluşan stres faktörüdür. 

Abiyotik stres ise kuraklık, aşırı su, ekstrem sıcaklık, düşük ve yüksek ışık, toksit 

maddelerin varlığı, tuz, radyasyon, kimyasal ve çevre kirliliği, rüzgar ve topraktaki 

besin yoksunluğu gibi çevresel faktördür (Niranjani, 2010; Mahajan ve ark.. 2005). 

Abiyotik stres bitkinin hücre metabolizmasındaki gen eksprasyonu değişimini 

içeren tepkileri neden olmaktadır. Ürünlerde ki başarısızlığının %89‘u abiyotik 

stresten kaynaklıdır (Borem ve ark. 2012). Geriye kalan  %11’i ise su stresi olarak 

bilinen kuraklık stresidir (Paula ve ark. 2012; Mahajan ve ark. 2005). İklim 

değişiklikleri sonucu oluşan küresel ısınma, bitkilerde kuraklık ya da diğer bir 

ismiyle su kıtlığı stresini oluşturmaktadır (Borem ve ark.. 2012).  
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 Kuraklık stresi büyümeyi ve verimi etkileyen en yaygın çevresel 

streslerden biri olup bitkilerde birçok fizyolojik, biyokimyasal ve moleküler cevabı 

indüklemektedir (Cuartero ve ark. 1999). Bu durumdan dolayı bitkiler, sınırlı 

çevresel koşullara adapte olmayı sağlayacak tolerans mekanizmaları 

geliştirmektedirler (Arora ark. 2002; Kalefetoğlu ve Ekmekçi, 2005). Stresten 

korunmak için bitkiler sadece orta şiddette ki kuraklık stresi durumunda hayatta 

kalırken, strese toleranslı bitki grupların da ise koruyucu mekanizmalarını 

çalıştırmak suretiyle çok daha şiddetli kuraklık stresi durumlarında hayatta 

kalabilmektedirler ( Kalefetoğlu ve Ekmekçi, 2005).  

 Yukarıda da bahsedildiği gibi dünya nüfusu artışından kaynaklı sebze 

gereksinimlerini karşılamak, kısa sürede bol miktarda ve kaliteli ürün elde 

edebilmek ve aynı zamanda bitkinin gelişimini hızlandırmak için bitki 

olgunlaştırıcı olarak bilinen organik maddeler de uygulanmaktadır. Bu 

olgunlaştırıcı maddelerden bazıları hormonal karakterli olup bir kısmı da bitkinin 

sentezleyemediği kimyasallar grubundan oluşmaktadır. Tarımda bu organik 

maddelerin kullanılmasının amacı; tohumların çimlenme gücünü arttırmak, bitkinin 

sıcağa ve soğuğa karşı dayanıklılığını sağlamak, meyvelerde tohum oluşumunu 

hızlandırmak, meyvede renk değişimini ve iriliğini arttırmak, meyvenin çürümesini 

geciktirmek ve muhafaza sürelerini arttırmaktır (Aksoy ve ark 2011). Bu amaçla 

son yıllarda seralarda kullanılan maddelerden biri de lizifosfotidiletanolamin (LPE) 

olup ticari adı Signafresh olan bir kimyasaldır. 

 Bu etken madde bitkilerde ve hayvanlarda iz miktarda bulunmakla birlikte, 

hücre membranında bulunan tamamen doğal bir yağ molekülüdür. En fazla anne 

sütünde, beyin dokusunda, soya fasulyesinde ve yumurta sarısında bulunmaktadır.

 LPE etken maddesinin etkisini belirlemek amacıyla, 15 farklı bitkide 

olmak üzere 30’dan fazla alanda hasat öncesi ve sonrası olmak üzere denemeler 

kurulmuştur. Bu denemelerde yaprak, meyve ve kesme çiçeklere kullanılmış olup 

uygulama yapılan bitkilerin üzerinde herhangi bir toksik etki oluşturmadığı 
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saptanmıştır (AOCS Lipid Library, 2016; Amora ve ark. 2013; Özgen ve Palta 

1999). Aynı zamanda LPE’nin A2 fosfolipaz enzimi tarafından 

fosfotidiletanolaminin hidrolizi sonucu oluştuğu ve bitkilerde ki fosfolipaz D’nin 

spesifik engelleyicisi olduğu saptanmıştır. Fosfolipaz D bitkinin yaşlanma 

sırasındaki evrede; bütün biyolojik membranların yapısında ki fiziksel özelliklerini 

değiştirebilen, gelişimini sağlayan ve fosfolipit membranın yapısını bozan bir 

enzim olarak bilinmektedir (AOCS Lipid Library, 2016; Palta ve Farag, 1992). 

LPE, Fosfolipaz D enzimine etki ederek bitkideki yaşlanmayı geciktirdiği 

saptanmıştır (Farag ve Palta, 1991b). Aynı zaman da kuraklık stresini de aktive 

eden bu enzime karşı yaralanmaları azalttığı ve böylece çürüme yapmaksızın 

meyvenin gelişimine katkıda bulunduğu da saptanmıştır (Ryu ark. 1997; Cowan 

2006; Farag ve Palta, 1993b; Özgen ark. 2002; Hong 2008). 

 Küresel ısınmanın hızlanmasına bağlı olarak gelecekte su sorunu 

görülebileceği, dolayısıyla kuraklık nedeni ile ürün eldesinde ciddi sorunlar 

yaşanacağı aşikardır; Bu nedenle bitkinin kuraklık stresi (PEG) ile birlikte meyve 

olgunlaşmasını arttırarak sera koşullarında ve uygun ortamlarda artan tüketimden 

dolayı piyasaya daha kısa zamanda daha fazla ürün sürebilmek için kullanılan LPE 

etken maddesinin yanıt verip vermeyeceğini araştırmak, aynı zamanda etken 

maddenin bitki üzerindeki olumlu ya da olumsuz fizyolojik etkilerinin olup 

olmadığını belirlemek amaçlanmıştır. 
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2.ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

2.1. Lizofosfotidiletanolamin ile ilgili çalışmalar 

LPE’nin Mcintosh elması üzerindeki etkisini araştıran Farag ve Palta 

(1991), 100 ppm konsantrasyonundaki LPE’nin meyve zarının kalınlığını ve 

antosiyanin etkisini arttırdığını, meyve rengini etkileyerek meyvenin yeşil 

alanlarının yok olduğunu saptamışlardır. Dayanıklılık testi için 4 gün oda 

sıcaklığında bekletildikten sonra da 5 ay soğuk hava deposunda kalan elmaların 

daha dayanıklı olduğu tespit edilmiştir. Hasat sonrası elmalarda terleme oranı 

kontrole göre daha az, etilen üretiminin yüksek olduğu saptanmıştır. Bekleme 

zamanından sonra LPE uygulanan meyvelerde kontrolden daha dayanıklı olduğu 

ve özellikle meyvenin kızarmış kısımlarında dayanıklılık kaybının geciktiği 

görülmüştür. 

Farag ve Palta (1993a) LPE’nin 100 ppm’lik dozu ve %2’lik etanol 

kullanarak Heinz 7155 ve Glamour domates çeşitleri üzerindeki etkisini 3 farklı 

alanda araştırmışlardır. 

İlk deneme 1989 yılında Burlington’da ve Heinz 7155 domates çeşidine 

LPE’nin 100 ppm konsantrasyonu içine %1’lik etanol ve etafonun içine de %1’lik 

etanol ekleyerek uygulama yapılmıştır. Kontrol grubuna su veya %1 ethanol 

verilmiştir. Meyvelere uygulama sprey yöntemiyle verilip, iki hafta sonra hasat 

edilmiştir. Uygulamada ve uygulamadan 4 gün sonra meyvelerde gözle görülür 

değişiklikler olduğu görülmüştür. Hasat sırasında LPE ve etafon uygulamalarını 

kontrole göre kıyaslama yapıldığında meyvelerin daha büyük olduğu saptanmıştır. 

Hem etafon hem LPE uygulamalarını kontrolle kıyaslandığın da yeşil meyve 

miktarında azalma olduğunu saptanmıştır. Uygulamalar arasında dikkat çekici bir 

farklılık olmamasına rağmen hasattan 5 gün sonrası LPE uygulanan bitkilerin 

meyvelerinde kontrolle kıyaslandığında meyve oranının daha fazla olduğu, çürüme 

ve küflenmenin daha az olduğu gözlemlenmiştir.  
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İkinci deneme 1990 yılında Heinz 7155 domates çeşidini kullanmışlardır. 

Bu uygulamalarda kontrol grubuna %2 Etanol (v/v) verilmiş, birinci uygulama 

grubuna ise 100 ppm konsantrosyonu LPE ile birlikte %2’lik etanolle veya tek 

olarak LPE verilmiştir. İkinci uygulama grubuna ise meyvenin kalitesini arttıran 

fakat meyve olgunlaşmasına etkisi olmayan PDED (lipid fosfotidildimetiletanol-

amine dipalmitiol) 100 ppm ile birlikte %2’lik etanolle veya tek olarak PDED 

verilmiştir. Üçüncü uygulama grubuna bir etilen açığa çıkararak meydana gelen ve 

bitkilerde büyüme düzenleyicisi olarak kullanılan etafon 100 ppm dozunda 

uygulanmıştır. Uygulama grupları sprey yöntemi yapıldıktan 20 gün sonra hasat 

edilmiştir. 100 ppm LPE ile birlikte %2’lik etanol kombinasyonu ve 100 ppm 

etafon hasat sırasında kontrole kıyasla yeşil meyve yüzdesinin daha düşük olduğu 

ve kullanılanabilir meyve oranının ise yüksek olduğunu saptanmıştır. Hasat sonrası 

uygulamada kontrole kıyasla LPE uygulamasının meyve gelişimi %20,8 den 

%49,5’e yükselmiştir. Hem LPE hem PDED’nin tek ya da etanolle 

kombinasyonları kontrolle kıyasla meyve oranı yüksek çıkmıştır. Renkleri 

olgunlaşmamış meyveler hasattan kısa süre sonra oda sıcaklığında depolanmıştır. 

Bu süre sonunda uygulama yapılan meyvelerin kontrole oranla daha fazla meyve 

oluşumu olduğu saptanmıştır. Aynı zamanda kontrolle kıyaslandığında meyvelerde 

küflenme yaralanma ve çürüme oranın dikkat çekici bir şekilde azaldığı 

görülmüştür. 

Üçüncü uygulama da market domatesi olarak bilinen Glomour 

kullanılmıştır. Uygulama 100 ppm ya da 1000 ppm Etafon, 100 ppm dozunda ki 

LPE ve 100 ppm Etafon ile birlikte 100 ppm LPE karışımından oluşan 

kombinasyon uygulanmıştır. Uygulama sonunda kontrole kıyasla LPE uygulanan 

meyvelerin raf ömrünün uzadığı bildirilmiştir. 1000 ppm etafon uygulanan bitkiler 

kontrole ve 100 ppm etafon uygulanan meyvelere kıyasla, yeşil renkteki domatesler 

de azalma görülmüştür. Fakat 100 ppm etafon ile 100 ppm LPE karışımından 

oluşan kombinasyonlar ile kıyaslama yapıldığında meyvelerde çürüme, ezilme, 

yaralanma yüzdesinin oldukça arttığını gözlemişlerdir. LPE’nin tek ya da etanolle 
6 



2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR                                                            Gülden İLBUĞA 
 
kullanıldığında meyvelerin hasattan sonraki raf ömrünün arttığını yaralanma, 

çürüme, ezilmelerin azaldığını bildirmişlerdir. Yapılan çalışmada LPE’nin domates 

bitkisinin gelişimini teşvik ettiği, yaşam ömrünü arttırdığı ve bunu yaparken 

bitkiye herhangi bir toksik etki yaratmadığı sonucuna varılmıştır. 

Farag ve Palta 1993b’deki çalışmalarına göre H-7155 olan domates 

bitkisinin meyvelerine ve yapraklarına sprey yöntemiyle 100 ppm dozundaki LPE 

uygulamışlardır. LPE konsantrasyonu %1’lik etanol içeren saf suyla hazırlanmıştır. 

Kontrol grubu ise %1’lik etanolle sulanmıştır. Uygulama ana sürgün üzerinde altı 

yaprak olduğunda başlatılmış. Uygulama altı gün sürmüş ve dört defa sprey 

uygulaması yapılmıştır. Kırmızı ve olgunlaşan meyveler hasat edilmiştir. LPE 

uygulanan yapraklar kontrole göre yüksek miktarda klorofil içeriğinin saptandığı 

aynı şekilde yaprakları daha dinç ve daha taze olduğu tespit edilmiştir. Uygulama 

boyunca solunum ölçümleri kontrol gruplarından düşük olduğu saptanmıştır. Hasat 

sonrası altı gün boyunca yapılan solunum ölçümlerinin sabit bir şekilde azaldığı 

saptanmıştır. Çalışmada LPE etken maddesinin hasat öncesi ve sonrası yapraklarda 

olduğu gibi meyvelerde de yaşlanmayı geciktirdiği sonucuna varılmıştır. LPE 

uygulanan yapraklar da solunumun azaldığı ve klorofil miktarının arttığı 

gözlemlenmiştir. Aynı zamanda yaprakta ve meyvede ki iyon kaybını azaltmıştır. 

Ayrıca LPE uygulaması taze ağırlık kaybını aza indirmiş olup meyve zarının 

kalınlığı arttırdığı görülmüştür. Sonuç olarak LPE bitkinin yaşlanmasını 

geciktirdiği sonucuna varılmıştır. 

Ryu ve arkadaşlarının (1997) yaptıkları çalışmada domates meyvesinin 

kırmızıya dönme safhasında 50 ppm LPE konsantrasyonunu meyveleri çözeltiye 

daldırma yöntemiyle uygulama yapmışlardır. Ancak uygulamaya başlamadan önce 

bitkideki pestisitleri bol suyla yıkayarak uzaklaştırmışlardır. Uygulama yapıldıktan 

beş gün sonra etilen üretimi kontrole göre oldukça düşük olduğu, aynı zamanda 

iyon kaybının da düştüğü belirtilmiştir. LPE uygulanan yaprakların iyon kaybını 

önlemesinin nedeninin membranın bütünlüğünü korumasıyla ilgili olduğu 

sonucuna varılmıştır. Başka bir uygulama da serbest etilen bileşimi olan etafon ile 
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birlikte LPE sprey yöntemiyle uygulanmıştır. İki günlük kontrol bitkileriyle LPE 

uygulanmış yedi günlük bitkiler kıyaslandığında bitki boyunun daha uzun olduğu 

görülmüştür. LPE uygulanan bitkilerde etilen üretimi ve iyon kaybı düşüktür. Buna 

bağlı olarakta LPE’nin etafona etki ederek yaprak dökme eğilimini azalttığı 

saptanmıştır. 

Kaur ve Palta (1997) yaptıkları araştırmada yumurtadan elde edilen ve 

ticari ismi Signa kimya olan 25 ppm LPE konsantrasyonunu “Potomac White” 

(sinekkapan bitkisi)  uygulamışlardır. LPE 1 metanol / 2 kloroform da (v/v) 

seyreltildikten sonra saf suyla tamamlamışlardır. Bitkiler uygulama yapılmadan 

önce distile suyla temizlenmiştir. Daha sonra LPE konsantrasyonu uygulanacak 

bitkiler 24 saat 25 ppm LPE konsantrasyonuna ve kontrol grubu bitkiler ise distile 

suda bırakılmıştır. Deneyin sonucunda LPE uygulamasının “Potomac White” 

bitkisinin yaşam süresini uzattığını ve yaşlanmayı geciktirdiğini bildirmişlerdir. 

Hasat sonrası beş gün boyunca kontrole kıyasla %20 daha kullanıma elverişli 

olduğunu, Potomac White genotipin pazarlanabilir kalitesini uygulamanın 6. ve 8. 

günlerini kontrolün 3. günüyle kıyaslandığın da önemli bir düşüş olduğunu 

göstermişlerdir. Hasattan üç gün sonra kontrolle kıyaslandığın da LPE 

uygulamasının tazelik oranının daha yüksek olduğunu tespit edilmiştir. Hasattan 

yedi gün sonra bu karakteristik özellik dikkat çekici bir şekilde artmıştır. Hasatı 

takip eden dokuz gün boyunca taze örnekler kıyaslandığın da ise LPE 

uygulamasının %70, kontrolün ise %50 oranında olduğu görülmüştür. LPE 

uygulamasında, hasat sonrası ilk sekiz gün tazelik oranı % 80 olup daha sonraki 

günler azalmaya başlamışken, kontrolde, hasattan 2 gün sonra tazelik oranı 

azalmaya başlamıştır. Bu çalışmaya göre LPE bitkide ki su kaybını azaltmakta 

olduğu ve böylece bitkinin ömrünü arttırdığını ve aynı zamanda LPE’nin etilen 

üretimini de baskılayarak bitkinin ömrünü arttırdığı sonucuna varmışlardır. 

Özgen ve Palta 1999 Kızılcık bitkisine üç yıl farklı dozda LPE 

uygulamışlardır ve yıllara göre bitkideki değişimi kıyaslamışlardır. Birinci yılda 

100 ppm LPE’nin hasat öncesi ve sonrası kızılcık bitkisi üzerindeki etkisine 
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bakılmıştır. Hasat öncesi uygulamada renk gelişiminde artma, hasat sonrası 

uygulamada ise etanolün etkisini azalttığını ve meyvede ki yaralanmalarda azaldığı 

saptanmıştır. İkinci yıl 200 ppm LPE’yi hasat öncesi ve sonrası şeklinde sprey 

uygulaması yapmışlardır. Hasattan 2 hafta önce uygulama yapılmış ve kontrole 

kıyasla %30 antosiyanin artışı ile raf ömrünün %10 arttığı saptanmıştır. Hasat 

sonrası uygulama da ise 50 ppm ve 100 ppm LPE dozları kullanılmış olup 

uygulama gruplarını kontrole göre kıyaslama yapıldığında raf ömründe, 

antosiyanin miktarında ve meyve gelişiminde artış saptanmıştır. Üçüncü yıl yapılan 

çalışma da soya fasulyesinden elde edilen saf LPE ve yumurtadan ve soya 

fasulyesinden elde edilen LPE karşılaştırılarak kullanılmıştır. Hasat öncesi 

uygulama da yumurtadan elde edilen LPE sadece bir bölge de renk değişimi 

yaparken, soya fasulyesinden elde edilen LPE ise diğer bölgelerde renk değişimi 

açısından en iyi olduğu görülmüştür. Hasat öncesi yumurta ve soya fasulyesinden 

elde edilen LPE birlikte kullanıldığında sadece yumurtadan elde edilen LPE de 

daha iyi renk gelişimi olduğu saptanmıştır. Hasat sonrası uygulama da ise hem 

soya hem de yumurtadan elde edilen LPE kullanılmıştır. Her ikisinin de renk 

gelişiminde etkili olduğu raf ömrünü uzattığı tespit edilmiştir. Bununla birlikte 

soyadan elde edilen LPE’nin daha etkili olduğu saptanmıştır. 

Snider ve Palta (2003) Impatiens walleriana (Cam Güzeli) bitkisinin 

“Super Elfin Rose” ve “Dazzler Salmon” çeşitlerine 0, 50, 100 ve 200 ppm LPE 

dozlarını sprey yöntemiyle bitkilere uygulamışlardır. Aynı zamanda bitkiler her 

sulama arasındaki solgunluğa izin verilerek ve susuz bırakılarak kuraklığa maruz 

bırakılmışlardır. 

Dazzler Salmon bitkisine uygulanan dozlarda çiçek miktarı bakımından en 

büyük artış LPE100 ppm de görülmüştür. Su stresi boyunca çiçeklere uygulanan 

LPE’nin 50 ppm ve 100 ppm uygulamaları sonucu birbirine benzer olduğu tespit 

edilmiştir. Yedi gün LPE200 ppm uygulanan bitkiler ise kontrol grubuna benzerdir. 

Super Elfin Rose Impatiens bitkisinde ise LPE100 ppm uygulaması 

kontrole kıyaslandığında daha fazla pazarlanabilir olduğu saptanmıştır. Bu 
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uygulamaların tamamında bitki su stresindedir ve LPE100 ppm ve LPE200 ppm 

uygulama arasındaki farklılık su stresinden sonraki birkaç gün içinde belli olmuş 

olup kontrol uygulamasına kıyasla dikkat çekici bir şekilde çiçek miktarında ki 

artış tespit edilmiştir. 

Super Elfin Rose bitkisi daha uzun süre su stersine maruz bırakıldığında, 

LPE100 ppm ile kontrol kıyaslandığında LPE100 uygulamasında çiçeklenmenin 

daha fazla olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca LPE100 ppm uygulanan bitkiler 

kontrole kıyaslandığında daha erken su stresten kurtulduğu saptanmıştır. LPE100 

ppm etkisini bu uygulama ile bir önceki uygulama arasındaki farkın zamanlamayla 

ilgili olabileceğini ve istenilen sonucu elde edebilmek için zamanlama önemli 

olduğunu saptamışlardır. Su stresi sonrası LPE uygulaması ile kontrol 

kıyaslandığında; LPE uygulamasında daha fazla çiçek açtığını ve kontrole kıyasla 

su stresinden daha erken kurtulduğu belirtilmiştir.  

Kang ve arkadaşları (2003) kırmızıbibere LPE’nin 100 ppm ve 200 ppm 

dozlarını uygulayarak renk gelişimi üzerindeki etkisini araştırmışlardır. LPE100 

ppm ve LPE200 ppm dozlarında kırmızı meyvelerin %50 oranında arttığını, 

LPE’nin olgun meyvelerde etilen üretimini arttırdığını, olgunlaşmamış meyvelerde 

ise lipit, etilen ve solunumu baskıladığı ve böylece raf ömrünün uzadığını 

saptamışlardır. LPE’nin eksikliğinde ise oluşan meyve dokusunda ve yapraklarda 

iyon sızıntısının azaldığı görülmüştür. Bu durum düşünülerek LPE’nin yaşlanma 

boyunca membranın parçalanmasına etki ettiği bilinen fosfodiaz D enziminin 

aktivitesini yok ettiği, aynı zamanda da patojen saldırılarını önlediği saptanmıştır. 

Özgen ve Palta (2003) iki farklı bölgede Vaccinium macrocarpon Ait. 

kızılcık bitkisine 200 ppm LPE dozunu kullanarak tarla denemesi yapılmıştır. Bu 

denemelerin sonucunda kontrol grubuna göre kıyaslama yapıldığında LPE 

uygulanan bitkiler de antosiyanin miktarında daha fazla artış olduğu tespit 

edilmiştir. İlk hafta sadece bir bölgede farklılık görüldüğü halde 4. haftanın 

sonunda her iki alanda da kontrole göre yüksek antosiyanin miktarı saptanmıştır. 

Aynı uygulama da LPE + Etanol + Sylgard kombinasyonu yapılmış olup bir ve iki 
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ay sonra soğuk depodaki meyveler %6-12 daha fazla pazarlanabilir ürün elde 

edilmiş olup LPE’ nin renk gelişimine çok fazla etkisi olduğu saptanmıştır. Aynı 

uygulama da etanolün raf ömrüne benzer etki gösterdiği fakat renk gelişim hızına 

etkisi olmadığı görülmüştür. Uygulamaya göre etanol ve yüzey aktif maddesi tek 

tek uygulandığında meyvelerin renginde herhangi bir değişim olmadığı halde 

birlikte uygulanan kombinasyonlarda renk değişimine oldukça etkili olduğu 

saptanmıştır. 

Özgen ve Palta (2003) Vaccinium macrocarpon Ait. ‘Stevens’ çeşidi 

kullanılarak iki bölgede denemeler yapılmıştır. Bu denemelerin amacı, kızılcık 

bitkisinin gelişim sırasında köklerinde meydana gelen mantarlardır. Bu problemden 

dolayı büyüme sezonunda bu bitkiye birkaç defa mantar uygulaması yapılması 

gerekmektedir. Bu durumda en çok uygulanan mantar çeşidi olan klorotanoil 

(Bravo)’dir ve bu mantar meyvelere zarar vermektedir. Bu zararı en aza indirmek 

için LPE nin klorotanoil üzerindeki etkisine bakılmıştır. Deneme hiç uygulama 

yapılmayan grup olan kontrol, sadece LPE100 ppm ve LPE200 ppm 

konsantrasyonları ayrıca LPE 100 ppm ve LPE200 klorotanoild ile karıştırılan grup 

olmak üzere yedi deney grubu oluşturulmuştur. Bu uygulama sonunda sadece LPE 

uygulamaların meyve oluşumuna etki ettiği ve çiçeklerde de olumlu bir etkisi 

olduğunu ortaya çıkarmışlardır. Bravo ile LPE birlikte kullanıldığında ise Bravo’ 

dan kaynaklı yaralanmaların oluşmadığı saptanmıştır. Bravo+LPE100 ppm 

yalnızca Bravo uygulamasıyla kıyasladıklarında ürün kazancında %7’lik fark 

ortaya çıkmıştır. Sadece LPE ve sadece Bravo uygulamasına bakıldığında ise bu 

oran yaklaşık %16’dır. LPE’nin 100 ve LPE200 ppm dozları arasında dikkat çekici 

bir farklılık tespit edilmemiştir.  

Özgen ve arkadaşları (2004) LPE 200 ppm’ i Vaccinium macrocarpon Ait. 

‘Stevens’ bitkisine uygulayarak iki farklı tarla denemesi ile etkisine bakmışlardır. 

İlk deneme de Kızılcık bitkisine 3 hafta boyunca sprey yöntemiyle LPE 

uygulaması yapmışlardır. Genel olarak; LPE uygulaması yapılan üç bölgedeki 

kızılcık meyvesinde renk gelişimini gözlemlemişlerdir. LPE+ ethanol+ Slygard 
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birlikte kullanıldığın da kontrole göre antosiyanin miktarının fazla olduğu, aynı 

zamanda kontrole kıyasla meyveler de renk gelişimi de meydana gelmiştir. Bu 

uygulamada LPE’nin  %20 oranında antosiyanin miktarını etkilediği de 

saptanmıştır. Sadece etanol ya da sadece slygar kullanıldığında ise antosiyanin 

miktarında önemli bir değişim saptanmamıştır. İkinci deneme LPE 

kombinasyonları kontrole göre yüksek antosiyanin miktarı tespit edilmiştir. 

Kontrol bitkisi, sadece Sylgard uygulanan ya da etanol ve Sylgard kombinasyonları 

uygulanan bitkilerle kıyaslandığında antosiyanin miktarları benzer çıktığı 

görülmüştür. LPE ile birlikte etanol ya da sylgard kombinasyonu kontrole kıyasla 

önemli bir gelişim olduğu tespit edilmiştir. LPE uygulanan meyveler soğuk depoda 

birkaç ay kaldıktan sonra pazarlanabilir yüzdesinde artış olduğu, ayrıca etanolün 

bitkinin raf ömrünü arttırmasına rağmen renk gelişiminde etkisinin olmadığı 

görülmüştür. LPE ve etanol uygulanan meyveler birkaç ay soğuk hava deposunda 

kaldıktan sonra meyve kalitesinde yüksek miktarda artış saptanmıştır. Sadece 

sylgard uygulanan meyveler de ise raf ömründe ya da renk gelişiminde herhangi bir 

etkisinin olmadığı görülmüştür. LPE+ etanol+ slygard birlikte uygulanan 

meyvelerde ise birkaç ay soğuk depoda kalan meyveler, kontrole kıyasla raf ömrü 

%8-12 artmıştır. Sonuç olarak bu çalışmada hasat öncesi LPE+ etanol+ slygard 

birlikte uygulanan meyvelerin raf ömrünü uzattığını aynı zamanda renk gelişimini 

etkilediği saptanmıştır. 

Özgen ve arkadaşları 2005 yılında yaptıkları çalışmada patates bitkisinin 

‘Russet Burbank’ çeşidine (Lycopersicum esculentum L.) besin çözeltisiyle birlikte 

etanol gazı ve aynı çeşide LPE’ nin 0, 25, 50 ve 100 ppm dozları uygulanmıştır. 

LPE’nin 50 ve 100 ppm dozları ile kontrol ve LPE25 ppm kıyaslandığında klorofil 

içeriği oldukça yüksek çıkmıştır. Bu çalışmada eş zamanlı uygulanan etanol ve 

LPE dozlarında klorofil içeriğinin kontrole göre arttığı ve sağlıklı yapraklar olduğu 

dikkat çekmiştir. Bu çalışmanın sonucunda LPE’nin kök sistemi boyunca etanolün 

etkisini absorbe ettiği ve böylece yaprakların yaşlanmasını geciktirdiğini 

saptanmıştır. 
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Hong ve arkadaşları (2007) LPE10 ppm dozunu 2 farklı aşamada, sprey 

yöntemi kullanarak “Thompson Seedless” (Vitis vinifera L.) bitkisinin 

yapraklarında ki etkisine bakmak için uygulama yapılmışlardır. Bu uygulamanın 

ilk aşaması meyve oluşumundan 4 hafta sonra, ikinci aşama ise meyve 

gelişiminden 6 hafta sonra LPE uygulaması sonucunda hasatta çözülebilir meyve 

içeriği kontrole kıyasla LPE uygulamalarında dikkat çekici bir şekilde artış tespit 

edilmiştir. Kontrolle kıyasladıkları zaman meyve gelişimi, LPE uygulanan 

meyvelerde daha yüksek olduğu ayrıca meyve boyutunda da artış görülmüştür. Bu 

çalışma sonucunda LPE maddesi, bitkinin hormonlara bağlı olarak meyve 

gelişiminde ve büyümesinde rol aldığı saptanmıştır. 

Hong 2008 de yaptığı çalışmada Vitis vinifera L. cv Crimson ve Red Globe 

çeşitlerini USA ve Çin’de iki farklı deneme olarak yapmıştır. USA’da her iki 

çeşide de LPE50 ppm dozunu ve %50 ppm’lik etafon uygulanmıştır. Şili de ise 2, 

10 ve 50 ppm LPE dozları kullanılmıştır. İlk uygulama USA’da Crimson çeşidinin 

yapraklarına sprey yöntemiyle LPE dozları uygulanmıştır. Her iki uygulama 

birbirine benzer sonuç göstermiştir. Kontrole kıyasla toplam ürün %38-50 oranında 

artmıştır. LPE uygulaması üzüm eldesini arttırmıştır. Buna rağmen bu durum LPE 

uygulaması yapılan üzümün gelişimi ve renk oluşumunu hızlandırdığı anlamına 

gelmediği sonucuna varılmıştır. USA’da yapılan ikinci uygulama LPE50 ppm dozu 

Rose Globe çeşidine iki defa uygulanmış olup hasat yapılmıştır. Uygulama 

sonucuna göre tek başına LPE uygulaması kontrole kıyasla ürün miktarında %67 

oranın da artış göstermiş olup etafondan daha etkili olduğu gözlemlenmiştir. Şili’de 

yapılan uygulamalarda ise hasat öncesi LPE konsantrasyonları 4 hafta 

uygulanmıştır. Crimson çeşidine LPE 2 ppm kontrole göre kıyaslama yapıldığında 

%50 oranında ürün eldesinde artış saptanmıştır. Fakat LPE 2 ve 10 ppm dozları 

arasında önemli bir farklılık olmadığı saptanmıştır. 

Hong ve arkadaşları (2009) 2 ppm K-potasyum ve 2 ppm K-potasyumun 

içine yumurtadan elde edilmiş LPE’yi kullanarak Raphanus sativus L. cv. Cherry 

Belle bitkisine uygulama yapmışlardır. Bitki 0, 1, 2, 4, 6, 8, 24, 48, 72 saat boyunca 
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LPE’ nin 0, 20, 50, 100 ppm dozları uygulanmıştır. Düşük ışık altında tutulan ve 20 

ppm LPE’ ye maruz bırakılan turp bitkisinde büyüme ve yaşlanması üzerinde 

herhangi bir etkisi olmadığını çözülebilen protein içeriğini de etkilemediği 

saptanmıştır. Ayrıca. klorofil ve karetonoid miktarında azalma görülmüştür. 

Raphanus sativus enzim aktivitesi ve ektraksiyonları başta olmak üzere LPE’nin 

artan dozlarına maruz bırakılarak şeker, fenol ve yağ içeriklerine bakılmıştır. 

Sükroz miktarı LPE uygulanan ve uygulanmayan bitkilerin kotilodonları 

kıyaslandığında, LPE uygulamalarında kontrole kıyasla önemli düşüşler meydana 

geldiği görülmüştür. Fruktoz ve glikoz miktarında ise kontrole benzer sonuçlar 

görülmüştür. Sükroz içeriğindeki azalmanın sebebi LPE uygulanan bitkilerde 

karbonun çok daha hızlı akmasından dolayı olduğu tespit edilmiştir. Fenolik asit 

içeriğinde ise LPE uygulamalarında hızlı bir şekilde azalma görülmüştür.  

Özgen ve arkadaşları (2008) LPE nın 50, 100 ve 200 ppm dozlarının, 10 

ppm Indole Butrik Asit (IBA) ve 10 ppm Naftelen Asetik Asit’ in (NAA) Maş 

fasulyenin kökleri üzerindeki etkisini araştırmışlardır. Alınan sonuçlarda 200 ppm 

dozunda ki LPE dozu haricinde, 7. günden sonra tüm uygulamalar kontrol 

bitkisiyle kıyaslandığında fazla kök oluşumu saptanmıştır. 10 ppm IBA’nın diğer 

uygulamalardan daha fazla kök oluşturduğunu ve bu etkinin 5. günden itibaren 

gerçekleştiğini görülmüştür. 10 ppm NAA ile LPE 50 ve 100 ppm uygulamaları 

arasında 7. 8. ve 9. günler arasında etki bakımından bir farklılık olmadığını ve bu 

uygulamaları kontrol ve 200 ppm LPE ile kıyasladığında daha fazla kökleri olduğu 

görülmüştür. Ayrıca tüm deneme boyunca uygulamalardan LPE’nin 50 ve 100 ppm 

dozları arasında istatistiksel olarak önemli bir farklılık saptanmamıştır. Bu 

çalışmada elde edilen bulgulara göre LPE’nin belli dozları oksin benzeri bir yanıtla 

bitkilerde adventif kök oluşumunda etkili olabileceğini göstermiştir. 200 ppm 

LPE’nin kök oluşumunda etkisiz olmasının nedeni muhtemelen toksik etki yarattığı 

düşünülmüştür.  

Jeong ve arkadaşları. 2012 de lizofosfotidiletonolaminin ve bitki hormonu 

olan brassinostreoidin (Brs) Arabidopsis thaliana ecotype Columbia-0 bitkisi 
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üzerindeki kök gelişimine bakmışlardır. Lateral kökler oluşumunu uyaran LPE ve 

brassinostreoid, Arabidopsis thaliana köklerinin gelişimini direk olarak olumlu 

yönde etkilemiştir. LPE aktivitesinin Brs etkisi olup olmadığını incelemek için Brs 

varlığında ve yokluğunda LPE nin aktivitesine bakılmıştır. Brs varlığında LPE 

uygulamasını kontrolle kıyasladıkların da önemli bir artış saptanmamıştır. Sadece 

Brs varlığında kontrolle kıyaslandığında artış belirtilmiştir. LPE ve Brs birlikte 

uygulanan bitkiler ve sadece Brs uygulanan bitkilere göre kıyaslama yapıldığında 

kök uzunluğunda ki artış oldukça fazla olduğu saptanmıştır. Aynı zamanda LPE 

uygulamasının lateral kök uzunluğuna etki ettiği tespit edilmiştir. 

Hong 2012 deki çalışmaya göre LPE’nin kavun bitkisinin yaprakları 

üzerindeki etkisine bakılmıştır. Uygulama da Cucumis melon L. cv. Prince çeşidine 

LPE10 ppm konsantrasyonu uygulanmıştır. Hasat öncesi 3. ve 5. hafta sprey 

yöntemiyle uygulama yapılmıştır. Bitkinin üst kısmı alt kısmından daha genç 

olmasından dolayı üst ve alt kısmı olmak üzere iki ayrı şekilde incelenmiştir. 

Bitkinin üst kısmına uygulanan LPE uygulaması kontrole kıyasla %30 kadar taze 

yaprak sayısında artış saptanmıştır. Bununla birlikte bitkinin alt kısmına uygulanan 

LPE’nin yaşlanma üzerindeki engelleyici etkisi açıkça görülmüştür. İki hafta 

depolama süresinden sonra kavun bitkisinin mezokarp kalınlığını kıyaslandığında 

LPE uygulamasında daha kalın olduğu saptanmıştır. Yetiştiricinin büyüme 

periyodu bitene kadar sınırlı sayıdaki su ve besin kısıtlamasından dolayı LPE 

uygulamasında kavun meyvesinin şeker içeriğine etki etmemiş olabileceği 

düşünülmüştür. 

Özgen ve arkadaşları (2015) tatlı kirazın 0900 Ziraat ve Starks Gold 

çeşitlerini kullanarak iki sezon boyunca hasattan önceki 2. ve 4. hafta LPE10 ppm 

dozunu sprey yöntemiyle uygulama yapmışlardır. Hasat öncesi uygulanan LPE, 

meyvenin ağırlığını, boyutunu, rengini, antioksidan kapasitesini ve fenolik 

içeriğine etki ettiği görülmüştür. Meyve ağırlıklarında kontrolle kıyaslandığında ilk 

sezon %12 ikinci sezon %8 artış görülmüştür. LPE uygulamalarını kontrole göre 

kıyasladığında fitokimyasal içeriği ve antioksidan kapasitesinde önemli artışlar 
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saptanmıştır. Ayrıca LPE’nin hem meyve kalitesini hem de meyvenin rengini 

etkilediği de görülmüştür.  

 

2.2. Kuraklıkla İlgili Çalışmalar 

Yaşar ve arkadaşları (2012) 2002 yılından başlayarak domates, patlıcan, 

hıyar, kavun, karpuz, kabak, fasulye, börülce, bamya gibi farklı genotipte sebze ve 

meyvelerin kuraklık ve tuz stersine bakarak enzim aktivitelerinin stres 

durumundaki tepkilerine göre dayanıklı genotipler belirlenmiştir. Bu çalışmada, 

stres koşullarında enzim aktivitesi daha yüksek olan bitkilerin genotipleri, daha az 

olanlara oranla her zaman daha iyi bir dayanıklılığa sahip olduğu sonucuna 

varmışlardır. 

Kıran ve arkadaşları (2015) domates, patlıcan ve kavun genotiplerinin 

kuraklık stresine dayanıklılığını belirlemek için stres koşullarına karşı bitkinin yaş 

ve kuru ağırlığı, klorofil içeriği ile SOD arasındaki istatistiksel ilişkiye 

bakılmışlardır. Çalışma ortamı, sıcaklık ve nem kontrollü cam serada yapılmıştır. 

Analiz sonuçlarında domates genotiplerinde incelenen parametreler arasında elde 

edilen bulgulara göre bitkideki yaralanma arttıkça yaş ve kuru ağırlığında, klorofil 

içeriğinde azalma görülmüştür. Aynı parametre MDA miktarı ile klorofil miktarı 

arasında istatiksel olarak önemli düzeyde ve pozitif yönde korelasyon olduğu 

saptanmıştır. Bitkilerde stres arttıkça klorofil miktarında düşüş meydana geldiği ve 

bu düşüşle birlikte kuru ve yaş ağırlığında da azalma meydana gelmiştir. Yapılan 

çalışma da kuraklık stresine maruz kalan bitkilerin yapraklarında MDA içeriğinin 

kontrol bitkilerine göre önemli seviyede yükseldiği saptanmıştır. Stres faktörü ve 

yıpranmalara bağlı olarak SOD enzim aktivitelerinde de artışlar meydana geldiği 

bildirilmektedir. 

Aydın ve arkadaşları (2014) MDA ve SOD içeriğine bakmak için 

Lycopersicum esculentum L. cv. Falcon bitkisine 100 mM ve 150 mM Peg 

dozlarını uygulamışlardır. MDA içeriği, 12 saat boyunca 150 mM PEG’e maruz 

kalan domates bitkisinde belirlenmiştir. Daha sonraki bütün periyotlar da 
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domateste ki MDA içeriğine bakıldığında kontrole göre artış olduğu saptanmıştır. 

Minimum MDA içeriği altı saatlik 100 mM PEG, maksimum seviye ise 24 saatlik 

uygulamadan sonra görülmüştür. 100 ve 150 mM PEG de MDA içeriği birbirine 

benzerdir. 24 saate kadar uygulanan 100 mM PEG de SOD içeriğinde önemli bir 

değişiklik olmamıştır. 24 saat 100 mM PEG stresine maruz kalan domates 

örneklerinde kontrole kıyasla SOD içeriğinde artış saptanmıştır. Fakat 150 mM 

PEG stresine maruz kalan bitkiler kontrol grubuna göre daha düşüktür. Bu 

çalışmada dikkat çeken 6 saat ve 48 saat 100 mM ve 150 mM PEG stresine maruz 

kalan domates bitkisinin SOD aktivitesinin birbirine benzer sonuçları olduğu tespit 

edilmiştir. 

Huitzimengari ve arkadaşları 2014 yılında yaptıkları çalışmada Capsicum 

annuum L. cv. Cannon bitkisinin su stresi karşısında toprakta ve yapraktaki su 

potansiyelinin azaldığı tespit edilmiştir. Aynı şekilde CO2 asimilasyonu ve terleme 

oranında su stresi boyunca azaldığı da saptanmıştır. Su stresi boyunca stomaların 

kapanmasından dolayı fotosentez hızında azalma görülmüştür. Su stresinden sonra 

tekrar iyileşme periyodu boyunca uygulama bitkileri kontrol grubuna benzer 

değerlere ulaştırmıştır. Aynı zamanda yapraklardaki su potansiyelinde kontrol 

bitkilerine göre düşüş görülmüştür. Su stresi ve iyileşme boyunca stresin 

ilerlemesiyle klorafil-a miktarının azaldığı görülmüştür. 

Münir ve arkadaşları (2009) şeker kamışının 2 farklı türünde tuz ve su 

stresinin etkisine bakmışlardır. 60 günlük şeker kamışının 2 farklı türüne (cv. SPF 

234 ve cv. HSF 240) dört farklı tuz konsantrasyonu ile %1 PEG’i beş gün boyunca 

uygulamışlardır. Uygulamada çözülebilir protein peroksidaz ve süperokside 

dismutase aktivitesine bakılmıştır. Taze ağırlık, tuz stresinden etkilenmiş olsa da 

PEG uygulamasının sonuçlarında önemli bir değişim saptanmamıştır. Çözülebilir 

protein içeriğine bakıldığında PEG uygulamalarında yüksektir. Uygulama boyunca 

SOD aktivitesinde ki önemli artışlar SPF 234 türünün bütün tuz dozlarında 

görülmüş olmasına rağmen HSF 240 türünde önemli bir etki görülmemiştir. Bu 
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çalışma toksik etkisi olmayan PEG uygulamalarının bazı biyokimyasal 

değişiklikleri tetiklediği saptanmıştır.  

Tian ve arkadaşları (2014) Capsicum annuum L. cv. Yiduhong bitkisinin su 

stresi altında hiç uygulama yapılmayan kontrol grubu(C), düşük kuraklık(LD), orta 

derecede kuraklık(MD) ve şiddetli kuraklık(SD) olmak üzere uygulama dört gruba 

ayırarak kapsantinin etkisine bakmışlardır. Olgunlaşan meyvelerin renk 

dönüşümünde 20 günlük bir stres uygulamışlardır. Buna göre kapsantin (kırmızı 

biberde ki renk maddesi) konsantrasyonu en yüksek kontrol grubu olup sırasıyla 

LD, MD ve SD’de görülmüştür. Bu durum kapsantin miktarının toprağın nem 

seviyesiyle doğrudan ilişkili olduğu kanatine varmışlardır. Bu çalışmaya göre 

kontrol ve LD arasında önemli bir fark olmamasına rağmen MD ve SD ile 

kıyaslandığında önemli farklılıklar görülmüştür. Sonuç olarak kuraklık derecesi 

kapsantin oluşumuna ve yapraktaki su potansiyeline etki ettiği tespit edilmiştir.  

Fakhra ve arkadaşları 2013 yılında 11 çeşit domates bitkisinin farklı su 

streslerinde prolin, çözünür şeker, serbest amino asit miktarlarını araştırmışlardır. 

Yaprakta ki oransal su içeriği, su potansiyeli ve osmotik potansiyelinde dikkat 

çekici düşüş olmasına rağmen yaprak osmotik ayarlamasında artış saptanmıştır. 

Yapılan uygulamada bütün domates çeşitlerinde oransal su içeriğinde önemli bir 

düşüş görülmüştür. Bunun sebebi nem stresindeki artışa bağlamışlardır. Su 

stresinde orta toleranslı ve hassas domates genotiplerinde osmotik potansiyeli, 

prolin, amino asit ve çözülebilir şeker  miktarı nispeten orta ve düşük çıkmıştır. Bu 

durum domatesin su stresi altında turgor basıncını muhafaza ederek osmotik 

potasiyeli düzenlediğini göstermiştir. Ayrıca prolin, çözünebilen şekerler ve serbest 

amino asitler gibi yüksek birikimli çözünenler olarak tanımlanan osmotik ayarlar, 

domatesin su stresine karşı toleranlı olduğunu da göstermiştir. 

 Shakell ve arkadaşları (2012) Capsicum annuum L. cv. Shanshu-2001 ve 

Nongchengjiao-2 bitkisinin kuraklık stresinde ki tepkisini araştırmışlardır. 

Kuraklığın yaprak alanlarında, meyve miktarında ve yan dallarda azalmalara neden 

olduğu görülmüştür. Her iki kültürde de toplam çözünür protein miktarı kontrole 
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kıyasla artış görülmüşken, oransal su içeriğinde her iki türde de kontrole kıyasla 

azalma görülmüştür. Her iki türde de MDA ve SOD miktarı kontrole kıyasla arttığı 

belirtilmiştir. 
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3. MATERYAL VE METOD 

 

3.1. Materyal 

3.1.1. Bitkisel Materyal 

 Bitkisel materyal olarak Solanaceae familyasından; Lycopersicum 

esculentum L. cv. Ikram domates çeşidi kullanılmıştır. Bu çeşide ait fideler 

Syngenta’ nın distribütörü olan Güney Fide Şirketinden temin edilmiştir. Bu 

çeşidin seçilmesinin nedeni; Antalya, Kumluca, Fethiye ve Mersin bölgelerinde 

ekiminin fazla olup temin ettiğimiz firmanın incelemelerine göre yüksek 

adaptasyon sağlaması, her şartta meyvesinin renk ve kalitesinin yüksek olması ve 

uzun raf ömrüne sahip olmasıdır (https://www.syngenta.com.tr/ikram). 

 

3.1.2. Kimyasal Materyal 

 Denemelerde, LPE (Lizofosfotidiletanolamin) ve PEG-6000 (Polietilen 

glikol) kullanılmıştır. Toprak ve meyve uygulaması için seçilen dozlar LPE’ nin 

100 ve 400 ppm dozları, PEG’in ise %4’lük dozu kullanılmıştır. Ayrıca her iki 

kimyasal birlikte kullanılmıştır. Denemede seçilen uygulamalar: LPE100, 

LPE100+PEG, LPE400, LPE400+PEG, PEG ve hiç uygulama yapılmayan (distile 

su ile sulanan)  kontrol grupları şeklinde yapılmıştır. 

 

3.2. Metot 

 Araştırma Çukurova Üniversite’si Biyoloji Bölüm’ü Bitki Fizyolojisi 

Araştırma Laboratuvar’ındaki iklim odasında kontrollü koşullar altında 

yürütülmüştür. 

 

3.2.1. Saksı Denemeleri 

 LPE ve PEG uygulamaları saksı denemeleri şeklinde yürütülmüştür. 

Uygulamalar toprağı sulama ve domates bitkisine ve meyvesine sprey yöntemiyle 

püskürtme olacağı için saksılar buna göre ayarlanmıştır. Her uygulama beşer 
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tekerrürlü olup her saksıya iki bitki olacak şekilde dikilmiştir. Saksıların 

yerleştirilme düzeni ise tesadüf parseline göre yapılmıştır. 

 

3.2.2. Uygulamada Kullanılan Kimyasallar 

 Uygulamada, PEG–6000 %4‘lük (w/v) dozu ve LPE 100 ve 400 ppm 

konsantrasyonları kullanılmıştır. 

 Bitkilere uygulanan Hoagland besin çözeltisi içeriği şu şekildedir. 

Çözeltinin makro besin içeriği; K2SO4 (15,7g), KH2PO4 (2,7g), MgSO4.7H2O 

(24g), Ca (N03)2. H2O (47,23g) çözeltiler 10 L distile su çözülmüştür. Böylece 

10L 10x makro besin elementi hazırlanmış olur. Mikro besin içerikleri; H3BO3 

(0,124g), MnSO4 (0,066g), CuSO4 (0,1g), NH4MO (0,048g) çözeltiler 10 L distile 

suda çözülmüştür. Her 10L 10x makro besin elementi için 50 ml mikro besin 

elementi karıştırılmıştır. Bu çözeltinin içine belli miktarda FeEDTA ve ZnSO4 

eklenmiştir. Hoagland çözeltisi 1/10 seyreltilerek bitkilere verilmiştir 

(HOAGLAND ve ARNON). 

 

3.2.3. Deney Materyalin Elde Edilmesi 

 Saksı denemeleri için kullanılan 31 günlük domates fideleri Güney Fide 

şirketinden temin edilmiştir. Perlit/toprak karışımına (1/2) doldurulmuş saksılara 

her saksıda iki bitki olacak şekilde şaşırtılmıştır. Saksıdaki bitkiler yedi gün iklim 

odasında aynı ölçüde saf su ile sulanarak adapte edilmişlerdir. Şaşırtılan bitkilere 

Şekil 3.1.’deki gibi olup şaşırtmanın 8. günü besin çözeltisi uygulanmaya 

başlanmıştır. İlk uygulamalar besin çözeltisi verildikten 1 hafta sonra başlamıştır. 

LPE uygulaması haftada bir kez olmak üzere üç hafta boyunca devam edilip, 4. 

haftada meyveler hasat edilmiştir. 
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Şekil 3.1. 7 günün sonunda domates fidelerine şaşırtma yapıldıktan sonraki görünümü 
 
 Toprak uygulaması üç güne bir tarla kapasitesine göre sulama yapılmıştır. 

 Meyve uygulaması meyve oluşumundan sonra Şekil 3.3’deki gibi sprey 

yöntemiyle uygulama yapılmıştır. Uygulama sırasında LPE dozlarının toprağa 

bulaşmaması için saksılar Şekil 3.3’deki gibi alüminyum folyoyla toprak kısmı 

örtülmüştür. Meyvelere püskürtme yöntemi ise Şekil 3.4’deki gibi sprey yöntemi 

ile püskürtme yapılmıştır. Hasat sonrası deneylerde kullanılacak materyaller uygun 

koşullar altında -80º C’de saklanmıştır. 
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Şekil 3.2. Meyveler belli büyüklüğe geldikten sonra sprey yöntemi uygulamadan önceki 

görüntü 
 

 
        Şekil 3.3. Meyvelere sprey yöntemi ile LPE’nin uygulanması 
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 Şekil 3.4. Uygulama başladıktan dört hafta sonra (hasat günü) görüntüsü 
 

3.2.4. Büyüme Parametresi 

 Hasat sonrası domates bitkilerinin kök ve gövde boyları ölçülüp taze 

ağırlıkları tespit edilmiştir. Kuru örneklerin tayini için örnekler 65ºC’de etüvde 

bekletilerek tartılıp değerleri alınmıştır. 

 

3.2.5. Oransal Su İçeriğinin Belirlenmesi 

 Oransal su içeriği Sairam ve ark. (2002)’nın metoduna göre belirlenmiştir. 

Buna göre eşit miktarda taze yaprak örneklerinden alınan diskler 10 ml distile suda 

bir gün bekletilmiştir. Bu sürenin sonunda yaprak örneklerinin turgor ağırlıkları 

(TU) alınmış ve ardından örnekler 65ºC’de sabit ağırlığa gelene kadar 

bekletilmiştir. Sabit ağırlık geldikten sonra örneklerin kuru ağırlıkları alınmıştır 

(KA) ve oransal su içeriği aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır. 

 Oransal su içeriği=((TA-KA)/(TU-KA))*100 

TA: Taze ağırlık, KA: Kuru ağırlık, TU: Turgor Durumundaki Ağırlık 
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3.2.6. Klorofil ve Karotenoid Konsantrasyonunun Belirlenmesi 

 Klorofil ve Karotenoid Konsantrasyonu analizleri Arnon (1949)’a göre 

yapılmıştır. 0,2 g taze yaprak örneğine 15 ml %80’lik (v/v) asetonla homogenize 

edildikten sonra kaba filtre kağıdı kullanılarak filtre edilmiştir. Filtre edilen 

örnekler, 663 nm’de klorofil-a, 646 nm’de klorofil-b, 470 nm’de karotenoid için 

ölçüm yapılmıştır (Optizen 3220 UV). 

 Hesaplamalar Lichtenthaler ve Wellburn(1983) tarafından aşağıda verilen 

formüllere göre hesaplanmıştır (A: Absorbans Değeri). 

Klorofil a (Kl-a) = (12,21xA663 – 2,81xA646) 

Klorofil b (Kl-b) = (20,13xA646 – 5,03xA663)  

Karotenoid = ((1000xA470 – 2.27xKl-a – 81.4xKl-b) /227) 

Toplam Klorofil= Kla+Klb 

 

3.2.7. Prolin Konsantrasyonunun Belirlenmesi 

 Prolin analizi Bates ve ark. (1973)’a göre yapılmıştır. Prolin analizleri için 

0,5 g kuru bitki materyali 10 ml %32’lik sülfosalisilik asit ile homogenize edilerek 

mavi filtre kağıdıyla filtre edilmiştir. Elde edilen süzüntüden 2 ml alınarak üzerine 

2 ml asit ninhidrin (Asit ninhidrin çözeltisinin hazırlanışı: 1,25 g ninhidrin ile 30 

ml glasiyelasetik asit ve 20 ml 6M fosforik asidin çözülene kadar çalkalanmasıyla 

hazırlanmıştır. Fakat 24 saat +4 ºC’de bekletildikten sonra karışım kullanılmıştır), 

2 ml glasiyel asetik asit ilave edilmiştir. Bu reaksiyon karışımı 100 ºC’de 1 saat 

inkübe edilmiştir. Soğuyuncaya kadar buz banyosunda tutulan reaksiyon karışımı 4 

ml toluenle ekstrakte edilmiştir. 

 Toluen sulu fazdan aspire edilmiş ve oda sıcaklığında soğutulup absorbans 

değerleri 520 nm dalga boyunda okunmuştur. 

 Standart eğrisi için 0, 0,1, 0,2, 0,3, 0,4 μmol/prolin içeren standartlar 

hazırlanmıştır 
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3.2.8. Çözünür Karbonhidrat Konsantrasyonunun Belirlenmesi 

 Çözünür Karbonhidrat analizi Halhoul ve ark. (1972)’sına göre yapılmıştır. 

Çözünür karbonhidrat analizi için önceden kurutulmuş bitki materyalinden 0,1 g 

tartılıp 10 ml %80‘lik soğuk etanolle 15 ml’lik poliüretan tüplerde 30 dakika 

homojenize edilmiştir. Çözünmeyen kısımlar 5 ml %80‘lik soğuk etanolle 

yıkandıktan sonra tüm çözünebilir kısımlar 5000 devir de 10 dakika santrifüj 

edilmiştir. Üst faz +4 ºC’de saklanmıştır. Glikoz ve fruktoz miktarının belirlenmesi 

için 0,5 ml örnek alınarak üzerine 2,5 ml taze hazırlanmış antron çözeltisi (150 mg 

antron+100 ml H2SO4) eklenmiş ve sonra 40 ºC su banyosunda glikoz için 

(glikoz+sukroz) 5 dakika; fruktoz için (fruktoz+sukroz) 30 dakika tutulmuştur. 

Soğutulduktan sonra absorbanslar spektrofotometrede 625 nm dalga boyunda 

okunmuştur. 

 Standart eğrisi için 0, 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5 mg/ml anhidroglikoz içeren 

standartlar hazırlanmıştır. 625 nm dalga boyunda okunan standartların regresyon 

eğrileri çizilmiş ve bu eğrilerden yararlanarak toplam şeker miktarı tespit 

edilmiştir. 

 

3.2.9. Toplam Aminoasit Konsantrasyonlarının Belirlenmesi 

 Aminoasit tayini Spies (1957)’e göre yapılmıştır. Aminoasit tayini için 

kullanılan reaktif çözeltiler aşağıdaki şekilde hazırlanmıştır. 

1. pH’ı 5,5 olan tampon çözelti: 21 g sitrik asit monohidrat 1 M 200 ml NaOH’da 

çözülüp su ile 500 ml’ye tamamlanmıştır. Elde edilen çözeltinin pH’ı 5,5 

civarındadır. 

2. 0,2 g SnCl2-2H2O 1 no’lu reaktif çözeltisinin 125 ml’si içinde çözülmüştür. 

3. 5 g ninhidrin 125 ml etil alkol içinde çözülmüştür. 

4. Hazırlanan 3 no’ lu çözelti 2 no’ lu çözelti ile karıştırılmıştır. 

 Önceden kurutulmuş bitki materyalinden 1 g tartılarak 25 ml saf su ile 30 

dakika çalkalayıcıda homojenize edilmiştir. Daha sonra kaba filtre kâğıdıyla 

ardından mavi bant filtre kâğıdıyla süzülen ekstraktan 1 ml kullanılarak tayinler 
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yapılmıştır. Su ekstraklarının 1 ml’si üzerine 4 no’lu reaktif çözeltiden 2 ml ilave 

edilmiştir. Su banyosunda 90-100ºC’de 10-15 dakika bekletilip ardından 

soğutulmuştur. Soğutulan tüplere 1+1 oranında su ile seyreltilen propanol’den 3 ml 

ilave edilmiştir. Elde edilen mavi-mor renkli çözeltinin absorbansı 570 nm’de 

okunmuştur. 

 Standartlar glisin kullanılarak 0,05 – 0,5 mM aralığında hazırlanmıştır. 

Örneklere uygulanan işlem basamakları standartlara da uygulanmıştır. 

 

3.2.10. Çözünür Protein Konsantrasyonunun Belirlenmesi 

 Çözünür protein konsantrasyonun belirlenmesi Bradford (1976)’a göre 

yapılmıştır. Buna göre, 0,1 ml enzim santrifügatı üzerine 5 ml protein analiz 

çözeltisi (Protein analiz çözeltisinin hazırlanması: 100 mg Coomasie brillant blue, 

50 ml etil alkol içerisinde çözdürülüp üzerine 100 ml %85‘lik orto-fosforik asit 

ilave edilerek 600 ml‘ye tamamlanarak kaba filtre kağıdından geçirilmiştir. Bu 

çözeltinin üzerine 100 ml %87’lik gliserol eklenip ve saf suyla 1000 ml’ye 

tamamlanmıştır.) ilave edilip ardından vortekslenmiştir. Okumalar 

spektrofotometrede 595 nm’ de yapılmıştır. 

 

3.2.11. SH Grupları Konsantrasyonunun Belirlenmesi 

 SH grubu analizleri, %5‘lik meta-fosforik asit ekstraksiyonunda 5-5’–

dithiobis (2- nitrobenzoik asit) (DTNB) çözeltisi kullanılarak Çakmak ve 

Marschner (1992)’de belirtildiği gibi yapılmıştır. Buna göre 0,5 g bitki örneği % 

5’lik metafosforik asitle homojonize edilerek ve 4000 devir de santrifüj edilmiştir. 

Santrifügatan 0,5 ml alınarak, üzerine 5 mM EDTA içeren 150 mM’ lık fosfor 

tamponu (pH:7,4) ve 0,5 ml 6 mM DTNB çözeltisi ilave edilip 20 dakikada oda 

ısısında inkübe edilmiştir. Renk değişimi gözlenen örneklerde okumalar 412 nm 

dalga boyunda spektrofotometrede yapılmıştır. Standartlar indirgenmiş glutatyon 

kullanılarak 0-100 µg/ml aralığında hazırlanmıştır. 
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3.2.12. Askorbik Asit Konsantrasyonun Belirlenmesi  

 Toplam ve indirgenmiş askorbik asit analizleri Cakmak ve Marschner 

(1992)’e göre yapılmıştır. Yönteme göre ortama katılan FE+3’ün askorbik asit ile 

Fe+2 indirgenmesi ve Fe+2 bipiridin ile komplekslenerek oluşan kırmızı rengin 525 

nm dalga boyundaki ölçümüne bağlıdır. Buna göre 0,5 g taze yaprak örneği sıvı 

azot ve kuvars kumu yardımıyla 10 ml %5’lik meta-fosforik asitle homojenize 

edilip ve ardından 4000 devir de 30 dakika santifüj edilmiştir. 

 Total askorbik asit tayini; santrifügattan 0,2 ml alınıp üzerine 5 mM EDTA 

içeren 0,5 ml 150 mM’lık fosfor tamponu (pH:7,4), 0,1 ml 10 mM DTT (1,4 

dithiotreitol) eklenerek ve 15 dakika oda sıcaklığında bekletilmiştir. Bu sürenin 

sonunda fazla DTT’ yi ortamdan uzaklaştırmak için çözeltinin üzerine 0,1 ml 

%5’lik NEM (N-ethylmaleimid) ilave edildi. Reaksiyan ortamında askorbik asit 

miktarına bağlı renk oluşumu, sırasıyla 0,4 ml %10’luk TCA ( trichloroacetic acid), 

0,4 ml orto-fosforik asit, 0,4 ml %70’lik etil alkol içinde hazırlanmış olan %4’lük 

2,2’ bipiridin ve 0,2 ml %3’lük FeCl3 ilave edilmiştir. Örneklerin renk değişimi 

için su banyosunda 40 ºC’de 50 dakika inkübe edilip 525 nm dalga boyunda 

ölçümleri spektrofotometrede okunmuştur. 

 Redükte askorbik asit tayini; santrifügattan 0,2 ml alınıp üzerine 5 mM 

EDTA içeren 0,5 ml 150 mM’lik fosfor tamponu (pH:7,4), 0,1 ml 10 mM DTT 

(1,4 dithiotreitol) eklenerek ve 15 dakika oda sıcaklığında bekletilmiştir. Reaksiyon 

ortamında askorbik asit miktarına bağlı renk oluşumu, sırasıyla 0,4 ml %10’luk 

TCA ( trichloroacetic acid), 0,4 ml orto-fosforik asit, 0,4 ml %70’lik etil alkol 

içinde hazırlanmış olan %4’lük 2,2’ bipiridin ve 0,2 ml %3’lük FeCl3 kimyasalları 

konulmuştur. Ve örneklerin renk değişimi için su banyosunda 40 ºC’de 50 dakika 

inkübe edilmiştir. Okumalar 525 nm dalga boyunda spektrofotmetrede yapılmıştır. 

 Okumalar, standart olarak 0-100 µg/ml aralığında L (+) askorbik asit 

kullanılarak hazırlanmıştır. Toplam askorbik asitten indirgenmiş askorbik asit 

çıkarılarak okside askorbik asit düzeyi hesaplanmıştır. 
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3.2.13. Süperoksit Dizmutaz (SOD) Aktivitesinin Belirlenmesi 

 Süperoksit Dizmutaz (SOD) Çakmak ve Marschner (1992)’e göre 

yapılmıştır. 1 g taze yaprak örneği sıvı azot 0,1 mM Na-EDTA içeren 50 mM (pH: 

7,6)’lık 10 ml fosfor tamponu ile homojenize edilmiştir. Homojenize edilen 

örnekler 15000 devirde, 4 ºC’de, 15 dakika santrifüj edilmiştir. SOD aktivitesi, 

nitro-blue tetrazolyum kloridinin (NBT) ışık altında O-2 indirgenmesine bağlı 

olarak saptanmıştır. Bu amaçla son hacmi 5 ml olan reaksiyon ortamına 0,1 mM 

Na-EDTA içeren 50 mM (pH:7,6)’lık fosfor tamponu konulmuştur. Daha sonra 

üzerine enzim ekstraktı, 0,5 ml 50 mM NA2CO3 (pH: 10,2), 0,5 ml 12 mM L- 

Methionin, 0,5 ml 75 µM NBT ve 10 µM riboflavin eklenmiştir. NBT’nin O-
2 

tarafından indirgenmesi örneklerin 24 ºC ve ışık altında 15 dakika bekletilmesi ile 

sağlanmıştır. Daha sonra 560 nm dalga boyunda ölçümler yapılmıştır. SOD 

aktivitesi veya inhibisyonu aşağıdaki formülde belirtildiği gibi hesaplanmıştır. 

SOD aktivitesi veya % inhibisyonu= ( 1-A/B) 

A: Örnek absorbansı 

B: Blank absorbansı 

 

3.2.14. Likopen İçeriğinin Belirlenmesi 

 0,5 g domates pulpu (etli kısmı) tartılıp üzerine ~0,3 g mısır nişastası 

eklendi ve 20,0 ml HPLC saflığında aseton ilave edilmiştir. Örnekler 20 dakika 

otomatik çalkalayıcıda çalkalandıktan sonra 3000 devirde 3 dakika santrifüj 

edildmiştir. Daha sonra spektrofotometrede 503 nm de absorbans okumaları 

yapılmıştır. Absorbans 0,6 değerinden küçük olan örnekler ayrıca 472 nm’de de 

ölçülmüştür. 

 Aşağdaki formüllere göre likopen miktarı µg likopen / g örnek olarak 

hesaplanmıstır; 

• A503 < 0,3 için; 

g likopen / g örnek = (2,56 x A503A472) x 32,24 / örnek ağırlığı (g) 

• 0,3 < A503 < 0,6 için; 
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g likopen / g örnek = (2,8 x A503A472) x 32,24 / örnek ağırlığı (g) 

• 0,6 < A503 için; 

g likopen / g örnek = 62,43 x A503 / örnek ağırlığı (g) 

 

3.2.15. Lipid Peroksidasyon İçeriğinin Belirlenmesi (Malondialdedit Analizi-

MDA) 

 MDA analizi Hodges (1999) tarafından belirlenen yönteme göre 

gerçekleştirilmiştir. 1 g taze bitki örneği 10 ml %80’lik etil alkolle ekstraksiyon 

edilip, 3000 devirde de 10 dk santrifüj edilmiştir.  

 1. Aşama da 1ml örneğin üzerine 1 ml TCA ve1 ml BHT eklenip karışım 

vortekslenir. Örnekler su banyosunda 95 ºC’de 25 dk inkübe edilir. Sonrasında 

hemen buz banyosuna alınır. Örnekler 3000 devir de 10 dk santifüj edilmiştir. 

Spektrofotometrede 532 nm ve 600 nm dalga boylarında okuma yapılmıştır. 

 2.Aşama 1m ml örnekler üzerine 1ml TBA ve 1 ml BHT ekleyip birinci 

aşamadaki diğer işlemler uygulanmıştır. Okumalar 440 nm 532 nm ve 600 nm 

dalga boylarında okunmuştur. Sonuçlar aşağıdaki formül ile hesaplanmıştır(ABS: 

Absorbans, MDA . Malondialdehid).  

1.((ABS532+TBA)-(ABS600+TBA)-(ABS532-TBA)-(ABS600-TBA)=A 2.((ABS 

440+TBA-ABS600+TBA)*0.0571)=B 

3.nmol MDA / ml =( A-B/157 000) *106 

 

3.2.16. İstatistiksel Analizler  

 Çalışmaya ait veriler IBM SPSS 20 paket programında ANOVA ile P≤0,05 

anlamlılık düzeyinde eşit dağılan varyanslar için Duncan testi eşit olmayan 

dağılımlar için Tamhane testiyle değerlendirilmiştir. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

4.1. Büyüme Parametreleri 

 İkram domates çeşidinin (Lycopersicum esculentum L) uygulama öncesi 

genel görünümü Şekil 4.1.’deki gibi olup bitkiler meyve ve toprak uygulaması 

olarak iki gruba ayrılmıştır. Haftada bir kez olmak üzere üç hafta boyunca bitkilere 

Şekil 3.3’te ki gibi sprey yöntemiyle uygulama yapılmıştır. Dördüncü hafta bitkiler 

hasat edilmiştir. 

 

 
Şekil 4.1. İklim odasında uygulamalar yapılmadan önceki domates bitkilerinin genel 

görünümü 
 

 Şekil 3.2.’de meyvelere sprey yöntemi ile uygulama yapmadan önce LPE 

konsantrasyonları ve PEG’in toprağa bulaşmaması için alüminyum folyo ile 

toprağın üstü kapatılmıştır.  
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Şekil 4.2. İkram domates çeşidinin toprak uygulamalarından bir hafta sonraki meyve renk 

değişimlerinin karşılaştırılması. 
 

 Şekil 4.2.’de İkram domates çeşidinin, toprak uygulaması yapılan bitkilerin 

hasat sırasındaki görüntüsü olup uygulamalar sırasıyla; kontrol, PEG, LPE100, 

LPE100+PEG, LPE400 ve LPE400+PEG’dir. Şekil 4.2.’de görüldüğü gibi 

uygulamalarda ki meyve renk değişimi kontrole benzer olup kızarma 

görülmemiştir. 

 

 
Şekil 4.3. İkram domates çeşidinin meyve uygulamalarından bir hafta sonraki renk 

değişimlerinin karşılaştırılması. 
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  Şekil 4.3.’de ise meyve uygulaması yapılan bitkilerin; kontrol, PEG 

LPE100, LPE100+PEG, LPE400 ve LPE400+PEG uygulamalarının hasat 

sırasındaki görüntüsüdür. Sekil 4.2. ve Sekil 4.3.’de uygulamalar ve 

konsantrasyonlar arasında gözlemlenen en belirgin fark meyvelerin kızarması 

olduğu görülmektedir.  

 

 
Şekil 4.4. İkram domates çeşidinde kontrol, PEG, LPE100’ün meyve ve toprak 

uygulamalarında renk değişimlerin karşılaştırılması. 
 

 
Şekil 4.5. İkram domates çeşidinin kontrol, PEG, LPE400’ün meyve ve toprak 

uygulamalarında renk değişimlerin karşılaştırılması. 
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Şekil 4.6. İkram domates çeşidinin kontrol, PEG, LPE100+PEG’in meyve ve toprak 

uygulamalarında renk değişimlerin karşılaştırılması. 
 

 
Şekil 4.7. İkram domates çeşidinin kontrol, PEG, LPE400+PEG’in meyve ve toprak 

uygulamalarında renk değişimlerin karşılaştırılması. 
 

4.1.1. Gövde Kuru Ağırlık 

4.1.1.1. Meyve Sprey Uygulamasının Gövde Kuru Ağırlığına Etkisi 

 İkram domates çeşidinin (Lycopersicum esculentum L.) LPE uygulaması 

sonucu gövde kuru ağırlığı Şekil 4.8’e bakıldığında kontrol 4,74 g iken LPE100’ün 

5 g ve LPE100+PEG’in 5,65 g yükselme, diğer uygulamalarda ise LPE400 (4,50 

g), PEG (4,09 g) ve LPE400+PEG (4,02 g) azalma görülmektedir. Bu değişimler 
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istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. Meyve uygulamaları LPE100+PEG’e 

göre kıyaslama yapıldığında LPE400+PEG’deki azalış istatiksel olarak önemli 

görülmüştür. LPE400+PEG’e göre kıyasladığımızda da LPE100+PEG’deki artış 

istatistiksel olarak önemli görülmüştür (Duncan, p≤0,05). 

 

4.1.1.2. Toprak Uygulamasının Gövde Kuru Ağırlığına Etkisi 

 İkram domates çeşidinin gövde kuru ağırlığı için Şekil 4.8’e bakılıp kon-

trolle kıyaslama yapıldığında bütün uygulamalardaki değişimler istatistiksel olarak 

önemli bulunmamıştır. Toprak uygulamaları kendi aralarında kıyaslama 

yapıldığında da değişimler istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. 

 

 
Şekil 4.8. Domateste meyve ve toprak uygulamalarının gövde kuru ağırlık üzerine etkisi. 
 

4.1.1.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarının Karşılaştırılması 

 Şekil 4.8’e göre toprak ve meyve uygulamalarının kombinasyonlarına 

bakıldığında toprak uygulamasında kontrole göre LPE100, LPE400 ve PEG de 

azalma gözlemlenmiştir. Ayrıca LPE100+PEG ve LPE400+PEG 

kombinasyonlarında artma görülmüştür. Meyve uygulamasında ise LPE100, 

LPE100+PEG artış görülürken, LPE400+PEG, LPE400 ve PEG azalma 

görülmüştür. PEG konsantrasyonunda azalma görülmesinin nedeni bitkinin su 

stresi karşısındaki bir etkisi olarak düşünülmektedir. Çünkü stres sırasında tepki 
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olarak yapraktaki su potansiyelinde azalma görülür (Huitzimengari ark. 2014). 

LPE100+PEG konsantrasyonunda LPE etken maddesi PEG‘in etkisini en aza 

indirmeye çalıştığı düşünülmektedir. Bunun nedeni ise LPE maddesi bitkinin 

kuraklık stresinden daha çabuk kurtulmasını sağlamasıdır. Ancak bu özellik doğru 

konsantrasyon, ışık ve zamanlamayla daha iyi sonuç elde edilebilir (Snider ve Palta 

2003). 

 

4.1.2. Gövde Taze Ağırlık 

4.1.2.1. Meyve Sprey Uygulamasının Gövde Taze Ağırlığına Etkisi 

 İkram domates çeşidinin (Lycopersicum esculentum L.) gövde taze ağırlığı 

kontrolle (19,01 g) karşılaştırıldığında Şekil 4.9’da da görüldüğü gibi LPE100 

(24,5 g), LPE400 (21,1 g), LPE100+PEG (26,33 g) ve PEG (21,08 g) 

uygulamalarında artış, LPE400+PEG (17,2 g) uygulamasında azalış 

gözlemlenmiştir. Fakat istatistiksel olarak önemli bir değişim LPE100+PEG 

kombinasyonunda görülmüştür. LPE100 ve LPE100+PEG’e göre kıyaslama 

yaptığımızda ise LPE400+PEG deki değişim istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur. LPE400+PEG’e göre kıyaslama yapıldığında da LPE100+PEG’deki 

değişim istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (Duncan, p≤0,05). 

 

4.1.2.2. Toprak Uygulamasının Gövde Taze Ağırlığına Etkisi 

 Toprak uygulamasına bakıldığında gövde taze ağırlığının kontrole (19,005 

g) göre değişimi Şekil 4.9’daki gibi olup, LPE400 (22,02 g) ve PEG (21,08 g) de 

LPE400+PEG (23,31 g) artış, LPE100 (18,30 g) ve LPE100+PEG (19 g) de azalış, 

gözlenmiş olup istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. Toprak uygulamalarını, 

kendi aralarında kıyasladığımızda ki değişimler istatistiksel olarak önemli 

bulunmamıştır. 
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4.1.2.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarının Karşılaştırılması 

 Toprak ve meyve uygulaması için Şekil 4.9’a baktığımızda kontrole göre 

kıyaslamada toprak uygulamasında LPE100 ve LPE100+PEG’de gövde taze 

ağırlığında azalış gözlemlenirken, meyve uygulamasında artış gözlemlenmiştir. 

LPE400+PEG’e baktığımızda ise kontrole göre meyve uygulamasında azalış, 

toprak uygulamasında ise artış gözlemlenmiştir. PEG uygulamasında kontrole göre 

artış olmasına rağmen LPE100+PEG ve LPE400+PEG kombinasyonlarının toprak 

ve meyve uygulamaları arasında fark olmasının sebebi LPE’nin konsantrasyon 

farkı ve uygulama yönteminden kaynaklandığı düşünülmektedir. Çünkü LPE 

bitkinin kuraklık stresinden daha erken kurtulmasına yardımcı olurken doğru 

konsantrasyon ve uygulama ile daha iyi sonuç elde edildiği diğer çalışmalarda da 

bildirmiştir (Snider ve Palta 2003). Kıran ve arkadaşlarının (2015) yaptığı 

çalışmada domates, patlıcan ve kavun genotiplerinin kuraklık stresine maruz 

bıraktıklarında kuru ve yaş ağırlığında azalma olduğunu belirtmişlerdir. Ancak 

bizim yaptığımız çalışma da PEG’in  LPE ile birlikte kullanıldığı bazı 

kombinasyonlarında kontrole göre gövde taze ağırlığında azalma görülmüştür. Bazı 

kombinasyonlarda artış görülmesi LPE uygulamasının dozundan ve kullanım 

şeklinden kaynaklı olduğu düşünülmektedir. Ayrıca LPE’nin PEG ile etkileşime 

girip PEG’in etkisini azalttığı da düşünülmektedir. 

 

 
Şekil 4.9. Domateste meyve ve toprak uygulamalarının gövde taze ağırlık üzerine etkisi. 
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4.1.3. Kök Taze Ağırlık  

4.1.3.1. Meyve Sprey Uygulamasının Kök Taze Ağırlığına Etkisi 

 İkram domates çeşidinin (Lycopersicum esculentum L.) kök taze ağırlığını 

kontrole göre baktığımızda LPE100, LPE400 ve LPE100+PEG uygulamalarında 

istatistiksel olarak önemli bir artış gözlemlenmiştir. Kontrol grubu 7,02 g iken 

LPE100 uygulaması 10,98 g, LPE400 uygulaması 13,7 g ve LPE100+PEG 

uygulaması 10,59 g’dir. LPE100 ve LPE100+PEG’e göre kıyaslama yapıldığında 

LPE400, PEG, LPE400+PEG kombinasyonlarındaki değişim istatistiksel olarak 

önemli bulunmuştur. LPE400’e göre kıyaslama yapıldığında LPE100, 

LPE100+PEG ve LPE400+PEG’deki değişimler de istatistiksel olarak önemli 

olduğu, LPE400+PEG göre bakıldığında da LPE100, LPE100+PEG ve 

LPE400’deki değişimler istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (Duncan, p≤0,05). 

 

4.1.3.2. Toprak Uygulamasının Kök Taze Ağırlığına Etkisi 

 Toprak uygulamasında kök taze ağırlığı kontrole göre bakıldığında Şekil 

4.10’da da olduğu gibi uygulamalarda artış olmasına rağmen  istatistiksel olarak 

önemli bir değişim gözlemlenmemiştir, Toprak uygulamasında yapılan 

uygulamalar kendi aralarında kıyaslanma yapıldığında da değişimler istatistiksel 

olarak önemli bulunmamıştır. 

 

 
Şekil 4.10. Domateste meyve ve toprak uygulamalarının kök taze ağırlık üzerine etkisi. 
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4.1.3.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarının Karşılaştırılması 

 Toprak ve meyve  uygulamalarını kıyasladığımızda LPE’nin tek 

kullanıldığı ve PEG ile birlikte kullanıldığı bütün uygulamalar kontrole göre arttığı 

görülmüştür. Kontrole göre artışın en fazla olduğu uygulama meyve 

uygulamasında LPE400 de görülmüştür. Böylece hem toprak hem meyve 

uygulamalarının kök üzerinde benzer etkiye sahip olduğu da görülmüştür. Toprak 

ve meyve uygulamalarında kök gelişiminde olumlu bir etki oluşturmuştur .Toprak 

ve meyve uygulaması farklılıkları LPE’nin 100 ve 400 dozunda görülmüştür. 

Meyve uygulamasında LPE100 azalırken, LPE400 de artış olmuştur. Toprak 

uygulamasında ise LPE100 artış, LPE400 de azalma olup, bu durum LPE’nin 100 

ve 400 dozlarında bitkiye verilme metoduna göre kök taze ağırlığında farklılık 

olabildiği gibi LPE konsantrasyonun da etkili olabileceğini düşündürmüştür. 

  Uyguladığımız %4’lük PEG konsantrasyonu kök taze ağırlığında azalma 

meydana geldiği, buna rağmen LPE100 ve LPE400 birlikte kullanıldığında PEG’in 

etkisinin azaldığı da görülmüştür. En iyi etkiyi toprak uygulamasında 

LPE400+PEG görülürken, meyve uygulamasında ise LPE100+PEG de 

görülmüştür. Her iki uygulamada farklı LPE konsantrasyonlarında iyileşme olması 

LPE’nin bitkiye verilme şeklinin farklı olmasından olabileceği düşünülmektedir. 

Bu çalışmanın sonucuna bağlı olarak Kıran ve arkadaşlarının (2015) domates, 

patlıcan ve kavun genotiplerine uyguladıkları kuraklık çalışmasına benzer bir etki 

oluşturduğu görülmüştür.  

 

4.1.4. Kök Kuru Ağırlık 

4.1.4.1. Meyve Sprey Uygulamasının Kök Kuru Ağırlığına Etkisi 

 İkram domates çeşidinin (Lycopersicum esculentum L.) kök kuru 

ağırlığının kontrole (0,91 g) göre kıyaslamasında PEG (0,63 g) ve LPE400+PEG 

(0,72 g) uygulamalarında bir azalış, LPE100 (0,94 g), LPE400 (1,18 g) ve 

LPE100+PEG (0,1 g) artış olmuştur. Ancak istatistiksel olarak bu değişimler 

önemli bulunmamıştır. Fakat LPE400 göre kıyaslama yapıldığında 
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LPE400+PEG’deki azalış istatistiksel olarak önemli görülmüştür. LPE400+PEG 

göre kıyaslama yapıldığında ise LPE400’deki artış istatistiksel olarak önemli 

görülmüştür (Duncan, p≤0,05). 

 

4.1.4.2. Toprak Uygulamasının Kök Kuru Ağırlığına Etkisi 

 Toprak uygulamasında kuru ağırlığı Şekil 4.11.’e bakıldığında kontrol 0,91 

g iken LPE100 1,12 g olup bir artış göstermiştir, LPE400 0,78 g, LPE100+PEG 

0,78 g, LPE400+PEG 0,85 g, PEG 0,64 g olup bir azalış olmuştur ve bu durum 

istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. Toprak uygulamaları kendi aralarında 

istatistiksel olarak değerlendirme yapıldığında önemli bir değişim görülmemiştir. 

 

4.1.4.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarının Karşılaştırılması 

 Toprak ve meyve uygulamalarını kıyasladığımızda; toprak uygulamasında 

LPE100 de artış görülürken diğer uygulamalarda azalma görülmüştür. Meyve 

uygulamasında ise LPE400 de artış diğer uygulamalarda azalma görülmektedir. 

Uygulamalar arasındaki farklılıklar LPE’nin bitkiye verilme yönteminden kaynaklı 

olabileceği düşünülmektedir. PEG uygulamasında azalma görülmesi kuraklık 

stresine maruz kaldığı sonucuna varılabilir. Fakat LPE’ nin PEG ile birlikte 

kullanıldığı kombinasyonlar her iki uygulamada da artış göstermesi LPE’ nin 

kuraklığa karşı olumlu yönde bir etkisi yarattığı düşünülmektedir. Bu sonuca 

benzer olarak Hong et.al. (2009) yılında turp bitkisine yaptıkları çalışmada LPE 

uygulaması yapılan bitkilerin strese karşı pozitif yönde harekete geçtiğini 

belirtmiştir. 
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Şekil 4.11. Domateste meyve ve toprak uygulamalarının kök kuru ağırlığı üzerine etkisi. 

 

4.1.5. Kök Uzunluk 

4.1.5.1. Meyve Sprey Uygulamasının Kök Uzunluğuna Etkisi 

İkram domates çeşidinin (Lycopersicum esculentum L.) kök uzunluğu Şekil 

4.12.’deki gibi kontrolde 20,23 cm iken PEG’de 18,68 cm ve LPE100+PEG’de 

18,33 cm’ dir. Diğer uygulamalarda ise LPE400 (24,6 cm), LPE100 (20,33 cm) ve 

LPE400+PEG (23,24 cm), artış olmasına rağmen istatistiksel olarak önemli bir 

değişim gözlemlenmemiştir. Meyve uygulamaları kendi arasında kıyaslamada da 

istatistiksel olarak önemli bir değişim görülmemiştir. 

 

4.1.5.2. Toprak Uygulamasının Kök Uzunluğuna Etkisi 

Toprak uygulamasında kök uzunluğuna bakıldığında kontrol (20,23 cm) ile 

kıyaslama da LPE100 uygulamasında (30,58 cm) bir artış gözlenmiş olup 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Diğer uygulamalar arasındaki değişime 

bakıldığında ise istatistiksel olarak önemli görülmemiştir. 
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Şekil 4.12. Domateste meyve ve toprak uygulamalarının kök uzunluğu üzerine etkisi. 

 

4.1.5.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarının Karşılaştırılması 

Toprak ve meyve uygulamalarına bakıldığında her iki uygulama arasında 

farklılıklar görülmektedir. Meyve uygulamasında LPE100, LPE400 ve 

LPE100+PEG’de boy uzunluğunda artış mevcutken, toprak uygulamasında azalma 

görülmektedir. PEG uygulamasına baktığımızda ise boy uzunluğunun kontrole 

göre azaldığı görülmektedir. Fakat meyve uygulamasında LPE100 ile birlikte 

verilen PEG’de azalma görülmesi, toprak uygulamasında ise aynı kombinasyonun 

artması LPE100’ün her ki uygulamada farklı bir etki oluşturduğu düşünülmektedir. 

 Jeong ve arkadaşları. 2012’de Arabidopsis thaliana ecotype Columbia-0 

bitkisine yaptıkları çalışma da LPE’nin kök gelişimini etkilediğini ve lateral kök 

uzunluğuna etki ettiğini belirtmişlerdir. Özgen ve arkadaşları (2008) LPE’nin farklı 

dozlarını kullanarak kökteki etkisine baktıklarında 200 ppm LPE’nin kök 

oluşumunda toksik etki yarattığı düşünülmüştür. Aynı deneme de 50 ve 100 ppm 

LPE dozlarını kök gelişiminin kontrole benzer olduğu belirtilmiştir. Yaptığımız 

çalışma da LPE100’ün kontrole yakın olması dozun kök gelişimini etkisinde etkisiz 

kalmasına neden olmuş olabildiğini düşündürmektedir. Fakat LPE400’deki kök 

uzunluğundaki artış Jeong et.al. (2012) yaptıkları çalışmayı desteklemektedir.  
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4.1.6. Gövde Uzunluk 

4.1.6.1. Meyve Sprey Uygulamasının Gövde Uzunluğuna Etkisi 

 İkram domates çeşidinin (Lycopersicum esculentum L.) gövde uzunluk 

değişimi kontrole (38,63 cm) göre kıyaslama Şekil 4.13.’deki gibi olup istatistiksel 

olarak önemli artış LPE100+PEG (46,03 cm)’de görülmüştür. Diğer 

uygulamalardaki değişimler  istatistiksel olarak önemli görülmemiştir. Şekil 4.14.‘e 

bakıldığında uygulamalar arasında fark görülmektedir. LPE100 göre bakıldığında 

LPE100+PEG’deki artış istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. LPE400 göre 

bakıldığında ise LPE100 ve LPE100+PEG’deki artışlar istatistiksel olarak önemli 

görülmüş olup, LPE100+PEG’e göre kıyaslama yapıldığında ise LPE100 artış ile 

LPE400+PEG azalış istatistiksel olarak önemli görülmüştür. LPE400+PEG göre 

bakıldığında ise LPE100+PEG’deki artış istatiksel olarak önemli bulunmuştur 

(Duncan, p≤0,05). 

 

4.1.6.2. Toprak Uygulamasının Gövde Uzunluğuna Etkisi 

 Toprak uygulamasında gövde uzunluğa bakıldığında Şekil 4.14’de kontrole 

(38,63 cm) kıyasla LPE100 (28,73 cm) ve LPE400 (36,06 cm) uygulamalarında 

istatistiksel olarak önemli bir azalış gözlemlenmiştir. Fakat LPE400+PEG (41 cm) 

ve PEG (40,96 cm)’de artış, LPE100+PEG (31,63 cm) azalış gözlendiği halde 

istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. LPE100+PEG ve LPE400+PEG göre 

kıyaslama yapıldığında LPE100 ve LPE400’deki azalışlar istatistiksel olarak 

önemli görülmüştür. LPE100’e göre kıyaslama yapıldığında LPE100+PEG  azalış 

ve LPE400+PEG artış istatistiksel olarak önemli görülmüştür. LPE400’e göre 

bakıldığında ise LPE400+.PEG’deki artış istatistiksel olarak önemli görülmüştür 

(Duncan, p≤0,05). 

 

4.1.6.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarının Karşılaştırılması 

 Toprak ve meyve uygulamaları kendi aralarında kıyaslama yapıldığında 

aynı uygulamalar arasındaki farklılıklar dikkat çekmektedir. Ayrıca %4’lük PEG 
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uygulamasının kombinasyonları arasında farklılık uygulama şekli ve LPE’nin 

konsantrasyonu ile alakalı olabileceğini düşündürmektedir. Toprak uygulamasında 

yüksek LPE dozu, meyve uygulamasında ise düşük LPE dozu PEG’in yarattığı 

cevabı en aza indirmeye çalıştığı ve kuraklıkla mücadele ettiği düşünülmektedir.  

 

 
Şekil 4.13. Domateste meyve ve toprak uygulamalarının gövde uzunluğu üzerine etkisi. 
 

4.2. Oransal Su İçeriği (OSİ) 

4.2.1. Meyve Sprey Uygulamasının OSİ’ ye Etkisi 

 İkram domates çeşidinin (Lycopersicum esculentum L.) oransal su 

içeriğinin belirlenmesinde Şekil 4.14’e. bakıldığında kontrolle (79,57 mg) 

kıyaslamada LPE100 (88,18 mg) artış diğer uygulamalarda ise LPE400 (61,85 

mg), PEG (67,13 mg), LPE100+PEG (78,36 mg) ve LPE400+PEG (77,05 mg) 

azalma olmasına rağmen istatistiksel olarak önemli saptanmıştır. Meyve 

uygulamaları kendi aralarında kıyaslama yapıldığında da değişimler istatistiksel 

olarak önemli bulunmamıştır. 

 

4.2.2. Toprak Uygulamasının OSİ ye Etkisi 

 Toprak uygulamasında oransal su içeriğine bakıldığında Şekil 4.15.’de 

kontrolle göre karşılaştığında bütün uygulamalardaki değişimler istatistiksel olarak 

önemli bulunmamıştır. LPE400’e göre bakıldığında LPE100+PEG artış, 

LPE100+PEG’e göre bakıldığında ise LPE400’deki azalış istatistiksel olarak 

önemlilik göstermiştir (Duncan, p≤0,05). 
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Şekil 4.14. Domateste meyve ve toprak uygulamalarının OSİ üzerine etkisi. 
 

4.2.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarının Karşılaştırılması 

 Kontrol grubuna göre OSİ’ye PEG uygulamalarında azaldığı (Şekil 4.14.) 

görülmektedir. Bu azalmanın nedeni topraktaki suyu alamayan bitkinin osmatik 

basıncın yükselmesiyle su alımında zorlanma meydana gelmesi ve bu durumdan 

dolayı yaprakta OSİ miktarında düşme görülmektedir. Ancak toprak 

uygulamasında LPE100+PEG’de bir artış göstermesi yapraklardaki solunumun 

azalmasından kaynaklı olduğu düşünülmüştür (Farag ve Palta 1993) Aynı zamanda 

PEG in etkisini azaltarak kuraklık stresini baskıladığı düşünülmektedir (Kaur ve 

Palta 1997). Huitzimengari et.al. (2014) ve Shakell et.al. (2012) yaptıkları çalışma 

da su stresi karşısında bitkinin yaprağındaki su potansiyelinin azaldığını 

belirtmişlerdir. Aynı şekilde Fakhra et.al. (2013) yaptıkları çalışmada da kuraklık 

stresinde oransal su içeriğini azalma olduğunu belirtmişlerdir. 

 

4.3. Klorofil ve Karotenoid Konsantrasyonu 

4.3.1. Klorofil-a Konsantrasyonu 

4.3.1.1. Meyve Sprey Uygulamasının Klorofil-a Konsantrasyonuna Etkisi 

 İkram domates çeşidinin (Lycopersicum esculentum L.) klorofil-a 

değişiminde Şekil 4.15’ e bakıldığında kontrole 6,86 mg/g TA’ya göre kıyaslama 

da bütün uygulamalarda istatistiksel olarak önemli bir azalma gözlemlenmiştir. Bu 

azalmalar; Ek-1’de görüldüğü gibi LPE100 3,08 mg/g TA, LPE100+PEG 2,82 
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mg/g TA, LPE400 3,39 mg/g TA, LPE400+PEG 6,27 mg/g TA, PEG 4,09 mg/g 

TA’dır. LPE100’e göre kıyaslama yapıldığında LPE400+PEG’deki değişim, 

LPE400’e göre kıyaslama yapıldığında LPE100+PEG ve LPE400+PEG’deki 

değişimler, LPE100+PEG’e göre bakıldığında ise LPE400 ve LPE400+PEG’deki 

değişimler, LPE400+PEG göre bakıldığında ise LPE100, LPE400 ve 

LPE100+PEG’deki değişimler istatistiksel olarak önemli görülmüştür (Duncan, 

p≤0,05). 

 

4.3.1.2. Toprak Uygulamasının Klorofil-a Konsantrasyonuna Etkisi 

 Toprak uygulamasında Şekil 4.15’e bakıldığında kl-a değişiminde kontrole 

6,86 mg/L’ye göre kıyaslamada uygulamaların hepsinde istatistiksel olarak önemli 

bir azalma bulunmuştur. Ek-2’de de görüldüğü gibi LPE100 4,35 mg/g TA, 

LPE100+PEG 4,51 mg/g TA, LPE400 6,07 mg/g TA, LPE400+PEG 4,42 mg/g TA 

ve PEG 4,66 mg/g TA’lik değişim gözlemlenmiştir. LPE100’e göre kıyaslama 

yapıldığında LPE400’deki değişim, LPE400’e göre kıyaslama yapıldığında bütün 

kombinasyonlardaki değişimler, LPE100+PEG ve LPE400+PEG’e göre kıyaslama 

yapıldığında LPE400’deki değişim istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 

(Duncan, p≤0,05). 

 

 
Şekil 4.15. Domateste meyve ve toprak uygulamalarının kl-a üzerine etkisi. 
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4.3.1.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarının Karşılaştırılması 

 Toprak ve meyve uygulamasını kıyasladığımızda her iki uygulamada da kl-

a miktarının düştüğü görülmektedir. Ek-1 ve Ek-2’de verildiği gibi kontrole göre 

ortalamalarda azalma meydana gelmiştir. Meyve uygulamasında kl-a miktarında 

Şekil 4.15’de. görüldüğü gibi en çok düşüş LPE100+PEG’de olurken, toprak 

uygulamasında LPE100 uygulamasında olmuştur. Bu durum bitkilerin LPE’nin 

farklı konsantrasyonlarına bağlı olarak strese karşı verdiği cevap olarak 

düşünülmektedir. Bu durumdan dolayı LPE konsantrasyonlarının bitkide toprak ve 

meyve uygulaması için strese neden olabileceği düşünülmektedir. Kuraklık için 

uygulanan PEG’de kontrole göre düşüş gözlemlenmesi bitkinin su stresine bağlı bir 

değişimi olduğu düşünülmektedir. Bu durum Kıran ve arkadaşlarının (2015) 

domates, patlıcan ve kavun genotiplerine kuraklık stresi uyguladıkları çalışmaya 

benzerdir. Huitzimengari ve arkadaşları (2014) Capsicum annuum L. cv. Cannon 

bitkisine yaptıkları çalışmada su stresi boyunca kl-a miktarının su stresinin 

ilerlemesiyle azaldığını belirterek çalışmamıza benzer bir sonuç ortaya koymuştur. 

 

4.3.2. Klorofil-b Konsantrasyonu 

4.3.2.1. Meyve Sprey Uygulamasının Klorofil-b Konsantrasyonuna Etkisi 

 İkram domates çeşidinin (Lycopersicum esculentum L.) klorofil-b 

değişimine bakıldığında Şekil 4.15’de görüldüğü gibi kontrole kıyaslama 

yapıldığında  uygulamaların her birinde düşüş olmasına rağmen istatistiksel olarak 

önemli görülen azalmalar; LPE100, ve LPE100+PEG ve LPE400 uygulamalarında 

gözlemlenmiştir. Ek-1’de görüldüğü gibi kontrol 2,37 mg/g TA iken LPE100 1,50 

mg/g TA, LPE100+PEG 1,38 mg/g TA, LPE400 1,3 mg/g TA’dir. LPE100’e göre 

kıyaslama yapıldığında istatistiksel olarak önemli azalış LPE400+PEG de 

görülmüştür. LPE400’e göre bakıldığında LPE400+PEG’deki azalış, 

LPE100+PEG’e göre bakıldığında ise istatistiksel olarak önemli değişim 

LPE400+PEG’de görülmüştür. LPE400+PEG’e bakıldığında ise LPE’nin 100, 400 
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ve LPE100+PEG’deki değişimler istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (Duncan, 

p≤0,05). 

 

4.3.2.2. Toprak Uygulamasının Klorofil-b Konsantrasyonuna Etkisi 

 Toprak uygulamasında kl-b’ye Şekil 4.16.’ ya bakıldığında kontrol 

(2,37mg/g TA) kıyasla LPE100+PEG (1,43 mg/g TA) ve LPE400+PEG (1,59 mg/g 

TA) uygulamalarında istatistiksel olarak önemli bir düşüş gözlemlenmiştir. 

LPE400’e göre kıyaslamaya yaptığımızda ise LPE100+PEG ve LPE400+PEG deki 

değişimler istatistiksel olarak önemli olduğu saptanmıştır. LPE100+PEG ve 

LPE400+PEG’e göre kıyaslama yapıldığında LPE400’deki değişimler istatistiksel 

olarak önemlidir (Duncan, p≤0,05). 

 

 
Şekil 4.16. Domateste meyve ve toprak uygulamalarının kl-b üzerine etkisi.  
 
4.3.2.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarının Karşılaştırılması 

 Toprak ve meyve uygulamaların karşılaştırılması Şekil 4.16’ya. 

bakıldığında bütün uygulamalarda kontrole göre düşüş gözlemlenmiştir. Bu durum 

Ek-1 ve Ek-2’de verildiği gibi uygulamalar arasında farklılıklar bitkinin strese 

girdiğini düşündürmektedir. Yine aynı şekilde PEG’in tek ve LPE ile birlikte 

kullanıldığı kombinasyonlarda da değişim görülmektedir. 
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4.3.3. Total Klorofil Konsantrasyonu 

4.3.3.1. Meyve Sprey Uygulamasının Total Klorofil Konsantrasyonuna Etkisi 

 İkram domates çeşidinin (Lycopersicum esculentum L.) total klorofil 

değişiminde Şekil 4.17.’ye bakıldığında kontrole kıyasla uygulamalardaki değişim 

istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. Meyveye uygulanan bütün uygulamaları 

kendi içerisinde kıyaslama yapıldığında ise değişimler istatistiksel olarak önemlidir 

(Duncan, p≤0,05). 

 

4.3.3.2. Toprak Uygulamasının Total Klorofil Konsantrasyonuna Etkisi 

 Toprak uygulamasında total klorofil içeriği Şekil 4.17’ye bakıldığında 

kontrole göre kıyaslama yapıldığında uygulamalar arasındaki değişimler 

istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. LPE100, LPE100+PEG ve 

LPE400+PEG uygulamalarına göre kıyaslama yaptıldığında ise istatistiksel olarak 

önemli bulunan değişim LPE400 de görülmüştür. LPE400’e göre kıyaslama 

yaptığımızda ise toprağa uygulanan tüm uygulamalardaki değişimler istatistiksel 

olarak önemlidir (Duncan, p≤0,05). 

 

 
Şekil 4.17. Domateste meyve ve toprak uygulamalarının toplam klorofil üzerine etkisi.  
 

4.3.3.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarının Karşılaştırılması 

 Toprak ve meyve uygulaması kıyaslandığında Ek-1 ve Ek-2’de görüldüğü 

gibi uygulamalar da total klorofilde azalma meydana gelmiştir. 
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 Farag ve Palta(1993b) yaptığı çalışma da LPE’nin 100 ppm’lik dozu 

klorofil içeriğini arttırdığını ve yaprakların daha dinç ve taze olduğunu 

belirtmektedir. Özgen ve arkadaşlarının (2005) yaptıkları çalışmada da klorofil 

miktarının kontrole göre arttığı ve sağlıklı yapraklar olduğunu belirtilmiştir. Kaur 

ve Palta (1997) yaptıkları çalışmada da bitkinin yaşam süresini uzattığını ve 

yaşlanmayı geciktirdiğini bildirmişlerdir. Hong ve arkadaşları (2009) yaptıkları 

çalışma da düşük ışığın ve 20 ppm dozundaki LPE’nin klorofil ve karetonoid 

miktarında azalmaya sebep olduğunu bildirmişlerdir. Bizim yaptığımız çalışmada 

da tüm LPE uygulamalarında klorofil miktarlarında azalma görülmüştür. Aynı 

zamanda bitkinin yapraklarında sararmalar görülmüştür. Bu durum LPE dozunun 

farklı zamanda verilmiş olduğu ya da bitkinin cinsine bağlı olarakta değişebileceği 

düşünülmektedir. Uyguladığımız LPE’nin 100 ve 400 ppm dozları kontrol 

gruplarına göre kıyaslama yaptığımızda yapraklarda sararmanın artığı görülmüştür. 

 

4.3.4. Karotenoid Konsantrasyonu 

4.3.4.1. Meyve Sprey Uygulamasının Karotenoid Konsantrasyonuna Etkisi 

 İkram domates çeşidinin (Lycopersicum esculentum L.) meyve 

uygulamasının karotenoid değişiminde Şekil 4.19.’a bakıldığında kontrolle 

kıyaslamada bütün uygulamalarda istatistiksel olarak önemlilik saptanmamıştır. 

LPE400 göre kıyaslama yapıldığında, LPE100+PEG’deki değişimler, 

LPE100+PEG göre LPE400 ve LPE400+PEG’deki değişimler, LPE400+PEG göre 

LPE100+PEG’deki istatistiksel olarak önemlidir (Tamhane, p≤0,05). 

 

4.3.4.2. Toprak Uygulamasının Karotenoid Konsantrasyonuna Etkisi  

 Toprak uygulamasında karotenoid içeriği Şekil 4.18.’e bakılarak kontrole 

kıyaslama yapıldığında istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. Uygulamalar 

kendi arasında kıyaslama yapıldığın da da değişimler istatistiksel olarak önemli 

değildir. 
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Şekil 4.18. Domateste meyve ve toprak uygulamalarının karotenoid üzerine etkisi. 
 

4.3.4.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarının Karşılaştırılması 

 Ek-1 ve Ek-2’de görüldüğü gibi karotenoid miktarında hem meyve hem 

toprak uygulamasında azalma görülmüştür. LPE ve PEG uygulamaların birlikte 

kullanıldığı toprak uygulamasında LPE100+PEG’deki düşüş LPE400+PEG‘e göre 

fazla olması LPE konsantrasyonu farklılığından olabileceği düşünülmektedir. 

LPE’nin uygulama şekli ve konsantrasyon farklılığı bitkide değişik etki 

oluşturmaktadır. Enzimatik olmayan antioksidan olarak bilinen karotenoidler 

bitkilerde bulunan pigmentlerdir. Bu pigmenler stres altında bitkinin çeşidine göre 

miktarında değişimler meydana gelmektedir (Büyük,2012). Yaptığımız 

uygulamalarda LPE’nin tek ve PEG’li kombinasyonları arasında da farklılıklar 

görülmektedir. 

 

4.4. Prolin Konsantrasyonu 

4.4.1. Meyve Sprey Uygulamasının Prolin Konsantrasyonuna Etkisi 

 İkram domates çeşidinin (Lycopersicum esculentum L.) prolin değişimine 

Şekil 4.19’a göre bakıldığında kontrole (1,49 mmol/g ku) kıyasla uygulamaların 

her birinde artış olmasına rağmen istatistiksel olarak önemli artışlar LPE100+PEG 

2,52 mmol/g ku, LPE400 3,78 mmol/g ku ve PEG 2,23 mmol/g ku 

uygulamalarında saptanmıştır. LPE100’e göre kıyaslama yapıldığında LPE400 ve 
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LPE100+PEG’deki değişimler istatistiksel olarak önemlidir. LPE400’e göre 

kıyaslama yapıldığında ise LPE100, LPE100+PEG ve LPE400+PEG’deki 

değişimler önemli bulunmuştur. LPE100+PEG’e göre kıyaslama yapıldığında ise 

LPE100, LPE400 ve LPE400+PEG değişimler istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur. LPE400+PEG’e göre kıyaslama yapıldığında ise LPE100, 

LPE100+PEG değişimler istatistiksel olarak önemli görülmüştür (Duncan, p≤0,05). 

 

4.4.2. Toprak Uygulamasının Prolin Konsantrasyonuna Etkisi 

 Toprak uygulamasında prolin içeriğine. bakıldığında kontrole (1,49 

mmol/g ku) kıyasla bütün uygulamalarda artış olmasına rağmen LPE100 (3,94 

mmol/g ku), LPE400 (2,50 mmol/g ku)ve PEG (2,23 mmol/g ku) 

uygulamalarında ki artış istatistiksel olarak önemli bir değişim olarak bulunmuştur. 

LPE100’e göre kıyaslama yapıldığında toprak uygulamasındaki bütün 

uygulamalardaki değişimler istatistiksel olarak önemlidir. LPE400’e göre 

bakıldığında LPE100 ve LPE100+PEG’deki değişimler istatistiksel olarak 

önemlidir. LPE100+PEG’e göre bakıldığında ise LPE100 ve LPE400’deki 

değişimler, LPE400+PEG’e göre kıyas yapıldığında ise sadece LPE100 deki 

değişim istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (Duncan, p≤0,05). 

 

 
Şekil 4.19. Domateste meyve ve toprak uygulamalarının prolin üzerine etkisi. 
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4.4.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarının Karşılaştırılması 

 Toprak ve meyve uygulamalarını Ek-3 ve Ek-4 görüldüğü gibi prolin 

miktarında artış görülmüştür. Sadece PEG uygulamasında ki artış ile LPE ile 

birlikte kullanılan PEG uygulamalardaki artış miktarı birbirinden farklı olduğu 

görülmüştür. PEG, LPE ile birlikte kullanıldığında toprak uygulamasında LPE100 

de tek kullanılan PEG’e göre daha fazla prolin miktarı içermektedir. Fakat LPE400 

ile kullanıldığında ise tek kullanılan PEG’e göre daha az prolin içermektedir. 

Meyve uygulamasında ise LPE400 ile birlikte kullanılan PEG ve LPE100 ile 

birlikte kullanılan PEG de prolin miktarı daha fazladır. Fakhra ve arkadaşları 

(2013) su stresine orta ve düşük toleranslı bitkilerin prolin içeriğinde orta ve düşük 

çıkması prolin gibi yüksek birikimli çözünenler olarak tanımlanan osmotik ayarlar, 

domatesin su stresine karşı toleransı olduğunu belirtmişlerdir. Bitkiler stres altında 

protein bütünlüğünün sağlanması ve enzimlerin aktive edilmesinde görev yapan 

önemli bir ozmoregülatör olan prolinin stres altında arttığı belirtilmiştir (Büyük, 

2012). Yaptığımız çalışmada da LPE’nin tek ve PEG’li kombinasyonlarında ve 

PEG’in tek kullanıldığı uygulamalarda prolin miktarını artması bitkinin savunma 

mekanizmasını aktive edip kendini koruma altına aldığını göstermektedir. 

 

4.5. Çözünür Karbonhidrat Konsantrasyonu 

4.5.1. Glikoz Konsantrasyonu 

4.5.1.1. Meyve Sprey Uygulamasının Glikoz Konsantrasyonuna Etkisi 

 İkram domates çeşidinin (Lycopersicum esculentum L.) meyve 

uygulamasında glikoz miktarı Şekil 4.20.’ye bakıldığında kontrole kıyasla bütün 

uygulamalarda azalış olmasına rağmen istatistiksel olarak önemli bir değişim 

göstermemiştir. LPE400 ve LPE400+Peg uygulamalarına bakılarak yapılan 

kıyaslamada sadece LPE100+PEG’deki değişim istatistiksel olarak önemlidir. 

LPE100+PEG’e göre kıyaslama yapıldığında ise LPE400 ve LPE400+PEG’deki 

değişimler istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (Tamhane, p≤0,05). 
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4.5.1.2. Toprak Uygulamasının Glikoz Konsantrasyonuna Etkisi 

 Toprak uygulamasında glikoz miktarı Şekil 4.20’ ye bakıldığında kontrole 

( 6,11 mg/g ku) kıyasla LPE100 ( 4,60 mg/g ku) de azalış, LPE400 (7,55 mg/g ku), 

LPE400+PEG (8,82 mg/g ku) ve LPE100+PEG (10,66 mg/g ku) uygulamasında 

artış olmuştur. Bu değişimler istatistiksel olarak önemli bulunmuştur.Toprağa 

uygulanan bütün uygulamaların kendi aralarındaki değişimleri istatistiksel olarak 

önemlidir (Duncan, p≤0,05). 

 

 
Şekil 4.20. Domateste meyve ve toprak uygulamalarının glikoz üzerine etkisi.  
 

4.5.1.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarının Karşılaştırılması 

 Toprak ve meyve uygulamasını Ek-3 ve Ek-4 bakarak kıyaslama 

yaptığımızda LPE’nin tek kullanıldığı ve PEG ile birlikte kullanıldığı ayrıca 

PEG’in tek kullanıldığı uygulamalarda glikoz miktarında farklılıklar 

görülmektedir. Bu farklılık LPE’nin konsantrasyonu ve PEG ile birlikte 

kullanılmasına bağlı olarak değişiklik gösterdiği düşünülmüştür. 

 

4.5.2. Fruktoz Konsantrasyonu 

4.5.2.1. Meyve Sprey Uygulamasının Fruktoz Konsantrasyonuna Etkisi 

 İkram domates çeşidinin (Lycopersicum esculentum L.) fruktoz miktarını 

Şekil 4.22.’ye bakıldığın da kontrole kıyasla bütün uygulamalar arasında 

istatistiksel olarak önemli değişim olduğu görülmüştür. Kontrole göre uygulamalar 
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arasındaki değişimler Ek-3’teki gibidir. LPE100+PEG’e göre kıyaslama 

yaptığımızda LPE400 ve LPE400+PEG’deki değişimler istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur. LPE400’e göre kıyaslama yapıldığına ise LPE100, LPE100+PEG ve 

LPE400+PEG’deki değişimler istatistiksel olarak önemlidir. LPE100+PEG ve 

LPE400+PEG göre kıyaslama yaptığımızda ise LPE100 ve LPE400’deki 

değişimler istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (Duncan, p≤0,05). 

 

4.5.2.2. Toprak Uygulamasının Fruktoz Konsantrasyonuna Etkisi 

 Toprak uygulamasında Şekil 4.22.’ye bakıldığında fruktoz değişimi 

kontrole kıyasla uygulamalar arasındaki değişimler istatistiksel olarak önemli 

bulunmamıştır. Toprak uygulamalarını kendi aralarında kıyaslama yaptığımızda 

değişimler istatistiksel olarak önemlilik göstermiştir (Duncan, p≤0,05). 

 

 
Şekil 4.21. Domateste meyve ve toprak uygulamalarının fruktoz üzerine etkisi.  
 

4.5.2.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarının Karşılaştırılması 

 Meyve ve toprak uygulaması Ek-3 ve Ek-4 bakılarak kıyaslama 

yaptığımızda LPE’nin 100 ve 400 ppm dozlarında farklı etki yaratmıştır. Toprak 

uygulaması LPE100’de azalırken LPE400’de artmıştır. Meyve uygulamasında ise 

LPE100’de artarken LPE400’de düşmüştür. PEG uygulamasında fruktoz miktarı 

kontrole göre artmıştır. 
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 Hong ve arkadaşlarının (2009) yaptıkları çalışmada LPE’in artan dozlarının 

turp bitkisinin glikoz ve fruktoz miktarı üzerindeki etkisine bakıldığında kontrole 

benzer sonuçlar gözlemlenmiştir. Domateslerle yaptığımız çalışmada ise LPE’nin 

doz ve uygulama şekline göre uygulama grupları arasında fark görülmüştür. Fakhra 

ve arkadaşları (2013) kuraklık stresi çalışmasında çözünebilir şeker miktarının 

kontrole göre artması domatesin su stresine karşı toleransı olduğunu gösterdiğini 

belirtilmesi, çalışmamızdaki kuraklık verileriyle benzer olduğunu göstermektedir.  

 

4.6. Amino asit Konsantrasyonu 

4.6.1. Meyve Sprey Uygulamasının Amino asit Konsantrasyonuna Etkisi 

 İkram domates çeşidinin (Lycopersicum esculentum L.) amino asit 

konsantrasyonun miktarındaki değişimi Şekil 4.23.’e bakıldığında kontrole (4.37 

mmol/g ku) kıyasla uygulamalar arasında LPE100+PEG 3,36 mmol/g ku, LPE400 

8,20 mmol/g ku ve PEG 7,64 mmol/g ku’lık değişimler istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur. Diğer uygulamalardaki değişimler istatistiksel olarak önemli 

bulunmamıştır. LPE400’e göre kıyaslama yapıldığında LPE100 dışındaki tüm 

uygulamalarda istatistiksel olarak önemli değişimler görülmektedir. LPE100+PEG 

ve LPE400+PEG’e göre kıyaslama yapıldığında LPE400’deki değişimler 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (Tamhane, p≤0,05). 

 

4.6.2. Toprak Uygulamasının Amino asit Konsantrasyonuna Etkisi 

 Toprak uygulamasında amino asit konsantrasyonun miktarındaki değişimi 

için Şekil 4.23.’e bakıldığında kontrole kıyasla LPE100’de 8,18 mmol/g ku, 

LPE400 8,18 mmol/g ku ve PEG 7,34 mmol/g ku olup bu artış istatistiksel olarak 

önemli bulunmuştur. LPE100, LPE400 ve LPE100+PEG kombinasyolarına göre 

kıyaslama yaptığımızda LPE400+PEG’deki değişim istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur. LPE400+PEG’e göre kıyaslama yapıldığında uygulamadaki bütün 

kombinasyonların değişimi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (Duncan, 

p≤0,05). 
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Şekil 4.22. Domateste meyve ve toprak uygulamalarının aminoasit üzerine etkisi. 
 

4.6.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarının Karşılaştırılması 

 Toprak ve meyve uygulaması Ek-3 ve Ek-4’e aa miktarlarına göre 

kıyaslama yapıldığında LPE100 ve LPE100+PEG’de en belirgin farklılık 

görülmektedir. Toprak uygulamasında LPE100 ve LPE100+PEG de artma olurken, 

meyve uygulamasında azalma meydana gelmiştir. Meyve uygulamasında LPE100 

ile PEG’in birlikte kullanıldığı uygulama ile PEG’in tek kullanılldığı uygulama 

arasındaki fark LPE’nin uygun konsantrasyonun da PEG’in etkisini azalttığı 

düşünülmektedir. 

 

4.7. Çözünür Protein Konsantrasyonu 

4.7.1. Meyve Sprey UygulamasınınÇözünür Protein Konsantrasyonuna Etkisi 

 İkram domates çeşidinin (Lycopersicum esculentum L.) çözünür protein 

konsantrasyondaki değişimi Şekil 4.23.’de ve Ek-3’de de  görüldüğü gibi kontrolle 

kıyaslandığında LPE100 ve LPE400+PEG’de değişimler istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur. Diğer uygulamalardaki değişimler istatistiksel olarak önemli 

bulunmamıştır. LPE100 ve LPE400+PEG bakılarak kıyaslama yapıldığında 

LPE400’deki değişimler istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. LPE400’e göre 

kıyaslama yapıldığında ise LPE400+PEG’deki değişim istatistiksel olarak 

önemlilik göstermiştir (Duncan, p≤0,05). 
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4.7.2. Toprak Uygulamasının Çözünür Protein Konsantrasyonuna Etkisi 

 Toprak uygulamasında Şekil 4.23.’e bakıldığında kontrolle kıyaslamada 

uygulamalar da istatistiksel olarak önemli bir değişim gözlemlenmemiştir. 

LPE100’e göre kıyaslama yapıldığında ise sadece LPE400+PEG deki değişim 

önemli bulunmuştur. Uygulamlalar arasındaki karşılaştırmalara göre 

LPE400+PEG’e göre kıyaslama yaptığımızda ise LPE400’deki değişim istatistiksel 

olarak önemlidir (Tamhane, p≤0,05). 

 

 
Şekil 4.23. Domateste meyve ve toprak uygulamalarının çözünür protein üzerine etkisi. 
 

4.7.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarının Karşılaştırılması 

 Toprak ve meyve uygulamasında çözünür protein konsantrasyonunu 

kıyaslarken LPE100 ve LPE400+PEG’de azalma görülmüştür. Tek PEG’in 

kullanıldığı uygulama ile LPE ile birlikte kullanılan PEG kombinasyonlarında, 

LPE’nin PEG üzerindeki etkisini göstermektedir. Shakell ve arkadaşları (2012) 

Capsicum annuum L. cv. Shanshu-2001 ve Nongchengjiao-2 bitkisinin kuraklık 

stresi altında bitkinin çözünür protein miktarı kontrole kıyasla artış olduğunu 

belirtmesi yaptığımız çalışmaya benzer sonuçlar ortaya koymuştur. 
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4.8. SH Grupları Konsantrasyonu 

4.8.1. Meyve Sprey Uygulamasının SH Grupları Konsantrasyonuna Etkisi 

 Meyve uygulamasında İkram domates çeşidinin (Lycopersicum esculentum 

L.) SH grupları konsantrasyonuna Şekil 4.24’deki gibi kontrole göre değişim 

olmasına rağmen değişimler istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. Meyveye 

uygulanan LPE ve PEG uygulamaları arasında kıyaslama yapıldığında da 

istatistiksel olarak önemli bir değişim görülmemiştir. 

 

4.8.2. Toprak Uygulamasının SH Grupları Konsantrasyonuna Etkisi 

 Toprak uygulamasında SH grupları konsantrasyonuna Şekil 4.24.’e ve Ek-

6’da da görüldüğü gibi kontrolle karşılaştırma yapıldığında LPE100, 

LPE100+PEG, LPE400+PEG ve PEG’de değişimler gözlenmiş olup istatistiksel 

olarak önemli bulunmuştur. Toprağa uygulanan bütün uygulamaların kendi 

aralarında kıyaslama yapıldığında istatistiksel olarak önemli bir değişim 

görülmemiştir. 

 

 
Şekil 4.24. Domateste meyve ve toprak uygulamalarının SH grupları üzerine etkisi.  
 
4.8.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarının Karşılaştırılması 

 Meyve ve toprak uygulamaları LPE100 dozunda farklı bir etkiye neden 

olmuştur. Toprak uygulamasında LPE100 azalırken meyve uygulamasında 

artmıştır. LPE400’ün ise meyve uygulamasında azalması, toprak uygulamasında 

ise LPE100’e kıyasla artması LPE’nin konsantrasyon yoğunluğuna bağlı olarak 
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bitkiye farklı etki ettiğini göstermektedir. Aynı zaman da tek başına uygulanan 

PEG’in SH gruplarında fazla olması ve LPE ile birlikte kullanıldığında SH 

miktarında azalma olması LPE’nin PEG‘in üzerindeki etkisini bir kez daha 

göstermektedir. 

 
4.9. Askorbik Asit Konsantrasyonu 

4.9.1 Total Askorbik asit Konsantrasyonu 

4.9.1.1. Meyve Sprey Uygulamasının Total Askorbikasit Konsantrasyonuna 

Etkisi 

 İkram domates çeşidinin (Lycopersicum esculentum L.) total askorbik asit 

konsantrasyonun değişiminde Şekil 4.25. ve Ek-5 bakıldığında kontrole mukayese 

edildiğinde PEG dışındaki bütün uygulamalarda artış gözlemlenmiştir. Buna karşı 

LPE100+PEG ve PEG’deki değişimler istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. 

Diğer konsantrasyonlardan LPE400’e göre kıyaslama yapıldığında LPE100+PEG 

kombinasyonundaki değişim istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. 

LPE100+PEG’e göre kıyaslama yapıldığında ise LPE400’deki değişim de istatiksel 

olarak önemli bulunmuştur (Tamhane, p≤0,05). 

 

4.9.1.2. Toprak Uygulamasının Total Askorbik asit Konsantrasyonuna Etkisi 

 Toprak uygulamasında total askorbik asite Şekil 4.25 ve Ek-6’ya 

bakıldığında kontrole kıyasla PEG uygulamasında ki değişim istatistiksel olarak 

önemli bulunmuştur. Diğer toprağa yapılan uygulamalar kendi aralarında 

istatistiksel olarak önemli bir etki saptanmamıştır. 
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Şekil 4.25. Domateste meyve ve toprak uygulamalarının total askorbik asit üzerine etkisi.  
 

4.9.1.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarının Karşılaştırılması 

 Meyve ve toprak uygulaması Şekil 4.25’de bakıldığında her iki uygulama 

birbirine benzer etki yarattığı görülmüştür. PEG uygulamasının tek ve LPE ile 

birlikte kullanıldığında farklı etki oluşturduğu da görülmüştür. PEG tek 

kullanıldığında total askorbik asit miktarında azalma olduğu, LPE ile 

kullanıldığında ise total askorbik asit miktarında artış görülmüştür. Bitkilerde stres 

sırasında meydana gelen hasarın etkilerini en aza indirmede rol alan enzimatik 

olmayan antioksidan olan askorbik asit miktarında artış meydana gelmektedir 

(Büyük,2012). Yaptığımız çalışmada LPE’nin tek ve PEG’li kombinasyonlarında 

artış göstermesi domates bitkisinde hasar meydana geldiği ve bitkinin stres varmış 

gibi koruma mekanizmasını çalıştırdığı ve strese karşı bir cevabı olduğu 

düşünlebilir. 

 

4.9.2. Redükte Askorbik Asit Konsantrasyonu 

4.9.2.1. Meyve Sprey Uygulamasının Redükte Askorbik Asit 

Konsantrasyonuna Etkisi 

 İkram domates çeşidinin (Lycopersicum esculentum L.) redükte askorbik 

asit üzerine etkisi Şekil 4.26’ya bakıldığında kontrole kıyasla LPE100, 

LPE100+PEG ve PEG uygulamalarında istatistiksel olarak  önemli bir artış 

gözlemlenmiştir. LPE400 ve LPE400+PEG uygulamalarında artış 
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gözlemlenmesine rağmen istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. LPE100 

uygulaması ile kıyaslama yapıldığında ise LPE400 ve LPE400+PEG 

kombinasyonlarındaki değişim istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. 

LPE100+PEG’e göre kıyaslama da sadece LPE400+PEG değişim istatistiksel 

olarak önemli bulunmuştur. LPE400+PEG’e göre baktığımızda ise LPE100 ve 

LPE100+PEG deki değişimler istatistiksel olarak önemlilik göstermiştir (Duncan, 

p≤0,05). 

 

4.9.2.2. Toprak Uygulamasının Redükte Askorbik Asit Konsantrasyonuna 

Etkisi 

 Toprak uygulamasında redükte askorbik asite Şekil 4.26’ye bakıldığında 

kontrole kıyaslandığında  LPE400+PEG de azalma olup istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur. LPE100’e göre kıyaslama yapıldığında LPE400+PEG’deki değişim 

istatiksel olarak önemli görülmüştür. LPE400+PEG’e göre kıyaslama yapıldığında 

ise sadece LPE100’deki değişim istatiksel olarak önemli bulunmuştur (Duncan, 

p≤0,05). 

 

 
Şekil 4.26. Domateste meyve ve toprak uygulamalarının redükte askorbik asit üzerine 

etkisi. 
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4.9.2.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarının Karşılaştırılması 

 Toprak ve meyve uygulamasında redükte askorbik asit miktarı toprak ve 

meyve uygulamalarında da benzer etki göstermiştir.  PEG tek kullanıldığında ve 

LPE ile birlikte kullanıldığında farklı sonuçlar ortaya çıkmıştır. Tek kullanılan 

PEG de redükte askorbik asit miktarı fazla iken, LPE ile birlikte kullanıldığın da 

ise azalma görülmüştür. Bu durum bitkinin PEG uygulamasına verdiği cevabı 

LPE’nin en aza indirgediği düşünülmektedir. Bitki stres altındayken koruma 

mekanizması olarak askorbik asit miktarında artış görülmektedir. PEG’in tek 

kullanıldığı kombinasyonları azalma görülmesine kanıt olabilir. 

 

4.10. Süperoksit Dizmutaz Konsantrasyonu (SOD) 

4.10.1. Meyve Sprey Uygulamasının SOD Konsantrasyonuna Etkisi 

 İkram domates çeşidinin (Lycopersicum esculentum L.) süperoksit 

dizmutaz üzerine etkisi Şekil 4.27 ve Ek-7.’ye bakıldığında kontrolle mukayesede 

LPE100+PEG, LPE400+PEG ve PEG uygulamalarda istatistiksel olarak önemli bir 

artış gözlemlenmiştir. LPE100 ve LPE400’e göre kıyaslama yapıldığında 

LPE400+PEG’deki değişim istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. 

LPE400+PEG’e bakıldığında ise LPE100 ve LPE400’deki değişimler istatistiksel 

olarak önemli bulunmuştur (Duncan, p≤0,05). 

 

4.10.2. Toprak Uygulamasının SOD Konsantrasyonuna Etkisi 

 Toprak uygulamasında Şekil 4.27. ve Ek-8’e bakıldığında uygulamalar 

kontrolle kıyaslama yapıldığında bütün uygulamalarda artış olmasına rağmen 

sadece PEG’deki artış istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. LPE400’e göre 

kıyaslama yapıldığında LPE100+PEG’deki değişim istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (Tamhane, p≤0,05). 
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Şekil 4.27. Domateste meyve ve toprak uygulamalarının SOD üzerine etkisi.  
 

4.10.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarının Karşılaştırılması 

Toprak ve meyve uygulamalarını kıyasladığımızda SOD içeriği LPE100 de 

farklılık göstermiştir. Toprak uygulamasında azalırken meyve uygulamasında artış 

görülmüştür. Bu durum LPE’nin konsantrasyon ve uygulama yönteminden 

kaynaklı olabileceği düşünülmektedir. PEG’in tek kullanıldığı ve LPE ile birlikte 

kullanıldığında kontrole göre artış olsada kendi aralarında  artış miktarları farklıdır. 

LPE’nin PEG’li kombinasyonları PEG’e göre kıyaslandığında hem toprak hem 

meyve uygulamasında azalma görülmüştür. Aydın ve arkadaşları (2014) ile Kıran 

ve arkadaşları (2015) gibi kuraklık stresi altında yapılan birçok çalışmada bizim 

çalışmamıza benzer sonuçlar elde edilmiştir. Kuraklık stresindeki bitki SOD 

miktarını kontrole kıyasla arttırmaktadır. Bu durum oksidatif stresle başa çıkmada 

ve bitkilerin stres koşulları altında canlılığını devam ettirmesi için savunma 

mekanizmasıdır. 

 

4.11. Lipit Peroksidasyon İçeriğinin Belirlenmesi (MDA) 

4.11.1. Meyve Sprey Uygulamasının MDA Konsantrasyonuna Etkisi 

 İkram domates çeşidinin (Lycopersicum esculentum L.) meyve 

uygulamasının MDA konsantrasyonu belirlenmesi değişiminde Şekil 4.28.’e 

bakıldığında kontrole kıyasla bütün uygulamalarda istatistiksel olarak önemli bir 

azalma görülmüştür. LPE100 ve LPE400+PEG’e göre kıyaslama yapıldığında 
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LPE400 ve LPE100+PEG deki değişim, LPE400’e göre kıyaslama yapıldığında ise 

bütün uygulamalardaki değişimler istatistiksel olarak önemli görülmüştür. 

LPE100+PEG’e göre bakıldığında LPE400’deki değişimler istatistiksel olarak 

önemlidir (Duncan, p≤0,05).  

 

4.11.2. Toprak Uygulamasının MDA Konsantrasyonuna Etkisi 

 Toprak uygulaması MDA’ya Şekil 4.28’e bakıldığında ise kontrole kıyasla 

bütün uygulamalarda azalma görülmüş olup istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur. Bu azalmalar LPE100 0,14 nmol/g ta, LPE400 0,56 nmol/g ta PEG 

0,45 nmol/g ta, LPE100+PEG 0,29 nmol/g ta ve LPE400+PEG 0,42 nmol/g ta’ dir. 

LPE100, LPE100+PEG ve LPE400’e göre kıyaslama yapıldığında bütün 

kombinasyonlardaki değişimler istatiksel olarak önemli görülmüştür. 

LPE400+PEG’e göre baktığımızda ise LPE100, LPE400, LPE100+PEG’deki 

değişimler istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (Duncan, p≤0,05). 

 

 
Şekil 4.28. Domateste meyve ve toprak uygulamalarının MDA üzerine etkisi. 
 

4.11.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarının Karşılaştırılması 

 MDA içeriğini toprak ve meyve uygulamasına göre kıyasladığımızda bütün 

uygulamalarda kontrole kıyasla azalma görülmüştür. Fakat en düşük azalma meyve 

uygulamasında LPE400+PEG’de görülürken toprak uygulamasında ise LPE100 

dozundadır. PEG’in tek kullanıldığı ve meyve uygulamasında kullanılan LPE100 
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ile birlikte kullanıldığında kontrole göre azalma görülsede kendi aralaında Ek-7’de 

görüldüğü gibi farklılık mevcuttur. Bu farklılıklar LPE ile PEG birlikte 

kullanıldığında PEG’in etkisini azalttığı görülmüştür. Malondialdehit (MDA) 

içeriği bitkide lipid peroksidasyon sonucu hücre membranında oluşan hasarı 

göstermektedir. Shakell ve arkadaşları (2012) ve diğer bir çok çalışmada kuraklık 

stresi altında MDA içeriğinin kontrole kıyasla arttığını belirtmesi yaptığımız 

çalışmada ise MDA’nın azalması tam tersi bir sonuç elde edilmiştir. Bu durum 

bitkinin hücre membranında oluşan hasarın en az  olduğunun göstergesi olarak 

düşünülebilir. 

 

4.12. Likopen İçeriğinin Belirlenmesi 

4.12.1. Meyve Sprey Uygulamasının Likopen Konsantrasyonuna Etkisi 

 İkram domates çeşidinin (Lycopersicum esculentum L.) likopen değişimi 

Ek-7 ve Şekil.4.29’da görüldüğü gibi kontrole kıyasla LPE100, LPE400, 

LPE100+PEG ve LPE400+PEG uygulamalarında artış gözlenmiş olup istatistiksel 

olarak da önemli bulunmuştur. Meyveye uygulanan bütün uygulamalar arasında 

kıyaslama yapıldığında değişimler istatistiksel olarak önemli görülmektedir Farag 

ve Palta 1991’de yaptığı çalışmada LPE nin 100 ppm’lik konsantrasyonu kullanmış 

ve renk dönüşümünün olduğunu ispatlamıştır. Şekil 4.30.’a bakıldığında da renk 

dönüşümünün kontrole göre fazla olduğu görülmüştür. Hasat öncesi çekilen 

fotograflarda da Şekil 4.1.’den Şekil 4.7.’e kadar görüldüğü gibi LPE etken 

maddenin renk dönüşümünü hızlandırdığı görsel olarakta ortaya konulmuştur 

(Tamhane, p≤0,05). 

 

4.12.2. Toprak Uygulamasının Likopen Konsantrasyonuna Etkisi 

 Toprak uygulamasında likopen içeriğine Şekil 4.29 ve Ek-8’e bakıldığında 

kontrole kıyasla bütün uygulamalarda değişimler istatistiksel olarak önemlilik 

oluşturmamıştır. Toprak uygulamalarında kendi aralarında kıyaslandığında da 

değişimler istatistiksel olarak önemli görülmemiştir. Şekil 4.29. bakıldığında 
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LPE‘nin toprak uygulaması sonucu domates meyvesinin likopen içeriğine etkisinin 

olmadığı görülmektedir. 

 

 
Şekil 4.29 Domateste meyve ve toprak uygulamalarının likopen üzerine etkisi. 
 

4.12.3. Meyve ve Toprak Uygulamalarının Karşılaştırılması 

Toprak ve meyve uygulamasını kıyasladığımızda Şekil 4.29.’da görüldüğü 

gibi farklılıklar mevcuttur. Toprak uygulamasının kontrole LPE400+PEG 

uygulaması dışında stabil olduğu görülmektedir. Meyve uygulamasında ise 

kontrole kıyasla bütün uygulamalarda likopen miktarında artış gözlemlenmiştir. 

LPE uygulamaları arasında en fazla artış LPE400+PEG’de olup, en düşük artış 

LPE100’de görülmüştür. Bu farklılık LPE’nin kullanıldığı dozlar arasındaki 

farklılıktan kaynaklı olabileceğini göstermektedir. 

Farag ve Palta (1991) Mcintosh elmasına LPE uyguladığında meyve 

rengini etkilendiğini ve meyvenin yeşil alanlarının yok olduğunu 

gözlemlemişlerdir. Aynı şekilde Farag ve Palta (1993a) LPE’nin domates bitkisi 

üzerindeki etkisine bakıldığında da meyveyi kızarttığını gözlemlemişlerdir. Bu 

çalışmada da aynı sonuca varılmıştır. Şekil. 4.30.’da görüldüğü gibi meyve 

uygulamasında kontrol ile uygulamalar arasında likopen miktarının artışı da LPE’ 

nin meyve üzerindeki etkisini göstermektedir. 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

 Bu çalışmada meyve ve toprak uygulaması yapılarak meyve renk 

gelişimini etkileyen LPE etken maddesi ile su alımını dengeleyen PEG’in domates 

bitkisi üzerindeki bazı fizyolojik parametrelere etkisi araştırılmıştır. Her iki 

uygulamada LPE’nin iki farklı dozları (100 ve 400 ppm) ve PEG ile birlikte 

kullanıldığı kombinasyonlarının birbirlerine etkisi olup olmadığı da araştırılmıştır. 

Kontrollü iklim odasında yetiştirilen domates bitkisine PEG çözeltisi ve LPE etken 

maddesi üç hafta boyunca uygulanmıştır. Hasat edilen bitkilerden yapılan 

analizlerde elde edilen sonuçlar aşağıdaki gibidir. 

 

 Gövde boy, kuru ve taze ağırlığındaki değişmlere bakıldığında meyve ve 

toprak uygulaması arasında farklılıklar olduğu gibi LPE’nin dozlarında da 

fark görülmüştür. Stres altında olan bitkinin yapraklarındaki su 

potansiyelinde azalma  meydana geldiği için taze ve kuru ağırlığında 

azalmalar görülmektedir.. Bu durum bitkinin, LPE’nin konsantrasyonlarına 

karşı farklı cevaplar verdiğini göstermektedir.Kök parametresine 

baktığımızda LPE’nin bütün dozlarında artış görülürken PEG 

uygulamsında azalış görülmektedir. Bitkinin PEG uygulamasında 

köklerdeki su alınımını engellemesinden kaynaklı olduğu düşünülmektedir. 

 Oransal su içeriğine bakıldığında  meyve ve toprak uygulamalarında 

LPE’nin belli konsantrasyonlarında ve PEG uygulamasında görülen 

azalma yapraklardaki solunumun azalmasından kaynaklı olduğu 

düşünülmektedir. LPE’nin hem toprak hem meyve uygulamalarındaki 

kontrole göre oransal su içeriğinin artmasını bitkinin bu dozalardan 

etkilenmediğini göstermektedir. 

 Klorofil içeriği ve karotenoid miktarında toprak  ve meyve uygulamasında 

kontrol grubuna göre azalma görülmektedir. Bitkiler stres altında kl-a ve 

kl-b miktarlarında buna bağlı olarak da toplam klorofil miktarlarında düşüş 
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görülmektedir. Yaptığımız çalışma bu durumu desteklemektedir. Domates 

bitkisinin uyguladığımız PEG ve LPE etken maddesi uygulamalarında 

klorofil içeriği ve karotenoid miktarındaki azalma  stres karşı verdiği cevap 

olarak düşünülmektedir.  

 Bitkiler olumsuz şartlar altında olduğunda savunma mekanizmasını aktive 

edip kendini koruma altına aldıklarında prolin miktarında artış 

görülmektedir. Yaptığımız çalışmada da LPE’ nin dozlarında ve PEG 

konsantrasyonunda meyve ve toprak uygulamasında artış olması bitkinin 

savunma mekanizmasını çalıştırdığının göstergesi olarak düşünülmektedir. 

 Çözünebilir karbonhidrat konsatrasyonlarında glikoz ve früktoz miktarını 

kontrole göre kıyasladığımızda LPE’nin dozlarında artış ve azalış 

görülmüştür. Bu durum bitkinin toleransını göstermektedir. PEG de 

kontrole benzer sonuçlar görülmesi yapılan kuraklık çalışmalarına benzer 

sonuçların olduğu görülmekle birlikte domates bitkisinin PEG’den 

etkilendiğini göstermektedir. 

 Aminoasit miktarı kontrole göre kıyaslandığında meyve uygulamasında 

artış ve azalış olmuştur. Toprak uygulamasında LPE’nin bütün dozlarında 

yükselme meydana gelmesine rağmen PEG konsantrasyonuna bakıldığında 

kontrole göre artış görülmüştür. LPE ve PEG toprak ve meyve 

uygulamasında aa miktarların farklı olması uygulama şeklinden kaynaklı 

olmasının yanı sıra LPE’nin dozlarından kaynaklı olabileceğide 

düşünülmektedir. 

 Çözünür protein içeriği kontrolle kıyaslandığında PEG’de artış 

görülmüştür. Meyve ve toprak uygulamasında kontrole göre artış ve 

azalmalar gözlemlenmiştir. Bu durum LPE’nin farklı dozlarının domates 

bitkisi üzerine etkisinin farklı olduğunu göstermektedir. PEG’in artması 

kuraklık stresi karşısında bitkinin bir cevabı olarak düşünülmektedir. 

 SH grupları içeriği kontrole göre meyve ve toprak uygulamasında LPE’nin 

dozları farklı etki oluşturmuştur. Bitkinin LPE’nin farklı dozlarına karşı 
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toleransını göstermektedir. PEG’in meyve ve toprak uygulamasında 

kontrole göre artması strese karşı bir tepki olduğu düşünülmektedir. 

 Total ve redükte askorbik asit miktarındaki değişimler toprak 

uygulamasında azalırken, meyve uygulamasında artmıştır. Bu durum 

bitkinin stres altında askorbik asit miktarını arttırmasından kaynaklı 

olduğunu düşündürmektedir.  

 SOD miktarı kontrole göre meyve uygulamasını  bütün dozlarında artması, 

toprak uygulamasında ise LPE100 dışındaki LPE’nin bütün dozlarında 

artış görülmüştür. Aynı zamanda da  PEG’de de artış görülmüştür. SOD 

miktarındaki artış bitkinin olumsuz koşullar altında canlılığını devam 

ettirmesi için strese karşı verdiği yanıt olarak düşünülmektedir Toprak 

uygulamasında LPE100 de azalma olması bitkinin bu dozdan ve uygulama 

şeklinden etkilenmediği düşünülmektedir. 

 MDA içeriği hem toprak hem meyve uygulamasında en fazla düşüş 

LPE100’de görülmüştür. Uygulamalar arasındaki fark domates bitkisinin 

hem toprak hem meyve uygulamalarında farklı etki gösterdiğini 

düşündürmektedir. MDA içeriği lipid peroksidasyon sonucu hücre 

membranında oluşan hasarları göstermektir. Yaptığımız çalışmada 

MDA’nın kontrole göre azalması yaptığımız uygulamaların hücre 

membranında oluşan hasarın en az olduğunu düşündürmektedir.  

 Likopen içeriği kontrole kıyasla meyve uygulamasında artış görülmüştür. 

LPE etken maddesinin meyvelerdeki renk dönüşümünü hızlandırdığını 

buna bağlı olarak likopen miktarında artışa neden olduğu düşünülmektedir.  

 

 İkram domates çeşidinin uygulamalar sonunda yapılan deneylerde çıkan 

sonuçlar bitkinin kendini stres ortamında hissettiği ve bu durma karşı fizyolojik, 

biyokimyasal ve moleküler yanıt verdiği düşünülmektedir. Fakat kullanılan etken 

madde (LPE) Farag ve arkadaşlarının bu konu hakkındaki bütün çalışmalarda 

bitkiye olumsuz yönde bir etki oluşturmadığı bildirilmiş olsa da, yaptığımız 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER                                                     Gülden İLBUĞA 
 
çalışmada İkram domates çeşidini olumsuz etkilediği, meyveleri kızarmasını 

hızlandırmasının yanı sıra yaşlanmasını da hızlandırdığı görülmüştür. Bu durumun 

ortadan kalkması için bitkiye uygun zaman  ve ışık altında farklı dozları denenerek 

toksik etkinin ortadan kaldırılacağı düşünülmektedir. Aynı zamanda bu durumun 

domates çeşidinden de kaynaklı olabileceği düşünülmüştür. Bu yüzden birden fazla 

domates çeşidi ile uygulamalar yapılıp LPE’nin domates bitkisi üzerine etkisi daha 

net açıklanabileceği düşünülmektedir. 

 Çalışma sonucu olarak; uyguladığımız LPE etken maddesinin meyveleri 

kısa sürede kızartmada etkili olduğu ve piyasada verimli bir şekilde nasıl ve hangi 

dozlarda kullanılması gerektiğini çiftçilere anlatılarak tavsiyelerde bulunulabilir.  
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EKLER 
 
EK 1: Domatesin Meyve Uygulaması Sonucu Kl-A ,Kl-B, Karotenoid Ve Toplam Klorofil 
Konsantrasyonları  
Meyve 
Uygulaması 

Kl-a Kl-b Karotenoid Toplam Klorofil 

Kontrol 6,86±0,271 2,368±0,173 1,9425±0,07 9,98±0,31 
LPE100 3,078 ± 0,141* 1,503±0,063* 1,18±0,05 4,58±0,09 
LPE400 3,383±0,159* 1,3±0,165* 1,2425±0,02 4,685±0,02 
PEG 4,658±0,079* 2,17±0,184 1,8175±0,05 6,56250,34 
LPE100+PEG 2,815±0,030* 1,38±0,064* 0,93±0,07 4,195±0,7 
LPE400+PEG 6,268±0,188* 2,345±0,183 1,585±0,07 8,6125±0,05 

Çizelgedeki istatistiksel analiz sonuçlarının önem derecesi *: p≤0,05 olarak belirtilmiştir. 
İstatistiksel olarak önemli olmayanlar ise herhengi bir sembolle belirtilmemiştir. 
 
EK 2: Domatesin Toprak Uygulaması Sonucu Kl-a ,Kl-b, Karotenoid Ve Toplam Klorofil 
Konsantrasyonları  

Toprak 
Uygulaması 

Kl-a Kl-b Karotenoid Toplam 
Klorofil 

Kontrol 6,86±0,271 2,368±0,173 1,9425±0,07 9,98±0,31 
LPE100 4,341±0,174* 1,683±0,073* 1,72±0,04 8,2525±0,23 
LPE400 6,065±0,404* 2,14±0,259 1,665±0,08 7,1275±0,63 
PEG 4,658±0,079* 2,17±0,184 1,8175±0,05 4,58±0,09** 
LPE100+PEG 4,513±0,228* 1,433±0,129* 1,7475±0,07 7,1475±0,32 
LPE400+PEG 4,42±0,248* 1,585±0,176* 1,8175±0,05 6,6525±0,41* 
Çizelgedeki istatistiksel analiz sonuçlarının önem derecesi *: p≤0,05 olarak belirtilmiştir. 
İstatistiksel olarak önemli olmayanlar ise herhengi bir sembolle belirtilmemiştir. 
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Ek-5: Domatesin Meyve Uygulaması Sh, Total Askorbik ve Redükte Askorbik 
Konsantrasyonları  
Meyve 
Uygulaması 

SH Total Askorbik Redükte 
Askorbik 

Kontrol 0,112±0,00009 0,072±0,00003 0,0718±0,00009 
LPE100 0,1119±0 0,0721±0 0,0723±0,00005* 
LPE400 0,1115±0,0003 0,07186±0,00003 0,7188±0,00007 
PEG 0,112±0,00015 0,070±0,00003* 0,7208±0,00009* 
LPE100+PEG 0,1117±0,00015 0,072±0,00003* 0,07205±0,00003* 
LPE400+PEG 0,111±0,00009 0,072±0 0,0718±0,00004 
Çizelgedeki istatistiksel analiz sonuçlarının önem derecesi *: p≤0,05 olarak belirtilmiştir. 
İstatistiksel olarak önemli olmayanlar ise herhengi bir sembolle belirtilmemiştir. 
 
Ek-6: Domatesin Meyve Uygulaması Sh, Total Askorbik ve Redükte Askorbik 
Konsantrasyonları  
Toprak 
Uygulaması 

SH Total Askorbik Redükte Askorbik 

Kontrol 0,112±0,00009 0,0718±0,00003 0,071775±0,00009 
LPE100 0,111±0,00006* 0,0722±0 0,07175±0,00005 
LPE400 0,11145±0,00009 0,0720±0,00009 0,71875±0,00006 
PEG 0,112±0,00015* 0,07023±0,00003* 0,72075±0,00009* 
LPE100+PEG 0,1113±0,00003* 0,0721±0 0,071875±0,00003 
LPE400+PEG 0,11135±0,00001* 0,07203±0,00003 0,0721±0,000011* 
Çizelgedeki istatistiksel analiz sonuçlarının önem derecesi *: p≤0,05 olarak belirtilmiştir. 
İstatistiksel olarak önemli olmayanlar ise herhengi bir sembolle belirtilmemiştir. 
 
Ek-7: Domatesin Meyve Uygulaması Sod, MDA ve Likopen Konsantrasyonları  
Meyve 
Uygulaması 

Sod MDA Likopen 

Kontrol 46,135±1,878 1,292±0,037 1,280±0,0204 
LPE100 54,015±1,935* 0,42±0,017* 15,214±0,342* 
LPE400 54,283±1,565* 0,940±0,033* 50,099±1,900* 
PEG 60,855±1,019* 0,454±0,019* 1,36±0,0348 
LPE100+PEG 58,517±0,997* 0,616±0,0113* 17,395±0,533* 
LPE400+PEG 59,904±1,201* 0,449±0,019* 85,937±2,309* 
Çizelgedeki istatistiksel analiz sonuçlarının önem derecesi *: p≤0,05 olarak belirtilmiştir. 
İstatistiksel olarak önemli olmayanlar ise herhengi bir sembolle belirtilmemiştir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

88 



 

Ek-8: Domatesin Toprak Uygulaması Sod, MDA ve Likopen Konsantrasyonları  
Toprak Uygulaması Sod MDA Likopen 
Kontrol 46,135±1,878 1,292±0,03743 1,2802±0,020 
LPE100 43,821±2,271 0,01073±0,138* 2,107±0,342 
LPE400 51,798±0,756 0,01912±0,55705* 1,411±1,900 
PEG 60,855±1,019* 0,45375±0,01872* 1,36±0,0348 
LPE100+PEG 59,194±0,576 0,0113±0,297* 1,527±0,533 
LPE400+PEG 55,886±1,652 0,01932±0,41705* 10,398±2,309 
Çizelgedeki istatistiksel analiz sonuçlarının önem derecesi *: p≤0,05 olarak belirtilmiştir. 
İstatistiksel olarak önemli olmayanlar ise herhengi bir sembolle belirtilmemiştir. 
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