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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

DOMATES PAS AKARI ZARARINA KARŞI  

ÜRİDİN VE AKARİSİT UYGULAMALARININ ETKİSİ 

 

Özge ATAY 

 

Bursa Uludağ Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Bahçe Bitkileri Anabilim Dalı 

 

Danışman: Doç. Dr. Asuman CANSEV 

 

İkinci Danışman: Prof. Dr. Nabi Alper KUMRAL 

 

 

Domates (Solanum lycopersicum L.) bitkisi anavatanı Güney Amerika’nın batı kıyıları 

olan Solanaceae familyası türlerinden biridir. Sebze üretimi ve tüketimi içerisinde hem 

ülkemizde hem de dünya genelinde en çok üretilen ve tüketilen bitkiler arasında yer 

almaktadır. Domatesin pas akarına karşı toleransını arttıracak (zararın azalması ve hızlıca 

iyileşmesi ile bitki gelişimini teşvik etme gibi) alternatif çözümlere ihtiyaç 

duyulmaktadır. Bu çalışmayla birlikte, kontrollü koşullarda domates pas akarı bulaştırılan 

domates fidelerinde sadece üridin veya sadece akarisitlerin (abamectin, acequinocyl, 

pyridaben, spiromesifen) yarı dozlarının uygulaması ila bunların kombinasyonlarının 

akar zararına olan etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Literatür taraması yapıldığında 

bu konuyla ilgili herhangi bir araştırmanın mevcut olmadığı gözlemlenmiştir. Denemede 

akarisit uygulanan kombinasyonlarda abamectin 0,25 mg/L, acequinocyl 62,5 mg/L, 

pyridaben 15 mg/L ve spiromesifen 25 mg/L konsantrasyonları kullanılmıştır. Bitkilerde 

büyüme oranı, klorofil miktarı, yaprak oransal su kapsamı ve turgor kaybı gibi fizyolojik 

parametreler ölçülmüştür. Bununla birlikte  MDA, glutatyon ve askorbik asit miktarı ile 

antioksidatif savunma sistemine ait bazı enzimlerin CAT, APOX ve SOD aktivitesindeki 

değişimler de incelenmiştir. Çalışmada yapılan analizler sonucunda genel olarak tüm 

parametreler p<0,05 düzeyinde önemli bulunmuştur. Kontrol bitkilerine göre sadece 

üridin kullanılan bitkilerde tüm parametrelerde önemli düzeyde iyileşmeler tespit 

edilmiştir. Ayrıca, sadece akarisit kullanılan bitkilere kıyasla üridin kullanılan bitkilerin 

fizyolojik ve biyokimysal parametrelerinde önemli düzeyde iyileşmeler belirlenmiştir. 

Hem akarisit dozunun azaltılmasında hem de zararın düşürülmesinde üridinin etkisi 

olduğu tespit edilmiştir.  

 

Anahtar Kelimeler: Aculops lycopersici, kimyasal mücadele, üridin , akarisit, Solanum 

lycopersicum L. 2022, x +87 sayfa. 
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ABSTRACT 

 

MSc Thesis 

 

THE EFFECT OF URIDINE AND ACARICIDE TREATMENTS AGAINST 

DAMAGE OF TOMATO RUSSET MITE 

 

 

Özge ATAY 

 

Bursa Uludağ University 

Graduate School of Natural and Applied Science 

                                                   Horticulture Protection 

 

Supervisor: Assoc. Doç. Dr. Asuman CANSEV 

 

Second Supervisor: Prof. Dr. Nabi Alper KUMRAL 

Tomato (Solanum lycopersicum L.) is one of the species of the Solanaceae family, which 

is native to the west coast of South America. It is among the most produced and consumed 

plants both in our country and in the world in terms of vegetable production and 

consumption. Alternative solutions are needed that will increase the tolerance of the 

tomato against the rust mite (such as promoting plant growth by reducing the damage and 

healing quickly). In this study, it was aimed to determine the effects of uridine alone or 

only half doses of acaricides (abamectin, acequinocyl, pyridaben, spiromesifen) and their 

combinations with uridine on mite damage in tomato seedlings infected with tomato rust 

mite under controlled conditions. Uridine is investigated for the first time in the literature 

in this regard. In the trial, abamectin 0.25 mg/L, acequinocyl 62.5 mg/L, pyridaben 15 

mg/L and spiromesifen 25 mg/L concentrations were used in combinations where 

acaricide was applied. Physiological parameters such as plant growth rate, chlorophyll 

amount, leaf proportional water content and turgor loss were measured. In addition, the 

amount of MDA, glutathione and ascorbic acid and the changes in the CAT, APOX and 

SOD activities of some enzymes belonging to the antioxidant defense system were also 

examined. As a result of the analyzes made in the study, all parameters were found to be 

significant at the p<0.05 level in general. Compared to the control plants, significant 

improvements were detected in all parameters in plants using only uridine. Also, 

significant improvements were determined in the physiological and biochemical 

parameters of the plants using uridine compared to plants using only acaricide. It has been 

determined that uridine has an effect on both reducing the acaricide dose and alleviating 

the consequences of mite infestation.  

 

Keywords: Aculops lycopersici, uridine, acaricide, chemical control, Solanum 

lycopersicum L. 2022, x +87 pages. 
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SİMGELER ve KISALTMALAR DİZİNİ 
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1. GİRİŞ 

 

Anavatanı Orta ve Güney Amerika’nın batı kıyıları olan Solanaceae familyası türlerinden 

domates (Solanum lycopersicum L.) bitkisi 16. yüzyıldan sonra Avrupa'ya getirilmiş olup 

hem ülkemizde hem de dünya genelinde en çok üretilen ve tüketilen bitkiler arasında yer 

almaktadır. Aynı zamanda gıda sanayisinde de en çok işlem gören hammaddelerden biri 

olarak ön plana çıkmaktadır (Günay 2005). Ülkemiz için ekonomik öneme sahip domates 

bitkisi, yetiştiriciliği yapılan bölgelerde önemli gelir kaynaklarından birisini 

oluşturmaktadır (Anonim 2009). Akdeniz, Marmara ve Ege bölgeleri farklı ekolojik 

özelliklere sahiptir ve Türkiye'deki başlıca domates yetiştirme alanlarıdır (Erkan ve ark. 

1998). Türkiye için kuşkusuz önemli olan Karadeniz Bölgesi ve Doğu Anadolu'nun 

yoğun yağış alan bölgeleri dışında, ülkemizin hemen her yerinde domates yetiştirilmekte 

ve üretilmektedir (Durmuşoğlu 1990). 

Dünya üzerindeki payı incelendiğinde 5,052 hektar alanda 186,821 milyon ton domates 

üretildiği görülmektedir. Domates üretiminde 2020 yılında 13,2 milyon ton ile Türkiye 

üçüncü sırada yer almaktadır. Dünya domates üretiminin %35’lik kısmını tek başına 

karşılayan ve ilk sırada yer alan Çin’in ardından, 20,6 milyon ton ile Hindistan ikinci, 

12,2 milyon ton ile ABD ise dördüncü sırada yer almaktadır. Dünya domates verimine 

bakıldığında 2020’de %1 oranında artış görülmektedir (FAO 2022). Türkiye’de insan 

gıdası için önemli bir yer tutan domates 2020 yılında tek başına sebze üretiminin %42’sini 

oluşturarak sebze tarımında ilk sırayı almıştır (TUIK 2022). Pandemi ile bu oranlar düşse 

de sebze üretimi Türkiye’deki payını korumaktadır. Domates vitamin ve mineraller 

açısından zengin bir sebzedir. 100 gr taze domateste 94,52 gr su, 18 kkal enerji, 0,88 gr 

protein, 0,20 gr yağ, 3,89 gr karbonhidrat, 2,63 gr şeker, 10 mg kalsiyum (Ca), 0,27 gr 

demir (Fe), 11 mg magnezyum (Mg), 24 mg fosfor (P), 2,37 mg potasyum (K), 5 mg 

sodyum (Na), 15,7 mg C vitamini, 0,037 mg tiamin, 0,019 mg riboflavin, 0,594 mg niasin, 

833 IU vitamin A, 7,9 µg K vitamini ve 2573 µg likopen (likopen) bol miktarda bulunur 

ve antioksidan etkileri ile insanlarda meme, sindirim, mesane ve cilt kanseri riskini 

azalttığı bilinmektedir (Anonim 2014). 

Domates pas akarı, öncelikle domates gövdesinde belirtiler oluşturarak alt yapraklarda 

bitki besin elementi eksikliğiyle benzer belirtiler göstermektedir. Bitkinin alt bölgelerinde 

yapraklar kıvrılırken, üst yapraklar küçülür ve kıvrılır. İlerleyen süreçte yapraklar solar, 
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kahverengileşir ve bitki tamamen kurur (Jeppson ve ark. 1975, Kay 1986, Mau ve Lee 

1994, Zhang 2003, Goldsmith 2004, Kumral ve ark. 2014). Bu tez çalışmasında kullanılan 

domates pas akarı  [Aculops lycopersici  (Massee)],  ülkemizde olduğu kadar tüm dünyada 

da domatesin çok önemli bir zararlısıdır  (Abou-Awad 1979,  Şekeroğlu ve Özgür 1984, 

Madanlar ve Öncüer 1994,  Yaşarakıncı ve Hıncal 1997, Uygun ve ark. 1998,  Can ve 

Çobanoğlu 2004). Zararlarının bölgelere ve iklim koşullarına bağlı olarak çıkış yaptığı 

popülasyon çalışmaları doğrultusunda, belirlenen aylar içinde Bursa ilinde Temmuz 

ortası, Ağustos ve Eylül dönemlerinde en yüksek düzeyde görülmektedir (Aysan ve 

Kumral 2018).  

Zararlıyla mücadele kapsamında tarımsal verim kayıplarını önlemek için birçok 

mücadele yöntemi kullanılmaktadır. Tüm bu yöntemlere rağmen kimyasal mücadelenin 

en son düşünülmesi gerektiği iyi bilinse de ilk olarak tercih edilen pestisit kullanımıdır. 

Dünya’da pestisit kullanımının 2 milyon ton olduğu tahmin edilmektedir; bunun %45'i 

Avrupa'da, %25'i ABD'de ve %25'i de diğer bölgelerde kullanılmaktadır (De 2014). 

Türkiye'de 2017 yılında 54,098 ton olan pestisit kullanımı, Gıda, Tarım ve Hayvancılık 

Bakanlığı Bitki Koruma Ürün İstatistiklerine göre 2018 yılında 60,020 tona ulaşmış olup, 

yıllık pestisit satışları yaklaşık 2,5 milyon TL olmuştur (Anonim 2019). Domatesle 

mücadeleye karşı organik fosforlu ve klorlu hidrokarbonlar sınıfına ait kimyasallar 

kullanılmaktadır. Ülkemizde domateste sorun olan bitki koruma faktörleri nedeniyle 

maalesef çoğu bölgemizde bu bilinçli ve yeterli bir şekilde yapılamamaktadır (Anonim 

2008). Domates zararlılarına karşı tavsiye edilen dozdan fazla ilaç kullanılması, ilaçlama 

uygulamalarının zamanında yapılmaması, tarım ilaçlarının fazla kullanımı, çiftçilerin 

eğitim düzeylerinin düşük olması, kar amacıyla gereksiz olduğu halde çoklu  ilaç karışımı 

hazırlanıp uygulanması üretim giderlerinin artmasıyla beraber çevre kirliliği ve doğal 

dengenin bozulmasına da neden olmaktadır (Turgut 2007).  

Kontakt ve mide zehri etkili olan, klorid kanalı aktivatörü abamectin etken maddesinin 

önerilen tarla dozu 4,5 mg/L olarak belirlenmiştir. Solunum zehri etki mekanizmasına 

sahip olan pyridaben etken maddesinin önerilen tarla dozu 150 mg/L olarak 

belirlenmiştir. Lipid biyosentezi engelleyicisi, kontakt etkili akarisit aktif maddesi olan 

spiromesifen’in önerilen tarla dozu 120 mg/L olarak belirlenmiştir. Mitokondriyal 

kompleks III elektron transfer engelleyicisi olan bir diğer solunum zehri acequinocyl 
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etken maddesinin önerilen tarla dozu 195 mg/L olarak belirlenmiştir. Çalışmamızda 

kullanılan 4 kimyasalın öldürücü düzeyini sabitlemek amacıyla LC50 değerleri seçilmiştir. 

Stres faktörlerini ölçebilmek amacıyla %100 öldürücülük sağlanması amaçlanmamıştır. 

Üridin, bir β-N₁-glikosidik bağ yoluyla bir riboz halkasına bağlanmış urasil içeren bir 

glikosile edilmiş pirimidin-analogudur. Nükleik asitleri oluşturan beş standart 

nükleositten biridir, diğerleri adenosin, timidin, sitidin ve guanosindir. Beş nükleosid, 

sırasıyla tek harfli U, A, T, C ve G kodlarıyla kısaltılır. Üridin, galaktozun glikoliz 

yolunda rol oynar. Galaktoz metabolize etmek için katabolik bir işlem yoktur. Bu nedenle 

galaktoz, glikoza dönüştürülür ve ortak glikoz yolunda metabolize edilir. Gelen galaktoz, 

galaktoz 1-fosfata (Gal-1-P) dönüştürüldüğünde, idrar difosfata (UDP) bağlanmış bir 

glikoz molekülü olan UDP-glukoz ile reaksiyona girer. Bu işlem, galaktoz-1-fosfat uridil 

transferaz enzimi tarafından katalize edilir ve UDP'yi galaktoz molekülüne aktarır. 

Sonuçta UDP-galaktoz ve glukoz-1-fosfat bulunur. Bu işlem galaktozun uygun 

glikolizine izin vermek için sürdürülür (Berg 2002). Çalışmamızda kullanılan 100 µM 

üridin dozu Cansev ve ark.’nın 2015 yılında yaptıkları “Üridinin bitkilerin büyüme ve 

gelişiminde kullanımı” adlı araştırmalarına dayandırılmıştır.  

Abiyotik stres koşulları altında Malondialdehit (MDA) miktarı, hücre zar hasarının 

göstergesi olarak bilinmektedir (Fayez ve Bazaid 2014, Jungklang ve ark. 2017). 

Glutatyonun, askorbat-glutatyon döngüsünde indirgenmiş askorbik asit oluşturarak 

antioksidan savunma sisteminde önemli bir rol oynadığı tespit edilmiştir (Townsend ve 

ark. 2003). Askorbik asidin, fotopigmentleri ve fotosentetik aparatları oksidatif stresin 

olumsuz etkilerinden koruduğu ve stabilize ettiği bilinmektedir (Aono ve ark. 1993).  

Katalaz enzimleri, süperoksit dismutaz’dan oluşan H2O2'yi su ve oksijene dönüştürerek 

işleme katılmaktadır (Upadhyay ve Panda 2009). Askorbat peroksidaz (APOX) 

aktivitesinin, bitkinin antioksidan enzimler aracılığıyla abiyotik streslere tepkisi, bitkiyi 

reaktif oksijen türlerinin neden olduğu zararlardan koruyan ve bitki hücrelerinin normal 

işleyişini sağlayan bir savunma sistemi olduğu bildirilmiştir (Anjum ve ark. 2011, 

Horvath ve ark. 2007). Bitki dokularında biyotik ve abiyotik stres faktörleri altında artan 

süperoksit dismutaz (SOD) aktivitesinin, stres toleransının gelişimi için önemli olduğu  

tespit edilmiştir (Michalak 2006). 
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Öncelikle abamectin, pyridaben, spiromesifen, acequinocyl kimyasallarının %50 dozları 

ve bu dozların üridin ile kombine edilmesi sonucunda öldürücü doz denemesi, büyüme 

gelişme parametresi, klorofil miktarı, yaprak oransal su kapsamı, turgor kaybı, MDA, 

glutatyon, askorbik asit miktarı ve katalaz, Askorbat peroksidaz, süperoksit dismutaz 

aktivite ölçümleri yapılmıştır. Gerçekleştirilen laboratuvar analiz sonuçları dikkate 

alınarak A. lycopersici zararına karşı üridin molekülünün etkinliği araştırılmış ve çözüm 

önerileri sunulmaya çalışılmıştır. 
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 

Bu bölümünde yapılan kaynak taramaları sırasıyla tanımlanacaktır. Özellikle domates ve 

zararlı etken olarak tespit edilen A. lycopersici’nin bitkiye olan zararları, kullanılan ilaçlar 

ve alınması gereken çözüm önlemleri sırasıyla açıklanacaktır. Bu alanda pek çok çalışma 

olmakla birlikte sırasıyla yazarların eserlerini incelediğimizde; 

 

Kamau’nun (1977), Kenya’da 1976 yılında yaptığı çalışmada A. lycopersici’nin 

biyolojisi, zararları ve mücadale yöntemlerini domates üzerinde yaptığı gözlemlerle 

belirlediği ortaya konmuştur. Son yıllarda Kenya’nın bazı eyaletlerinde yüksek oranda 

bitki zararlarına neden olduğu, popülasyonun yüksek olduğu arazilerde mücadele 

edilmediği takdirde ürünün yarısına kadar zararlandığı ve genç bitki döneminde bu 

zararlıyla karşılaşıldığında tüm ürünün kaybedileceği görülmüştür. Akarların erken tespit 

edilmesi durumunda dicofol, mikronize kükürt, quinomethionate ve dimet’ın belirlenen 

dozları uygulandığında A. lycopersici’ye karşı etkili olduğu tespit edilmiştir. 

 

Cermelli ve ark. (1982), Aslında 1979 yılında Lara, Aragua ve Trujillo eyaletlerindeki 

domateslerde akarın mevcut olduğunu ama bunun kabul edilmediğini ortaya koyduklarını 

belirtmektedirler. Yaptıkları çalışmalarda ise ön testler ve sonrasındaki iki testlerde en iyi 

sonuçların dicofol, chlorobenzilate, endosulfan, propargite, cyhexatin ve ıslanabilir 

kükürt olan etken maddeler ile elde edildiği ve bitkideki tetranychid akar 

popülasyonlarının endosulfan uygulamasından 8 gün sonra arttığı belirlenmiştir. 

 

Oliveria ve Sponchiado (1983), Brezilya'da mahsül üzerindeki zararlılarla mücadele için 

uygulanan farklı insektisitlerin domates zararlısı A. lycopersici’ye uygulandığında 

fenvalerate ve parathion-methyl’in akar popülasyonunu fark edilir düzeyde azalttığını ve 

tarla koşullarında profenofos, bromopropylate, chlorobenzilate ve dicofol’un zararlıya 

karşı mücadelede çok etkili olduğunu laboratuvar çalışmaları sonucunda tespit 

etmişlerdir.  

  

Abou-Awad El-Banhawy (1985), Mısır'da yaptıkları çalışmada domates bitkisindeki A. 

lycopersici zararlısının methamidophos’a karşı direnç geliştirdiğini, sıcak iklimin bu 

hayvanları öldürmek yerine daha da güç kazandırdığını ve bitkideki formülasyonu 

değiştirdiğini araştırmışlardır. Üç yıl süren laboratuvar çalışmaları sonucunda 
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methamidophos uygulanan A. lycopersici’nin zamanla tolerans gösterdiğini, bu ırkın 

dicofol ve pyridaphention’a çok duyarlı, cypermethrin’e ise duyarlı olduğunu 

belirtmişlerdir.  Pyridaphention ve dicofol kalıntı aktivitesinin uzun olmasına karşın 

metamidofos ve sipermetrin aktivitesi daha kısa görülmüştür. 

 

Royalty ve Perring (1987), A. lycopersici ve avcı tydeid akar Homeopronematus anconai’ 

(Baker) (Acari: Tydeidae)’nin 5 akariside karşı toksisite çalışması yapılmış, A. 

lycoprsici’nin en çok etkilendiği kimyasal olarak avermectin B1 (abamectin) bulunurken, 

bu sırayı dicofol, cyhexatin, kükürt ve Bacillius thuringiensis’in takip ettiği 

belirlenmiştir. Homeopronematus anconai’nin en çok etkilendiği ilacın dicofol olduğu, 

bu sırayı abamectin, kükürt, cyhexatin ve B. thuringiensis’in takip ettiği belirlenmiştir. 

Abamectin’in belirli dozları H. anconai’nin sayısında değişim göstermeyip, A. 

lycopersici mücadelesi için iyi bir potansiyele sahip olduğu tespit edilmiştir. Aculops 

lycopersici ile mücadele için diğer 4 akarisitin kullanılması durumunda büyük olasılıkla 

H. anconai’nin popülasyonunun da azalacağı sonucuna ulaşılmıştır. 

 

Royalty ve ark. (1989), California’da yaptıkları çalışmada domates bitkisinde domates 

pas akarının yapraktaki akar-gün sayısının önemli olduğunu belirtmişlerdir. Bu süredeki 

artışın fotosentezi etkilediği bu durumun su kaybına neden olmasından dolayı bitkinin 

kuruduğu, renginin açıldığı ve gelişme geriliğine neden olduğu rapor edilmiştir. 

 

Silva ve ark. (1988), domatesin anavatanlarından biri olan Brezilya'da 1987’de 

avermectin (abamectin)’in 50, 75 ve 100 ml, cyhexatin 100 g ve kükürtün 400 g/100 litre 

suya dozlarının Ânegla Gigante I-S 100 domates çeşidinde A. lycopersici’ye karşı 

etkinliğini karşılaştırmak için bir deneme gerçekleştirildiğini belirtmektedirler. Tüm bu 

uygulamaların akarın popülasyonunu azalttığını, cyhexatin ve kükürt uygulamasından 10 

gün sonra etkinlik yüzdesinde bir azalma olduğunu ve abamectin uygulanmasından 21 

gün sonra kontrol başarısının %90 kadar olduğunu kaydetmektedirler. 

 

Costilla ve Barberis (1990), özellikle 21. yüzyılın sonunda yapılan incelemelerde bu 

zararlıların tamamen azaldığı ve bitkideki yaşam popülasyonunun, Arjantin Palma Sola, 

Jujuy’de A. lycopersici’nin ilk defa rapor edildiğini, akarın biyolojisi, zararlanma 

belirtileri ve kontrolü hakkında bilgiler verildiğini kaydetmektedirler.    
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Costilla (1991), Arjantin’de 1979-89 yıllarında yapılan domates arazi ve laboratuvar 

gözlemlerine dayanarak A. lycopersici’nin biyolojik ve morfolojik yapısını dağılımını 

tanımladıklarını, 1989 yılında yaptıkları bu araştırmada arazi koşullarında %50 

bromopropylate 0,5 ml, %21,5 dicofol 1,5 ml ve %70 zineb 2,0 ml bileşiklerinin zararlıya 

karşı etkili olduğunu belirtmektedirler.   

 

Cheremushkina ve ark. (1991), 1988’de Özbekistan’da yapılan çalışmada domates 

zararlısı olan A. lycopersici’nin bitkilerde yüksek ürün kayıplarına neden olduğunu 

belirtmişlerdir. Akarın biyolojisi, zararı ve mücadelesini değerlendirerek, zararlının bitki 

gövde ve meyve üzerinde beslendiğini; buna ek olarak noktalı lekelenmelerin yapraklarda 

bükülmeye neden olduğunu ve meyvelerde küçük ağ çatlaklara neden olduğunu tespit 

etmişlerdir. Akar popülasyonunun aşırı büyümesi nedeniyle bitkilerin tamamen 

solduğunu, ancak köklerin etkilenmediğini ve patateslerde de aynı semptomların 

meydana geldiğini belirtmişlerdir. Lambda-cyhalothrin %5’lik veya %25 fluvalinate 

%25’in formülasyonlarının uygulanması sırasında sırasıyla %0,1 ve %98 düzeyinde 

kontrol sağladığını bildirmişlerdir.  

 

Baradan-Anakari ve Daneshvar (1992), İran’da A. lycopersici’ye karşı 6 akarisit ile 

yaptıkları deneylerde bromopropylate, kükürt ve karathanenin en etkili bileşikler 

olduğunu tespit etmişlerdir. 

 

Öncüer ve ark. (1992), sanayi domatesindeki zararlılar üzerine çalışmalar yaptıklarını ve 

A. lycopersici’nin bu zararlılar arasında olduğunu bildirmektedirler. 

 

Atanasov (1995), seralarda ve açık alanlarda yetiştirilen iki domates çeşidinde domates 

pas akarının entegre kontrolü için yeni prosedürler geliştirdiğini belirtmiştir. 

Biyoteknolojik ve biyolojik yöntem uygulamaları için,  organofosforlu pestisitlere karşı 

direnci nedeniyle Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot’ı (Acari: Phytoseiidae)  

önermiş, selektif akarisitlerin kullanılmasını öngörmüştür. Serada domates yetiştirdikten 

sonra, akarların bitki ile bulaşıklılığını önlemek için önce biyoteknik yöntem 

uygulandığını, akarların bitki yapraklarında neden olduğu hasarların saptanmasından 

sonra,  karşılık gelen miktarda P. persimilis’i saldıklarını belirtmiştir. İlkbaharda ve yaz 

başlarında akarisitler propargite, fenpyroximate,  dicofol ve diafentiuron ile bir uygulama 
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gerçekleştirmiştir.  Bitkilerde domates pas akarı görülürse, P. persimilis için güvenli 

akarisitler kullanmıştır. Bu prosedürler uygulanarak, domates bitkisinin zararlı akarlardan 

önemli düzeyde korunmasının sağladığı tespit edilmiştir. 

 

Chandler ve ark. (2000), 58 entomopatojenik fungus türünün en az 73 akar türünü enfekte 

ettiğini, Paecilomyces fumosoroseus ve aynı cinse ait diğer 5 fungus türü de dahil olmak 

üzere çoğu kaydın kırmızı örümcek ve eriophyid türleri ile ilişkili olduğunu 

belirtmişlerdir. 

  

Haque ve Kawai (2002), serada domates bitkilerinde likopenin büyümesini ve bitki 

büyümesi nedeniyle yaprak dokusu ölümünün etkisini araştırmışlardır. Bu amaçla A. 

lycopersici, kontrol amacıyla iki seraya değil, sadece bir serada yetiştirilen domates 

bitkilerine salınmıştır. Domatesin 2. ve 3. yaprakçıkları ve yaprak orta damarı 3. haftadan 

itibaren popülasyon artışına bağlı olarak 3 parçaya bölünmüş ve 2 cm’lik alanlarda 

sayılmıştır. Çalışmadan elde edilen verilere göre, popülasyon hızla artmış, 6. haftada üst 

noktasına ulaşmış (187.236 akar/bitki) ve ardından azalışa geçmiştir. Predatör akarların 

ortaya çıkmasının ardından popülasyon değişiklikleri gözlenmiştir. Sap sayılarına göre, 

akar sayıları 4. haftaya kadar artmış ve ardından azalmaya başlamıştır. Bitki 

gövdelerindeki akarların yoğunluğu, toplam popülasyonun %30'unu geçememiştir. 

 

Hıncal ve ark. (2002), 1998-1999 yıllarında Bornova ve Bergama’da yaptığı  

çalışmalarında domates tarlalarında pas akarı A. lycopersici popülasyonunun değişimini 

incelemişlerdir. Yeşil meyvelerin görülmeye başlandığı dönemde ortalama sıcaklığın 

26,1 ve 28,3°C olmasıyla birlikte zararlı popülasyonunun artış gösterdiği ve hasat 

boyunca devam ettiği kaydedilmektedir. Zararlı popülasyonunun genel olarak bitkinin alt 

ve orta yapraklarında yoğun şekilde bulunduğu gözlemlenmiş ve yapılan çalışmada 

Pronematus ubiquitus (McGregor) (Acari: Tydeidae)’in A. lycopersici’nin predatörü 

olduğu görülmektedir. Pas akarına karşı etkili kimyasalları belirlemek için tesadüf 

blokları deneme desenine göre 1998 yılında Urla (Özbek)’da 5 karakter ve 3 tekerrürlü, 

1999 yılında Urla (Kuşçular)’da ise 4 karakter ve 5 tekerrürlü deneme kurulmuş ve bu 

denemelerde Sulphure 80 WP, Terasit V-18, Morestan 25 WP ve Agrothane 20 EC 

formülasyonlarının kullanıldığı tespit edilmiştir. İlaçlamadan 1 gün önce ve 1, 3, 7, 15 ve 

21 gün sonra sayım yapılmıştır. Çalışma sonucunda 1998 ve 1999 yıllarında akara karşı 
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ilaçlamadan 15 gün sonra Sulphure 80 WP sırayla ortalama %85.84 ve 85.36; Agrothane 

20 EC sırayla ortalama %90.99 ve 93.91 oranlarında en etkili sonuçları verdikleri tespit 

edilmiştir. 

 

Kim ve ark. (2002), yaptığı çalışmalarda domates bitkisinin zararlısı A. lycopersici’nin 

morfolojisi, coğrafi dağılımı, konukçu aralığı, değişik sıcaklıklarda gelişimi ve kimyasal 

savaşım metotlarının incelendiğini belirlemişlerdir. Convolvulus sp. patates, biber, 

patates, tütün, siyah köpek üzümü (Solanum nigrum L.),  Petunia sp. ve domatesin 

zararlının konukçu bitkileri olduğunu kaydetmişlerdir. Pas akarı mücadelesinde etkili 

akarisitlerin cypermethrin ve fenazaquin olduğunu belirtmektedirler. Aculops 

lycopersici’nin gelişimi için 15-30°C’ye ihtiyaç olduğunu, yumurtadan ergin döneme 

geçmesinin 6-11 gün sürdüğünü, dişilerin erkeklere göre 25-28°C’de 12 gün daha uzun 

yaşadıklarını belirlemişlerdir.   

 

Xia ve ark. (2006), yaptıkları çalışmada pestisitlerin bitki üzerindeki fitotoksik etkilerine 

bakmış ve insektisit uygulamalarının bitkinin stoma iletkenliği ve fotosentez oranını 

azalttığı belirtilmiştir. Yapılan laboratuar çalışmaları sonucunda pestisitlerin bitkinin 

anatomik ve fizyolojik yapısında değişmelere neden olduğu gözlenmiştir. 

 

Spiers ve ark. (2008), gerbera bitkisine uyguladıkları pestisitin hücrelerde meydana 

getirmiş olduğu negatif etkilerin bitkinin verim ve kalitesini olumsuz yönde 

etkileyebileceğini gözlemlemişlerdir. 

 

Yanar ve ark. (2008), Tokat ilinde 2001 yılında yaptıkları sürvey çalışmalarında Ağustos 

ayı ortalarında pas akarının arazilerde zarar yapmaya başladığını belirlemişlerdir. Eylül 

ayında ise bu oranın daha da arttığı ve pas akarı ile bulaşıklığın %91’e çıktığı tespit 

edilmiştir. Köpek üzümünün pas akarının konukçuları arasında yer almıştır. Pas akarı 

popülasyonunu belirlemek için sürvey yapılan tarlalarda köpek üzümü yapraklarından da 

kesitler alınmış ve iki çeşitte de zarar yaptığı belirlenmiştir. Domates arazilerinde pas 

akarına 2002 yılında rastlanmamıştır. Sonuç olarak hızla artan popülasyonu ve kısa 

sürede ekonomik zarara neden olmasından dolayı her yıl arazide domates pas akarı 

popülasyonunun değişiminin takip edilmesi gerekmektedir. 
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Sivritepe ve ark. (2009), asmada  yaptıkları çalışmada iki benekli örümcek akarının 

(Tetranychus urticae Koch.) asma yaprağındaki fizyolojik özellikleri üzerindeki etkisi 

araştırılmıştır. Muskule ve Sultana çeşitlerinde akar yoğunluğu karşılaştırılmış, Muskule 

çeşidinin yapraklarında elektrolit sızıntısı ve hücre zarı hasarı yüzdesi daha yüksek 

bulunmuştur. Her iki çeşidin de klorofil içeriğinin düşük olduğu belirlenmiştir ve akar 

bulaştırılan her iki çeşidin yaprak oransal su kapsamında düşüş görülmüştür. Ca, Mg, Mn 

ve Fe konsantrasyonlarında herhangi bir değişiklik gözlenmemesine rağmen, her iki 

çeşitte de bulaşık yaprakların Na konsantrasyonunun önemli ölçüde arttığı 

gözlemlenmiştir. Ayrıca, akar saldırısının sadece Muskule bitkilerinin yapraklarında K, 

Zn ve Cu alımını önemli ölçüde arttırdığı tespit edilmiştir. 

Karagöz ve ark. (2011), Çanakkale domates tarlalarında bulunan zararlı akarların ve bu 

akarlarla beslenen avcı türlerin önemini belirlemek için 2008-2010 yılları arasında 

Çanakkale Merkez, Ezine, Ayvacık, Gelibolu, Lapseki ve Biga bölgelerinde domates 

yetiştirme alanlarında bir saha çalışması yapmışlardır. Çalışma sonucunda Acarina takımı 

içerisinde   yer   alan    Tetranychus    cinnabarinus   (Boisduval)  ve  T.  urticae  (Acari: 

Tetranychidae) ile Eriophyidae familyasından A. lycopersici önemli bir zararlı olarak 

bulunmuştur. Bu zararlılar ile beslenen avcılar arasında, Lapseki ilçesi Yeniceköy ilçesine 

bağlı Phytoseiidae familyasına ait Neoseiulus californicus (McGregor), merkez Kumkale, 

Bayramiç ilçesinden Typhlodromus athiasae (Athias-Henriot) ve P. persimilis 

bulunmaktadır. 

 

Park ve ark. (2011) İki farklı besin kaynağı olan Typha latifolia L.  poleni ve A. 

lycopersici ile 25±0,5°C'de ve %70±10 bağıl nemde beslendiğinde, ticari olarak temin 

edilebilen avcı akar türü A. swirskii’nin gelişim, yumurtlama, hayatta kalma potansiyeli 

ve yaşam tablosu parametrelerini belirlemişlerdir. Çalışmada her iki besinin de A. 

swirskii'nin gelişimi, yumurtlaması ve hayatta kalması için uygun olduğunu 

gözlemlemişlerdir. Amblyseius swirskii’nin polenle beslenmeye kıyasla A. lycopersici ile 

beslendiğinde daha iyi performans gösterdiğini, dişi avcıların hem polen hem de A. 

lycopersici ile beslendiklerinde ortalama 26,8 ve 38,1 yumurta bıraktığını belirtmişlerdir. 

Amblyseius swirskii dişilerinin her iki besin kaynağı için de ilk 20 günde çok düşük ölüm 

oranına sahip olduğunu ve yaşa özgü canlılık ve yaşa özgü üreme parametrelerinin 

kümülatif Weibull modeline uyduğunu belirtmişlerdir. Amblyseius swirskii’de net 
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doğurganlık (Ro), kalıtsal üreme kapasitesi (rm), popülasyon büyüme sınır hızı (λ) ve 

yumurtlama oranı A. lycopersici ile beslenen bireylerde polenle beslenen bireylere göre 

daha yüksek, ergin öncesi gelişme süresi ise daha kısa bulunmuştur. Predatör akarların 

kalıtsal üreme kapasitesinin, polen ve akarlarla beslenirken sırasıyla 0,185 ve 0,201 

olduğunu belirtmişlerdir. A. swirskii'nin iki diyeti arasında ortalama üreme süresi (T) ve 

popülasyon ikiye katlanma süresi (DT) açısından önemli bir fark bulunmamıştır. Bu 

çalışma sonucunda, ticari olarak da temin edilebilen A. swirskii'nin kitle halinde 

üretiminin hem polenle hem de avı olan A.  lycopersici kullanılarak sağlanabileceğini 

tespit etmişlerdir. 

 

Uslu (2012), tarafından 2009-2010 yılları arasında Çanakkale ili domates üretim 

alanlarında A. lycopersici'nin popülasyon değişimlerini ve doğal düşmanlarını belirlemek 

amacıyla bir çalışma yapılmıştır. Her hafta 4 farklı tarladan numune alınarak A. 

lycopersici populasyon gelişimi, çıkış zamanının belirlenmesi, populasyonun pik tarihi 

ve zararlı ile beslenen doğal düşmanlar belirlenmiştir. Çalışmanın sonuçları, Çanakkale 

domateslerinin ortaya çıkışının Temmuz ayı ortalarında olduğunu ve popülasyonun 

Ağustos ayı ortalarında zirveye ulaştığını göstermiştir. Çanakkale ilindeki domates 

tarlalarında yaygın olarak bulunan ve 10 farklı tarlada görülen avcı akar olan A. 

lycopersici'nin ana doğal düşmanı olarak P. persimilis Athias-Henriot (Acari: 

Phytoseiidae) bulunmuştur. Çalışmada ayrıca Tydeidae türleri de sayımlarda tespit 

edilmiştir. 

 

Tehri ve ark. (2014), salatalığın (Cucumis sativus L.) iki benekli örümcek akarı 

(Tetranychus urticae Koch) istilasına karşı yaprak seviyesindeki fizyolojik özelliklerine 

etkisi gözlemlenmiştir. Yetiştirilen salatalık bitkilerine, farklı yoğunluklarda Tetranychus 

urticae (5, 10, 15 ve 20 akar/yetişkin yaprak) bulaştırılmıştır. Çalışma sonucunda toplam 

klorofil, klorofil a, klorofil b ve karotenoidler için sırasıyla en yüksek istila seviyesinde -

0,92, -0,93, -0,95 ve -0,92'lik anlamlı negatif korelasyon kaydedilmiştir. T. urticae 

istilasının salatalığın yaprak fitokimyasalları üzerinde önemli bir etkisi olduğu tespit 

edilmiştir. 
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Doğru (2014), mısır bitkisinde yaptığı çalışmada tuz stresinin bazı mısır genotiplerinin 

yapraklarında indirgenmiş askorbik asit miktarını arttırdığı, ancak oksitlenmiş form 

miktarını azalttığı tespit edilmiştir. 

Kaya (2015), hıyar bitkisinde yaptığı çalışmada oberon SC 240 insektisiti (spiromesifen) 

uygulanmış ve bu insektisitin hıyar bitkisinin morfolojik ve anatomik yapısı üzerine olası 

etkileri incelenmiştir. Morfolojik ve anatomik yapısında çeşitli değişikliklere neden 

olduğu tespit edilmiştir, bu değişikliklerin genel olarak hücre boyutları, şekilleri ve 

düzenlenişlerinde olduğu ve insektisitin 100 ml/da dozunda daha belirgin bir biçimde 

ortaya çıktığı saptanmıştır. Morfolojik yapıda değişimler yaprak uçlarında kıvrıklık, 

büzüşme ve koyu renkli lekelenmeler şeklinde görülmüştür. Sonuç olarak bilinçsizce 

yüksek doz pestisit kullanımı bitkinin anatomik ve morfolojik yapısını da etkilediği 

bildirilmektedir. 

 

Hilker ve Fatouros (2015), bitkilerin böceklerin yumurta bırakımına karşı tepkiler 

verebildiğini ve böylece saldırının başından itibaren saldırıya karşı koyabildiğini 

belirtmişlerdir. Ayrıca, böcek yumurtası bulunan bitkilerin daha sonra larva zararına 

neden olacak yumurtalar için uyarı sinyalleri vererek, direk larva performansını azaltacak 

veya larvaların doğal düşmanlarını cezbedecek kimyasal değişikliklere neden olduğunu 

ifade etmişlerdir.  

 

Hsu ve ark. (2015), kurkas bitkisinde örümcek akarı Tetranychus urticae (Koch) 

zararlısının yetiştiricilikte büyük bir sorun olduğunu tespit etmişlerdir. Bu nedenle 

yaptıkları çalışmada örümcek akarı istilasına karşı kurkas bitkisinin fotosentetik tepkileri 

araştırılmıştır. Çalışma sonucunda yaprak CO₂ asimilasyon oranı, stoma iletkenliği, 

terleme, hücre içi CO₂ konsantrasyonu ve anlık karboksilasyon verimliliğinin akar 

bulaştırılan yapraklarda önemli ölçüde azaldığı tespit edilmiştir. Akar bulaştırılan 

yapraklarda su içeriği ve yaprak alanının azaldığı bu nedenle yaprakta buruşma ve 

kıvrılma semptomları görüldüğü belirlenmiştir. Benzer şekilde akar uygulanan bitkilerde 

yaprak elektrolit sızıntısının değişmediği görülmüştür. Yaprak CO2 asimilasyon 

oranındaki azalma akar uygulanan yapraklardaki stoma ve metabolik sınırlamalarla 

ilişkilendirilmiştir. 
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Aysan ve Kumral (2018), A. lycopersici’nin Bursa ilindeki domates bitkilerinin başlıca 

zararlılarından biri olduğunu ve genellikle meyve olgunlaşması ve hasat dönemi sırasında 

çok sayıda domates zararlısı bulunduğundan bu akarın kimyasal mücadele ile kontrol 

altına alınmasının zor olduğunu bildirmişlerdir. Çalışmalarında, domates çeşitleri Dora, 

Etna, Grande, H2274, Jana ve M1103'ün kontrollü ve doğal koşullarda domates 

popülasyonlarının büyümesi üzerindeki çeşit farklılıklarının etkisini 

değerlendirmişlerdir. Ayrıca, farklı domates çeşitlerinde trikom tipi ve yoğunluğunun 

akar popülasyonlarının büyümesine etkisi araştırılmıştır. Ayrıca bu çalışmada, akarların 

farklı domates çeşitlerine verdiği zarar oranını belirlemeye çalışmışlardır. 

Golan ve ark. (2019), fesleğen bitkilerinin iki benekli örümcek akarı (Tetranychus urticae 

Koch.) istilasına karşı verdiği fizyolojik tepkiler araştırılmıştır. Çalışma sonucunda 

fesleğen bitkilerinin yapraklarındaki H2O2 ve MDA seviyelerinde azalma, GPX 

miktarında önemli ölçüde artış ve CAT aktivitesinde düşüş olduğu tespit edilmiştir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Materyal 

Bu çalışma 2020-2021 yılları arasında Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe 

Bitkileri laboratuvarlarında yürütülmüştür (Şekil 3.1). Denemede bitkisel materyal olarak 

sanayi tipi domates çeşidi olan H2274 kullanılmıştır. Tüm bitkisel materyaller tohumdan 

steril koşullarda üretilmiştir. 

                
                           

Şekil 3.1. Denemede kullanılan domates tohumları 

Bitkisel materyal yetiştirme sırasında Klasman TS1 torf, perlit, 1,5L saksı, 80 gözlü 

plastik viyol, Peters marka (20:10:20, NPK) gübre kullanılmıştır. Bitkilerin yetiştirilmesi 

için bir adet 26 °C±2, %65 nem ve 16/8 gündüz/gece fotoperiyot rejiminde çalışan 

kontrollü iklim kabini kullanılmıştır.     

Bu tezin laboratuvar analizlerinde cam beher, otomatik pipet, mezür, cam tüp, ependorf 

tüp, balon joje, petri kabı, pastör pipet, erlen, piset, otoklav şişesi gibi laboratuvar 

malzemeleri kullanılmıştır. Laboratuvar analizlerinde Leica EZ4 stereo mikroskop, 

Bınder ED 56 etüv, Himac CT15 RE santrifüj, SPAD 502 klorofilmetre, Thermo Electon 

Corporation spektrofotometre, Hanna Ph 211 Ph metre, sigma 3K30 santrifüj, Thermo su 

banyosu, Radwag AS 220 hassas terazi, Velp vorteks ve Burkard ilaçlama kulesi 

kullanılmıştır. 

Denemelerde kullanılan Aculops lycopersici bireyleri Bursa Uludağ Üniversitesi Görükle 

Kampüsü Tarımsal Araştırma ve Uygulama Merkezi Ziraat Fakültesi Birimi’nde organik 

olarak yetiştirilen domates bitkilerinde tespit edilerek temin edilmiştir. 
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Bu denemede kullanılan kimyasalların (abamectin, pyridaben, spiromesifen ve 

acequinocyl) etki mekanizması, kimyasal grup, firma ismi, etken madde oranı 

formülasyon tipi, ticari ismi, Türkiye’de diğer akar türlerine önerilen tarla dozları ve sıcak 

kanlılara akut oral toksisite (LD50) değerleri Çizelge 3.1’de gösterilmiştir. 

Bitkilerde yapılan biyokimyasal analizlerde kullanılan kimyasallar (Şekil 3.2) bradford, 

metafosforik asit, tiyobarbitürik asit (TBA), ditiyotreitol (DTT), ortofosforik asit, 

bipyrrole, demir klorür (FeCl3), N-etilamin, etilendiamintetraasetik asit (EDTA), 

nitrobenzoik asit (DTNB), nitroblue tetrazoliyum klorür (NBT), metiyonin, riboflavin, 

potasyum fosfat monobazik (KH2PO4), potasyum fosfat dibazik (K2HPO4), hidrojen 

peroksit (H2O2), askorbik asit, polivinilpirolidon (PVP) ve trikloroasetik asit (TCA)’dir. 

        

 
 

Şekil 3.2. Denemede kullanılan kimyasallar 
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Çizelge 3.1. Denemede kullanılan ilaçlar ve özellikleri   

 

* 
IRAC (Insecticide Resistance Management Committee, https://irac-online.org/) 

 

 

 

Etken 

Madde 

 

 

Kimyasal 

Grubu 

 

 

Etki 

Mekanizması 

 

Etki 

Mekaniz-

ması 

Grubu* 

 

 

Ticari 

İsim 

 

 

Firma Adı 

 

Formü-

lasyon 

Tipi 

 

Formülasyon 

Madde Oranı 

(g/L) 

 

Önerilen 

Tarla 

Dozu 

(a.i.mg/L) 

 

Sıcakkanlılara 

Akut Oral 

Toksisitesi 

(LD50) (mg/kg) 

 

Abamectin 

 

Avermectin 

Glutamat kapısı 

klorid kanalı 

allosterik 

düzenleyicisi 

 

6 

 

Algamek 

 

Agrobest 

 

EC 

 

18 

 

4,5 

 

221 

 

Pyridaben 

 

Pyridazinone 

Mitokondriyal 

kompleks I elektron 

transfer 

engelleyicileri 

21A Sanmıte SumiAgro WP %20 150 
161 

 

Spiromesifen 

Tetronic& 

Tetramic asit 

türevleri 

Asetil koenzin 

karboksilaz 

engelleyicileri 

23 Oberon Bayer SC 240 120 >2000 

 

Acequinocyl 

 

Sınıflandırıl-

mamış 

Mitokondriyal 

kompleks III 

elektron transfer 

engelleyicileri 

20A Kanemıte SumiAgro SC 156 195 >5000 
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3.2. Yöntem 

3.2.1.  Domates bitkilerinin yetiştirilmesi 

Tohumlar 10.08.2020 tarihinde viyollere torf ortamına ekilmiştir ve kontrollü iklim 

kabininde 26°C±2, %65 nem ve 16/8 gündüz/gece fotoperiyot rejiminde yetiştirilmiştir 

(Şekil 3.2). Yetiştirme sırasında 20:10:20, NPK içeren gübreli su haftada iki kez 

uygulanmıştır. Daha sonra fideler 14.09.2020 tarihinde 1,5 lt’lik saksılara torf/perlit (1:3) 

ortamına aktarılmıştır. Aynı sulama ve gübreleme işlemleri saksıya alınan fideler içinde 

uygulanmıştır.  

 

Şekil 3.3. Tohumdan yetiştirilen bitkilerin görünümü 

3.2.2. Aculops lycopersici popülasyonunun üretimi ve çoğaltılması 

Bitki Koruma Bölümü iklim odasında 27±1°C sıcaklıkta, 16:8 saat aydınlık: karanlık ve 

% 65±5 orantılı nem’de A. lycopersici popülasyonları çoğaltılmıştır. Bu şekilde üretilen 

domates bitkilerine çiçeklenme döneminde A. lycopersici bulaştırılmıştır. Odadaki akar 

popülasyonun azalmasıyla yeni fideler konularak popülasyonun çoğaltılmasına devam 

edilmiştir. 

3.2.3. Petri ortamında Aculops lycopersici’ye karşı akarisit denemesi 

Öldürücü dozlarının belirlenmesi için 4 farklı etken maddeye sahip akarisit (spiromesifen, 

acequinocyl, pyridaben ve abamectin) kullanılmıştır. Elde edilen ölüm sonuçlarına göre 

seri dozların yarı tarla dozu (en az %20-80 ölüm aralığında toplam en az 4 doz) 

kullanılmıştır. Buna göre abamectin için 0,0313, 0,0625, 0,125, 0,25 ve 0,5 mg/L, 

pyridaben için 1,875, 3,75, 7,5, 15 ve 30 mg/L spiromesifen için 25, 50, 150, 200 mg/L 
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acequinocyl için 62,5, 125, 187,5, 250 mg/L konsantrasyonlar kullanılmıştır. Denemeler 

Munger hücresi ortamında gerçekleştirilmiştir (Şekil 3.4). İlaçlama kulesi ile 10 atm 

basınçta, yaprakların üzerine 2 ml saf suda çözünmüş yukarıda belirtilen 

konsantrasyonlarda akarisit püskürtülmüştür (Şekil 3.5). İlaçlanan yapraklar oda 

koşullarında 10-15 dakika kurumaya bırakılmıştır. Her deneme 3 tekerrürlü olarak 

yürütülmüştür. Her doz denemesi için toplam 90 birey kullanılmıştır.  Kontrol grubunda 

ise sadece ilacın hazırlandığı saf su kullanılmıştır. Bu hücrelerin altına nemli pamuk, 

üzerine domates yaprağı yerleştirilmiştir. Daha sonra her hücreye 30 A. lycopersici dişisi 

yerleştirilmiştir (Şekil 3.6). Akarlar kontrollü iklim kabininde 26 °C±2, 80±5 ve 16/8 

gündüz/gece fotoperiyot rejiminde tutulmuştur. Stereomikroskopta 24 saatte bir fırça 

yardımı ile akarların canlılık durumu kontrol edilmiştir. Fırça ile bakıldığında, vücudu 

kadar yürüyemeyen akarlar ölü sayılarak sonuçlar yazılmıştır. İncelemeler 24, 48, 72 ve 

96. saate kadar devam etmiştir. Kontrol ölümleri dikkate alınarak ölüm oranlarında 

formül 3.1’de gösterilen Abbott eşitliği kullanılarak düzeltme yapılmış, daha sonra Probit 

analizi gerçekleştirilmiştir (Abbott 1925, Finney 1971). 

 

Ö𝑙ü𝑚 𝑜𝑟𝑎𝑛𝚤 (%) =
Kontrol grubu canlılık oranı (%)−𝐴𝑘𝑎𝑟𝑖𝑠𝑖𝑡 𝑢𝑦𝑔𝑢𝑙𝑎𝑛𝑎𝑛 𝑔𝑟𝑢𝑏𝑢𝑛 𝑐𝑎𝑛𝑙𝚤𝑙𝚤𝑘 𝑜𝑟𝑎𝑛𝚤 (%)

Kontrol grubu canlılık oranı (%)
                    (3.1) 

 

 
 

Şekil 3.4. Aculops lycopersici akarisit denemesi için kullanılan munger hücreleri  
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Şekil 3.5. Denemede kullanılan akarisit ilaçlama kulesi 

         
 

Şekil 3.6. a) Denemede hazırlanan munger hücreleri b) Denemede kullanılan stereo 

mikroskop 

 

3.2.4. Saksı ortamında akarisit, üridin ve üridin+akatisit kombinasyonları 

 

Bu yöntemde üridin, akarisit ve üridin+akarisit kombinasyonları tek başına 

uygulanmıştır. Çalışmada gerçekleştirilen deneme deseni Çizelge 3.2’de gösterilmiştir. 

Bitkilerde alt yapraklar ve üst yaprakların ayrımı 5. boğumdan sonra yapılmıştır. Kökten 

itibaren ilk 5 boğum alt yapraklar sonrası üst yapraklar olacak şekilde ayrılmıştır. 

 

 

 

a b 
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Çizelge 3.2. Saksı ortamında üridin, akarisit ve üridin+akarisit kombinasyonlarının 

deneme deseni 

 

 

      Uygulama         Kısaltma                                  Açıklama 

                                     

Kontrol K+ Akar bulaştırılmış ve bitkilerin yapraklarına sadece su 

püskürtülmüştür. 

Kontrol K- 
Akar bulaştırılmamış ve bitkilerin yapraklarına sadece 

su püskürtülmüştür. 

üridin Ü* 
Bitkilerin toprağına 100ml 100µM konsantrasyonda 

üridin haftada 2 kez uygulanmıştır. 

spiromesifen S 
Bitkilerin yaprağına 25 mg/L konsantrasyonda akar 

bulaştırmadan 15 gün sonra püskürtülmüştür. 

 

üridin+ 

spiromesifen 

 

Ü+S 

Bitkilerin toprağına 100ml 100µM konsantrasyonda 

üridin haftada 2 kez uygulanmıştır.  

Bitkilerin yaprağına 25 mg/L konsantrasyonda akar 

bulaştırmadan 15 gün sonra püskürtülmüştür. 

acequinocyl A 
Bitkilerin yaprağına 62,5 mg/L konsantrasyonda akar 

bulaştırmadan 15 gün sonra püskürtülmüştür. 

 

üridin+ 

acequinocyl 

 

Ü+A 

Bitkilerin toprağına 100ml 100µM konsantrasyonda 

üridin haftada 2 kez uygulanmıştır.  

Bitkilerin yaprağına 62,5 mg/L konsantrasyonda akar 

bulaştırmadan 15 gün sonra püskürtülmüştür. 

pyridaben P 
Bitkilerin yaprağına 15 mg/L konsantrasyonda akar 

bulaştırmadan 15 gün sonra püskürtülmüştür. 

 

üridin+ 

pyridaben 

 

Ü+P 

Bitkilerin toprağına 100ml 100µM konsantrasyonda 

üridin haftada 2 kez uygulanmıştır.  

Bitkilerin yaprağına 15 mg/L konsantrasyonda akar 

bulaştırmadan 15 gün sonra püskürtülmüştür. 

abamectin AB 
Bitkilerin yaprağına 0,25 mg/L konsantrasyonda akar 

bulaştırmadan 15 gün sonra püskürtülmüştür. 

 

üridin+ 

abamectin 

 

Ü+AB 

Bitkilerin toprağına 100ml 100µM konsantrasyonda 

üridin haftada 2 kez uygulanmıştır.  

Bitkilerin yaprağına 0,25 mg/L konsantrasyonda akar 

bulaştırmadan 15 gün sonra püskürtülmüştür. 

 

* K- kariç tüm uygulamlara akar bulaştırması yapılmıştır. 
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Çizelge 3.2’de belirtilen deneme desenine göre üridin uygulamalarında (Ü, Ü+S, Ü+A , 

Ü+P ve Ü+AB) bitki topraklarına haftada iki kez distile suda hazırlanmış 100 µM 

konsantrasyonda 100 ml üridin uygulanmıştır (Şekil 3.7). Sadece akarisit uygulanan 

gruplarda (S, A, P, AB) üridin uygulanmamış olup, akarisitlerin Çizelge 3.2’de belirtilen 

konsantrasyonları el spreyi ile yapraklara uygulanmıştır . Kontrol (K+) grubu dahil bütün 

denemelerde aynı gübre konsantrasyonu kullanılmıştır. 

 

Yukarıda belirtilen deneme desenindeki uygulamalardan önce bitkilerin deneme 

büyüklüğüne gelmesi beklenmiştir (Şekil 3.8). Ancak topraktan uygulanan üridin 

fidelerin şaşırtılmasından itibaren uygulanmaya başlanmıştır. 21.10.2020 tarihinde her 

bitkinin her bir beşli yaprağına 10’ar adet A. lycopersici ergin bireyi toplam 50 adet fırça 

yardımıyla bulaştırılmıştır (Şekil 3.9). Takiben akarların bitkiler üzerinde üremesi ve 

çoğalması amacıyla kontrollü iklim odasında 26°C±2, % 80±5 nem ve 16/8 gündüz/gece 

fotoperiyot rejiminde 15 gün bekletilmiştir. Akarisit uygulamaları akar 

bulaştırılmasından 15 gün sonra 03.11.2020 tarihinde yapılmıştır (Şekil 3.10).  

 

Akarisit uygulamasından 10. ve 17. günlerde bitki yapraklarında akar sayımı yapılmıştır. 

Sayım için her gruptan 3 bitki ve bir bitkiden 5’li yaprak grubu seçilmiştir. Her bir 

yaprağın ön ve arka yüzeyinde, damarlarında ve sap bölgesinde steoromikroskop ile akar 

sayımı yapılmıştır (Şekil 3.11). 

 

 

Şekil 3.7. Üridin uygulanmaya başlanan fidelerin görünümü 



 

 22   
       

 

Şekil 3.8. Deneme büyüklüğüne gelen domates fideleri 

 

Şekil 3.9. Deneme büyüklüğüne gelen fidelere Aculops lycopersici bulaştırma işlemi 

 

Şekil 3.10. Akar bulaştırılmasından 15 gün sonra yapılan akarisit uygulaması 
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Şekil 3.11. Akarisit uygulanmasından 10 gün sonra yapılan akar sayımı 

3.2.5. Fizyolojik ve moleküler biyolojik analizler  

 

İlk akar sayımının yapıldığı 10. günde bitki boyu, boğum sayısı, klorofil ölçümü, turgor 

kaybı ve yaprak oransal su kapsamı ölçümleri gerçekleştirilmiştir. Aynı zamanda 

moleküler biyolojik analizler için yaprak örnekleri paketlenerek sıvı azota batırılmış ve 

katalaz, askorbat peroksidaz, süperoksit dismutaz, glutatyon, askorbik asit ve 

malondialdehit analizleri yapılıncaya kadar -800C derin dondurucuda BUÜ Bahçe 

Bitkileri Moleküler Biyoloji ve Biyoteknoloji laboratuvarında muhafaza edilmiştir (Şekil 

3.12). Moleküler biyolojik analizler ile ilgili ayrıntılar aşağıda verilmiştir. 

           

Şekil 3.12. a) Sıvı azota batırılarak paketlenen örnekler b) Örneklerin analize kadar 

bekletildiği derin dondurucu 

a b 
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3.2.5.1. Bitki boyu (cm) 

 

Bitkilerin boyları denemenin sonlandırıldığı gün topraktaki kökten büyüme ucuna kadar 

metreyle ölçülmüştür. 

 

3.2.5.2. Bitki boğum sayısı (adet) 

 

Boğum sayısı gövde üzerindeki boğumlar sayılarak yapılmıştır. 

 

3.2.5.3. Bitki boğum arası mesafe (cm) 

 

Boğum arası mesafe bitkinin elde edilen boy ölçümlerinin boğum sayısına bölünmesi ile 

Excel programında bulunmuştur. 

 

3.2.5.4. Klorofil miktarı (mg/g YA) 

 

Klorofil miktarı ölçümleri amacıyla bütün bitkilerde 3 yaprakçıkta 2 ölçüm yapılmıştır ve 

ölçümler 5. boğumdan sonra tekrarlanmıştır. Ölçümler klorofilmetre (Spad-502) ile 

gerçekleştirilmiştir (Şekil 3.13). 

 

 

 

Şekil 3.13. Spad-502 ile gerçekleştirilen klorofil ölçümü 

 

 

3.2.5.5. Yaprak oransal su kapsamı (%) ve turgor kaybı (%) 

 

Denemenin sonlandırıldığı gün YOSK kapsamı analizi için bitki yapraklarından 3 adet 3 

tekerrür yuvarlak diskler çıkarılmıştır ve hassas terazide tartılmıştır. Daha sonra saf suya 
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konulan örnekler 24 saat bekletilmiş ve tekrar tartılarak turgor ağırlıkları alınmıştır. Etüve 

yerleştirilen diskler 800C’de 24 saat bekletilmiş ve kuru ağırlıkları alınmıştır (Şekil 3.14). 

Elde edilen sonuçlara göre bitki YOSK ve TK aşağıdaki eşitliğe göre hesaplanmıştır. 

 

                          YOSK=  
𝑌.𝐴−𝐾.𝐴

T.A – K.A 
 × 100  

 

                           TK=  
𝑇.𝐴−𝑌.𝐴

𝑇.𝐴
 × 100                                                                   (3.2) 

 

YOSK: Yaprak Oransal Su Kapsamı 

TK: Turgor Kaybı 

Y.A: Yaş Ağırlık 

K.A: Kuru Ağırlık 

T.A: Taze Ağırlık 

 

         

         
 

Şekil 3.14. Yaprak oransal su kapsamı ve turgor kaybı için yapılan işlemler a) Saf suda 

bekletilen yaprak diskleri b) Tartım için kurulanan yaprak diskleri c) Etüve yerleştirilen 

yaprak diskleri d) Tartılan yaprak diskleri 

 

 

a b 

c d 
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3.2.5.6. Malondialdehit miktarının belirlenmesi 

 

Malondialdehit ekstraksiyonu 

 

Malondialdehit (MDA) ekstraksiyon işlemi Heath ve Packer (1968)’nın literatürde 

belirtilen yöntemine dayandırılmıştır ve bu yöntem domates yapraklarına uyarlanmıştır. 

 

Derin dondurucuda -800C’de saklanan örneklerden her bir tekerrür için 500 mg yaprak 5 

ml ekstraksiyon tamponu içerisinde seramik havan kullanılarak yapraklar parçalanıncaya 

kadar öğütülmüştür. Tüm aşamalar 40C’de gerçekleştirilmiştir. MDA ekstraksiyon 

tamponu 200 ml %0,1 0,2 ml TCA kullanılarak hazırlanmıştır. Karışım 2,0 ml’lik 

santrifüj tüpüne alınarak 15.000 g’de 10 dk. +40C’de santrifüj edilmiştir. Santrifüj işlemi 

bittikten sonra tüplerin üst kısmındaki sıvı aktivite belirlenmesinde kullanılmıştır. Dipte 

kalan tortu kısım ise atılmıştır. MDA ekstraksiyon tamponu 100 ml 0,5 gr TBA + 20 ml 

TCA kullanılarak hazırlanmıştır. MDA aktivitesinin belirlenmesinde TBA + TCA (Ek 1) 

solüsyonları karıştırılarak hazırlanmıştır.        

 

Aktivite ölçümleri 532 ve 600 nm absorbans değerleri kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 

Ölçümler için kuvarz spektrofotometre küveti kullanılmıştır. Aktivite ölçümleri için 

örnekler önce 950C’de 30 dk. su banyosunda bekletilmiştir. 

 

Örneklerin aktivitesini belirlemek için reaksiyonda yer alan bileşen miktarları ise 

aşağıdaki şekilde hazırlanmıştır. 

 

 

                                1500µl Tampon + 500µl Örnek  

 

 

Malondialdehit miktarının hesaplanması 

 

İki farklı dalga boyunda yapılan optik yoğunluk (D) ölçümlerinden elde edilen sonuçların 

aşağıda verilen eşitliklerde yerine konması ile MDA miktarı (nmol/g YA) hesaplanmıştır 

(Ekstraksiyon katsayısı 155 mMcm-1‘dır) : 

 

                  MDA: (Abs523- Abs600) x Ekstrakt hacmi (ml) / Ɛ x Örnek miktarı 
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3.2.5.7. Glutatyon miktarının belirlenmesi 

 

Glutatyon ekstraksiyonu 

 

Glutatyon ekstraksiyon işlemi  Ellman (1959) ile Çakmak ve Marschener (1992)’ın 

literatürde belirtilen yöntemine dayandırılmıştır ve bu yöntem domates yapraklarına 

uyarlanmıştır. 

 

Derin dondurucuda -800C’de saklanan örneklerden her bir tekerrür için 500 mg yaprak 5 

ml ekstraksiyon tamponu içerisinde seramik havan kullanılarak yapraklar parçalanıncaya 

kadar öğütülmüştür. Tüm aşamalar 40C’de gerçekleştirilmiştir. Glutatyon ekstraksiyon 

tamponu 100 ml %5 5 gr metafosforik asit kullanılarak hazırlanmıştır. Karışım 2 ml’lik 

santrifüj tüpüne alınarak 20.000 g’de 20 dk +40C’de santrifüj edilmiştir. Santrifüj işlemi 

bittikten sonra tüplerin üst kısmındaki sıvı aktivite belirlenmesinde kullanılmıştır. Dipte 

kalan tortu kısım ise atılmıştır. Glutatyon aktivitesinin belirlenmesinde KH2PO4 + 

K2HPO4  (pH 7,4) + EDTA (Ek 2) solüsyonları karıştırılarak hazırlanmıştır. 

 

Aktivite ölçümleri 412 nm absorbans değerleri kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Ölçümler 

için kuvarz spektrofotometre küveti kullanılmıştır. Aktivite Ölçümleri için örnekler önce 

vortesklenmiş ve 20 dk. oda sıcaklığında bekletilmiştir. 

 

Kör okuma için reaksiyonda kullanılan tüm çözeltiler aşağıdaki şekilde hazırlanmıştır. 

 

 

                     3000µl Askorbat Tamponu + 500µl DTNB + 0µl Örnek 

 

 

Örneklerin enzim aktivitesini belirlemek için reaksiyonda yer alan bileşen miktarları ise 

aşağıdaki şekilde hazırlanmıştır. 

 

 

                      2500µl Askorbat Tamponu + 500µl DTNB + 500µl Örnek 

 

 

 

 

 



 

 28   
       

Glutatyon miktarının hesaplanması 

 

Total GSH miktarı elde edilen absorbans değerlerinin standart GSH grafiği ile derişim 

değerlerine dönüştürülmesiyle spektrofotometrik olarak belirlenmektedir. Glutatyon 

miktarının hesaplanmasında seyreltilmiş metafosforik asit (%6) içinde 1 µM stok GSH 

çözeltisi hazırlanarak standart eğri grafiği elde edilmiştir. Grafikten elde edilen formül 

(y= 0,05x – 0,0394 R2= 0,9944) kullanılarak örneklerin glutatyon miktarı belirlenmiştir.  

 

3.2.5.8. Askorbik asit miktarının belirlenmesi 

 

Askorbik asit ekstraksiyonu 

 

Askorbik asit ekstraksiyon işlemi  Law ve ark. (1983)’ın literatürde belirtilen yöntemine 

dayandırılmıştır ve bu yöntem domates yapraklarına uyarlanmıştır. 

 

Derin dondurucuda -800C’de saklanan örneklerden her bir tekerrür için 500 mg yaprak 5 

ml ekstraksiyon tamponu içerisinde seramik havan kullanılarak yapraklar parçalanıncaya 

kadar öğütülmüştür. Tüm aşamalar 40C’de gerçekleştirilmiştir.  askorbik asit ekstraksiyon 

tamponu 100 ml %5 5 gr metafosforik asit kullanılarak hazırlanmıştır. Karışım 2 ml’lik 

santrifüj tüpüne alınarak 20.000 g’de 20 dk. +40C’de santrifüj edilmiştir. Santrifüj işlemi 

bittikten sonra tüplerin üst kısmındaki sıvı aktivite belirlenmesinde kullanılmıştır. Dipte 

kalan tortu kısım ise atılmıştır. Askorbik asit aktivitesinin belirlenmesinde KH2PO4 + 

K2HPO4 + EDTA (pH 7,4), TCA, Ortofosforik asit, 2,2’-bipyrrole, %3 FeCl3, DTT, %0,5 

NEM (Ek 3) solüsyonları karıştırılarak hazırlanmıştır. 

 

Aktivite ölçümleri 525 nm absorbans değerleri kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Ölçümler 

için kuvarz spektrofotometre küveti kullanılmıştır. Aktivite ölçümleri için örnekler önce 

370C’de 1 saat su banyosunda bekletilmiştir. 

 

Kör okuma için reaksiyonda kullanılan çözeltiler askorbik asit (AsA) ve toplam askorbik 

asit (Toplam AsA) olarak aşağıdaki şekilde hazırlanmıştır. 

 

                          700µl Tampon + 200µl dH2O2  + 0µl Örnek  
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                    700µl Tampon + 100µl DTT + 100 µl NEM + 0µl Örnek 

 

 

Örneklerin enzim aktivitesini belirlemek için reaksiyonda yer alan bileşen miktarları AsA 

ve toplam AsA olarak aşağıdaki şekilde hazırlanmıştır. 

 

 

      500µl Tampon + 100µl DTT (15dk. beklet) + 100µl NEM + 200µl Örnek           

 

 

                          500µl Tampon + 200µl Saf su + 200µl Örnek 

 

 

 

Ortak kullanılacak çözeltiler 

 

 

       400µl TCA +  400µl Ortofosforik asit + 400µl 2,2’-Bipyrrole + 200µl FeCl3 

 

 

Askorbik asit miktarının hesaplanması 

L(+) askorbik asit kullanılarak 0-100 µg/ml aralığında okumalar yapılmıştır. Toplam 

AsA’dan indirgenmiş askorbik asit çıkarılarak okside olmuş askorbik asit düzeyi 

bulunmuştur. 0,010 g/L (+) askorbik asit tartılıp 1 ml %5 metafosforik asitte çözülerek 

standart grafiği hazırlanmıştır. Standartlar toplam AsA ve indirgenmiş askorbik asit için 

ayrı ayrı hazırlanmıştır. 

 

3.2.5.9. Katalaz aktivitesinin belirlenmesi 

 

Katalaz ekstraksiyonu 

 

Katalaz (CAT) ekstraksiyon işlemi Lester ve ark. (2004)’nın literatürde belirtilen 

yöntemine dayandırılmıştır ve bu yöntem domates yapraklarına uyarlanmıştır. 

 

Derin dondurucuda -800C’de saklanan örneklerden her bir tekerrür için 1500 mg yaprak 

ve 5 ml ekstraksiyon tamponu içerisinde, seramik havan kullanılarak yapraklar 

parçalanıncaya kadar öğütülmüştür. Tüm aşamalar 40C’de gerçekleştirilmiştir. CAT 
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ekstraksiyon tamponu 100 ml 50 µM KPO4 solüsyonu (pH 7,0), 100 ml 1 µM EDTA ve 

100 ml  %1 PVP karıştırılarak hazırlanmıştır. Bu tampon 2 ml’lik santrifüj tüpüne 

alınarak 20.000 g’de 20 dk. +40C’de santrifüj edilmiştir. Santrifüj işlemi bittikten sonra 

tüplerin üst kısmındaki sıvı aktivite belirlenmesinde kullanılmıştır. Dipte kalan tortu 

kısım ise atılmıştır. CAT aktivitesinin belirlenmesinde KH2PO4 + K2HPO4 fosfat tamponu 

(pH 7,0), 10 µl H2O2  (Ek 4) solüsyonları karıştırılarak hazırlanmıştır. 

 

Aktivite ölçümleri 240 nm absorbans değerleri kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Ölçümler 

için kuvarz spektrofotometre küveti kullanılmıştır. Aktivite ölçümleri için 10 µl H2O2 

konulup köpürene kadar çalkalandıktan sonra ölçülmüş ve 3dk sonra tekrar edilmiştir. 

 

Kör okuma için reaksiyonda kullanılan tüm çözeltiler aşağıdaki şekilde hazırlanmıştır. 

 

 

                   2990µl Fosfat Tamponu + 10µl H2O2  + 0µl Örnek 

 

 

Örneklerin CAT aktivitesini belirlemek için reaksiyonda yer alan bileşen miktarları ise 

aşağıdaki şekilde hazırlanmıştır. 

 

 

                   2930µl Fosfat Tamponu + 10µl H2O2 + 60µL Örnek 

 

 

CAT aktivitesi için örneklerdeki toplam protein miktarı Bradford (1976)'a göre 

hazırlanarak 20 dk. karanlıkta bekletilmiştir ve spektrofotometrede 595nm’de 

ölçülmüştür. Sonuçlar Excel programı kullanılarak hesaplanmıştır. 

 

Kör okuma için reaksiyonda kullanılan tüm çözeltiler aşağıdaki şekilde hazırlanmıştır.   

 

 

                                         2400µl dH2O2  + 600µl Bradford 
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Örneklerin CAT aktivitesini belirlemek için reaksiyonda yer alan bileşen miktarları ise 

aşağıdaki şekilde hazırlanmıştır. 

 

 

                               2100µl dH2O2  + 600µl Bradford + 300µl Örnek 

 

 

 

Katalaz aktivitesinin hesaplanması 

 

CAT aktivitesi aşağıdaki formüle göre total protein içeriğine oranlanarak U/mg protein 

olarak belirlenmiştir (Ekstraksiyon katsayısı 40 mmol/L.cm‘dır).  

 

                         CAT Aktivitesi: [(ΔAbs xVtoplam)/Ɛ x t x Venzim x l] / TP 

 

Ɛ : 40 mmol/L.cm 

Vtoplam: Toplam hacim (3ml) 

Venzim: Reaksiyona konulan enzim hacmi (0.1 ml) 

t: Reaksiyonun gerçekleştiği süre (3 dk.) 

l: Küvete ait ışık yolu (1 cm) 

TP: Total protein miktarı (mg protein) 

 

3.2.5.10.  Askorbat peroksidaz aktivitesinin belirlenmesi 

 

Askorbat peroksidaz ekstraksiyonu 

 

Askorbat Peroksidaz (APOX) ekstraksiyon işlemi Lester ve ark.(2004)’nın literatürde 

belirtilen yöntemine dayandırılmıştır ve bu yöntem domates yapraklarına uyarlanmıştır. 

 

Derin dondurucuda -800C’de saklanan örneklerden her bir tekerrür için 1500 mg yaprak 

ve 5 ml ekstraksiyon tamponu içerisinde, seramik havan kullanılarak yapraklar 

parçalanıncaya kadar öğütülmüştür. Tüm aşamalar 40C’de gerçekleştirilmiştir. APOX 

ekstraksiyon tamponu 100 ml 50 µM K-PO4 solüsyonu (pH 7,0), 100 ml 1 µM EDTA + 

0,088065 gr askorbik asit ve 100 ml  %1 PVP karıştırılarak hazırlanmıştır. Karışım 2 

ml’lik santrifüj tüpüne alınarak 20.000 g’de 20 dk. +40C’de santrifüj edilmiştir. Santrifüj 
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işlemi bittikten sonra tüplerin üst kısmındaki sıvı aktivite belirlenmesinde kullanılmıştır. 

Dipte kalan tortu kısım ise atılmıştır. APOX aktivitesinin belirlenmesinde KH2PO4 + 

K2HPO4 fosfat tamponu (pH 7,0), 300 µl H2O2, 60 µl askorbik asit (Ek 5) solüsyonları 

karıştırılarak hazırlanmıştır. 

 

Aktivite ölçümleri 290 nm absorbans değerleri kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Ölçümler 

için kuvarz spektrofotometre küveti kullanılmıştır. Ölçümler için 10 µl H2O2 konulup 

köpürene kadar çalkalandıktan sonra ölçülmüş ve 3dk sonra tekrar edilmiştir. 

 

Kör okuma için reaksiyonda kullanılan tüm çözeltiler aşağıdaki şekilde hazırlanmıştır. 

 

 

           2640µl Fosfat Tamponu + 300µl H2O2  + 60µl Askorbik asit + 0µl Örnek 

 

 

Örneklerin aktivitesini belirlemek için reaksiyonda yer alan bileşen miktarları ise 

aşağıdaki şekilde hazırlanmıştır. 

 

 

            2580µl Fosfat Tamponu + 300µl H2O2  + 60µl Askorbik asit + 60µl Örnek  

 

 

Askorbat peroksidaz aktivitesinin hesaplanması 

 

APOX aktivitesi aşağıdaki formüle göre total protein içeriğine oranlanarak U/mg protein 

olarak belirlenmiştir (Ekstraksiyon katsayısı 2.8 mM-1cm-1’dır).    

 

                        APOX aktivitesi: [(ΔAbs xVtoplam)/Ɛ x t x Venzim x l] / TP 

 

Ɛ : 2.8 mM-1 cm-1 

Vtoplam: Toplam hacim (3 mL) 

Venzim: Reaksiyona konulan enzim hacmi (1 mL) 

t: Reaksiyonun gerçekleştiği süre (3 dk.) 
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l: Küvete ait ışık yolu (1 cm) 

TP: Total protein miktarı (mg protein) 

 

3.2.5.11.  Süperoksit dismutaz aktivitesinin belirlenmesi 

 

Süperoksit dismutaz ekstraksiyonu 

 

Süperoksit dismutaz (SOD) ekstraksiyon işlemi Beuchamp ve Fridovich (1971)’in 

literatürde belirtilen yöntemine dayandırılmıştır ve bu yöntem domates yapraklarına 

uyarlanmıştır. 

 

Derin dondurucuda -800C’de saklanan örneklerden her bir tekerrür için 1500 mg yaprak 

ve 5 ml ekstraksiyon tamponu içerisinde, seramik havan kullanılarak yapraklar 

parçalanıncaya kadar öğütülmüştür. Tüm aşamalar 40C’de gerçekleştirilmiştir. SOD 

ekstraksiyon tamponu 100 ml 50 µM K-PO4 Solüsyonu (pH 7,0), 100 ml 1 µM EDTA ve 

100 ml  %1 PVP karıştırılarak hazırlanmıştır. Karışım 2 ml’lik santrifüj tüpüne alınarak 

20.000 g’de 20 dk. +40C’de santrifüj edilmiştir. Santrifüj işlemi bittikten sonra tüplerin 

üst kısmındaki sıvı aktivite belirlenmesinde kullanılmıştır. Dipte kalan tortu kısım ise 

atılmıştır. SOD aktivitesinin belirlenmesinde KH2PO4 + K2HPO4 fosfat tamponu (pH 

7,8), NBT + metionin + EDTA ve riboflavin (Ek 6) solüsyonları karıştırılarak 

hazırlanmıştır.  

 

Aktivite ölçümleri 560 nm absorbans değerleri kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Ölçümler 

için kuvarz spektrofotometre küveti kullanılmıştır. Numuneler beyaz ışık veren 25 watt 

ampül altında iklim dolabında 10 dk. bekletilmiştir. Reaksiyon başlaması için riboflavin 

en son eklenmiştir. 

 

Kör okuma için reaksiyonda kullanılan tüm çözeltiler aşağıdaki şekilde hazırlanmıştır. 

 

 

                        2940µl Tampon + 60µl Riboflavin + 0µl Örnek 
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Örneklerin aktivitesini belirlemek için reaksiyonda yer alan bileşen miktarları ise 

aşağıdaki şekilde hazırlanmıştır. 

 

 

                         2890µl Tampon + 60µl Riboflavin + 50µl Örnek  

 

 

Süperoksit dismutaz aktivitesinin hesaplanması 

 

% inhibisyon değerlerinin hesaplaması için kaydedilmiştir. Hesaplama aşağıdaki formüle 

göre yapılmıştır;   

 

             % inhibisyon= (Kontrolün Abs.-Örneğin Abs.) x 100/ Kontrolün Abs. 

 

Örneklerdeki SOD konsantrasyonlarının belirlenmesi için SOD standartları 

hazırlanmıştır. Standartların hazırlanmasında sığır eritrositlerinden elde edilmiş bir SOD 

kiti (SOD S7446, Sigma-Aldrich, USA) kullanılmış ve bir standart grafiği elde edilmiştir. 

Grafikten elde edilen formül (y= 14,82x – 23,285 R2= 0.9834) kullanılarak SOD 

konsantrasyonları bilinmeyen uygulamaların enzim konsantrasyonları belirlenmiştir. 

Elde edilen ünite değerleri, total protein içeriğine oranlanmış ve enzim aktivitesi U/mg 

protein olarak belirlenmiştir. 
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3.2.6. İstatistiksel analizler  

 

Deneme “Tesadüf Parselleri Deneme Desenine” göre 3 tekerrürlü olarak yürütülmüştür. 

Araştırmadan elde edilen tüm sonuçlar “JMP” programı kullanılarak değerlendirilmiştir. 

Kombinasyon ortalamalarının farklılıkları, p<0,05 düzeyinde “Tukey” testi ile ortaya 

konmuştur. 
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4. BULGULAR 

 

4.1. Invitro ortamda akarisitlerin Aculops lycopersi’ye toksik etkisi 

 

Munger hücreleri ortamında uygulanan akarisitlerin zamana bağlı olarak akar ölüm 

oranları Şekil 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4’de verilmiştir. Pyridaben için 24 saatteki doz-ölüm 

oranları incelendiğinde 1,875 mg/L’den 15 mg/L’ye kadar ölüm oranında artış 

görülmemiştir. Ölüm oranı 30 mg/L’de %55,68’e ulaşmıştır. 48. saatte ölüm oranı 3,75 

mg/L’de artış göstermiştir. Bu oran 30 mg/L’de %77,11’e çıkmıştır. 72. saatten sonra 

ölümler aniden düşük dozlarda görülmeye başlamıştır. 72. saatteki doz cevabı lineer bir 

eğri şeklinde yükselmiştir ve 30mg/L’de %100 etkiye ulaşmıştır (Şekil 4.1). 

 

Abamectin için 24 saatteki doz-ölüm oranında 0,25 mg/L’ye kadar artış görülmemiştir. 

48. saatte 0,125 mg/L ‘de artış göstermeye başlamış ve 0,5 mg/L’de %83,11’e 

yükselmiştir. 72 saat sonra ölümler aniden düşük dozlarda görülmeye başlamıştır. 0,5 

mg/L’de en yüksek ölüm oranına ulaşarak %100 etkiye ulaşmıştır (Şekil 4.2). 

Spiromesifen için 24 saatteki doz-ölüm cevabı 50 mg/L’ye kadar sabit kalırken 48. saate  

50 mg/L’den sonra ölüm oranı hızla artış göstermiş ve 200 mg/L’de %45,35 oranına 

ulaşmıştır. Ölüm oranının 72. saatte 200 mg/L’de %67,07’ye ulaştığı tespit edilmiştir. 

Ayrıca 96. saatte doz-ölüm cevabı diğerlerine oranla 25 mg/L’de de %48’in üzerinde 

ölümle sonuçlanmıştır. Lineer bir eğri şeklinde yükselmeye devam etmiştir. 96. saate 200 

mg/L’de %82.5 düzeyinde ölüm oranı belirlenmiştir (Şekil 4.3). 

Acequinocyl için 24. saatteki doz cevabı 125 mg/L’den sonra artış göstermiştir. 48. saatte 

bu oran 250 mg/L’de %51,16’ya kadar yükselmiştir. 72 saat sonra ölümler 48. saate 

oranla 125 mg/L’de 5,4 kat artarak %30,58 seviyelerine ulaşmıştır. 96. saatte %91,25 

değeri ile en yüksek doz-ölüm oranına ulaştığı tespit edilmiştir (Şekil 4.4). 
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Şekil 4.1. Aculops lycopersici’ye uygulanan pyridaben’in ortalama akar ölüm oranı ve 

akarisit konsantrasyonları 

 

Şekil 4.2. Aculops lycopersici’ye uygulanan abamectin’in ortalama akar ölüm oranı ve 

akarisit konsantrasyonları 
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Şekil 4.3. Aculops lycopersici’ye uygulanan spiromesifen’in ortalama akar ölüm oranı 

ve akarisit konsantrasyonları 

 

Şekil 4.4. Aculops lycopersici’ye uygulanan acequinocyl’in ortalama akar ölüm oranı ve 

akarisit konsantrasyonları 
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Çizelge 4.1’de A. lycopersici’nin probit analizi sonuçlarına göre 4 akarisitin istatistiki 

sonuçları ve lethal doz değerleri gösterilmiştir. Kontakt ve mide zehri etkili olan, klorid 

kanalı aktivatörü abamectin etken maddesinin LC50 ve LC90 değerlerinin 24 saat 

sonundaki verileri sırasıyla 0,41 ve 0,75 mg/L, 48 saat sonuçları 0,28 ve 0,55 mg/L, 72 

saat sonuçları 0,11 ve 0,23 mg/L olarak belirlenmiştir. Türkiye’deki ruhsatlı arazi dozu 

4,5 mg/L olan abamectin’in laboratuvar sonuçlarına göre 72. saatteki 0,5 ppm dozu 

popülasyonun %99’unu öldürmüştür. Pyridaben etken maddesi solunum zehri etki 

mekanizmasına sahip olmasına rağmen çok zehirli olduğundan dolayı çok düşük dozlarda 

24 saatte bile yüksek ölüm oranları göstermiştir. LC50 ve LC90 değerlerinin 24 saat 

sonundaki verileri sırasıyla 26,80 ve 45,41 mg/L, 48 saat sonuçları 18,27 ve 34,40 mg/L, 

72 saat sonuçları 7,64 ve 15,75 mg/L olarak tespit edilmiştir. Türkiye’deki ruhsatlı arazi 

dozu 150 mg/L olan pyridaben’in laboratuvar sonuçlarına göre 72. saatteki 30 ppm dozu 

tarla dozunun altında sonuç vermiştir. 

Lipid biyosentezi engelleyicisi, kontakt etkili akarisit aktif maddesi olan spiromesifen’in 

LC50 ve LC90 değerlerinin 24 saat sonundaki verileri sırasıyla 298,66 ve 456,26 mg/L, 48 

saat sonuçları 198,00 ve 347,91 mg/L, 72 saat sonuçları 135,7 ve 301,53 mg/L, 96 saat 

sonuçları 60,14 ve 233,75 mg/L olarak belirlenmiştir. Bir diğer solunum zehri olan 

acequinocyl etken maddesinin mitokondriyal kompleks III elektron transfer engelleyicisi 

olduğu bilinmektedir. LC50 ve LC90 değerleri 24 saat sonuçlarına göre sırasıyla 354,02 ve 

551,89 mg/L, 48 saat sonuçları 234,80 ve 402,25 mg/L, 72 saat sonuçları 160,20 ve 

308,84 mg/L, 96 saat sonuçları 73,19 ve 222,80 mg/L olarak belirlenmiştir ve 24 saat 

LC50 sonucu tarla dozunun üstünde olmuştur. 

Tüm LC50 ve LC90 etken maddelerin değeri birlikte incelendiğinde, abamectin ve 

pyridaben’in düşük dozlarının bile A. lycopersici’ye çok yüksek düzeyde etkili olduğu 

tespit edilmiştir. Diğer yandan acequinocyl ve spiromesifen dozları A. lycopersici’ye 

önerilen tarla dozundan daha yüksek dozda etkili olmuştur.
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Çizelge 4.1. A. lycopersici’ye akarisitlerin toksisite değerleri ve probit analizi sonuçları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* a.i Aktif maddeye göre 

** Her ilaç için ayrı bir şekilde denenmiş olan kontrol grubu ölüm oranları 

 

 
 

Etken Madde 
 
 

Önerilen 
Tarla 
Dozu 
(a.i. 

mg/L)* 

 
n 

(Birey 
Sayısı) 

 
 

Doz 
Adedi 

 
 
 

Zaman 

Kontrol 
Grubu 
Ölüm 
Oranı 
(%)** 

 
Eğim 

± 
SH 

 
LC50 

(a.i. 
mg/L) 

95 % Güven 
Aralığı 

 
En Düşük     En Yüksek 

 
LC90 

(a.i. 
mg/L) 

95 % Güven 
Aralığı 

 
En Düşük     En Yüksek 

 
 
 

X2 
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5 
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4.2. Saksı koşullarında üridin, akarisit ve üridin+akarisit kombinasyonlarının 

Aculops lycopersici’ye etkisi  

Ü, S ve A muamelelerinin akar sayısına olan etkileri Şekil 4.5’de verilmiştir ve 

muameleler arasındaki fark istatistiki anlamda önemli bulunmuştur (F 5,12=86,84; 

P<0,01). Kontrol grubundaki akar sayısı tüm muamelelerden yüksek bulunmuştur. Ancak 

K+ ve Ü popülasyonları arasındaki farklılık önemli bulunmamıştır. Bunu yüksekten 

düşüğe sırasıyla 147,6 akarla S, 128 akarla Ü+S, 104,6 akarla A,  93,3 akarla Ü+A takip 

etmiştir. S ve Ü+S, Ü+S ve A muamelelerinde akar popülasyonları arasındaki farklılık 

önemli bulunmamıştır. Aynı şekilde A ve Ü+A’in  akar popülasyonları arasında bir 

farklılık bulunmamıştır. 

Ü, S ve A muamelelerinin 1 hafta sonraki sayım sonucu Şekil 4.6’da verilmiştir. 

Muamelelerin akar sayısına olan etkileri istatistiki anlamda önemli bulunmuştur (F 

5,12=145,08; P<0,01). K+ grubundaki ortalama akar sayısı üridine göre daha yüksek 

görülmüştür. Ancak K+ ve Ü popülasyonlarındaki fark önemli bulunmamıştır. Bunu 

yüksekten düşüğe sırasıyla 35,6 akarla S, 31,6 akarla Ü+S, 23,3 akarla A, 13,3 akarla 

Ü+A takip etmiştir. S ve Ü+S muamelelerinde akar popülasyonları arasındaki farklılık 

önemli bulunmamıştır.  

Ü, AB ve P muamelelerinin akar sayısına olan etkileri Şekil 4.7’de verilmiştir. 

Karşılaştırmalar arasındaki fark istatistiki anlamda önemli bulunmuştur (F 5,12=136,69; 

P<0,01). K+ grubundaki akar sayısı tüm muamelelerden yüksek bulunmuştur. Bunu 

yüksekten düşüğe sırasıyla 380,6 akarla Ü, 350,6 akarla P, 339 akarla Ü+P, 295,5 akarla 

AB ve 255,3 akarla Ü+AB takip etmiştir. P ve Ü+P muamelelerinde akar popülasyonları 

arasındaki farklılık önemli bulunmamıştır.  

Ü, AB ve P muamelelerinin 1 hafta sonraki sayım sonucu Şekil 4.8’de verilmiştir. 

Muamelelerin akar sayısına olan etkileri istatistiki anlamda önemli bulunmuştur (F 

5,12=145,08; P<0,01). K+ grubundaki akar sayısı tüm muamelelerden yüksek 

bulunmuştur. Bunu yüksekten düşüğe sırasıyla 127,3 akarla Ü, 101 akarla P,  78,3 akarla 

Ü+P, 58,3 akarla AB ve 48,3 akarla Ü+AB takip etmiştir. P ve Ü+P muamelelerinde akar 

popülasyonları arasındaki farklılık önemli bulunmamıştır. Aynı şekilde Ü+P ve AB’in 

akar popülasyonları arasında bir farklılık bulunmamıştır. 
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Şekil 4.5. Aculops lycopersici’ye uygulanan akarisitlerin ertesi gün ortalama akar sayısı 

ve düşüş oranlarına etkileri (Farklı harfler post hoc Tukey testi ile uygulamalara bağlı 

olarak p<0,05'te önemli farklılıklar olduğunu göstermektedir) 

 

 

Şekil 4.6. Aculops lycopersici’ye uygulanan akarisitlerin 1 hafta sonraki ortalama akar 

sayısı ve düşüş oranlarına etkileri (Farklı harfler post hoc Tukey testi ile uygulamalara 

bağlı olarak p<0,05'te önemli farklılıklar olduğunu göstermektedir) 
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Şekil 4.7. Aculops lycopersici’ye uygulanan akarisitlerin ertesi gün ortalama akar sayısı 

ve düşüş oranlarına etkileri (Farklı harfler post hoc Tukey testi ile uygulamalara bağlı 

olarak p<0,05'te önemli farklılıklar olduğunu göstermektedir) 

 

 

Şekil 4.8. Aculops lycopersici’ye uygulanan akarisitlerin 1 hafta sonraki ortalama akar 

sayısı ve düşüş oranlarına etkileri (Farklı harfler post hoc Tukey testi ile uygulamalara 

bağlı olarak p<0,05'te önemli farklılıklar olduğunu göstermektedir) 
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4.3. Acequinocyl, spiromesifen ve üridin kombinasyonlarının fizyolojik 

parametrelere etkileri 

4.3.1. Acequinocyl, spiromesifen ve üridin kombinasyonlarının bitki boyu, boğum 

sayısı, boğum arası mesafesi, klorofil miktarı, yaprak oransal su kapsamı (YOSK) 

ve turgor kaybı (TK)’na etkileri 

Acequinocyl, spiromesifen ve üridin kombinasyonlarının bitki boyu üzerine etkileri 

istatistiki anlamda önemli (F 5,12=7,12; P<0,01) bulunmuştur (Şekil 4.9). En uzun boylu 

bitkiler Ü (63,33 cm) muamelelerinde ve en kısa boylu bitkiler ise A (41,33 cm) ve S 

(44,00 cm) muamelelerinde gözlemlenmiştir. Üridin+akarisit ile kombine edilen bitki 

boyları sadece akarisit uygulananlara göre artmıştır. Bu sonuçlar bitki boyu üzerine 

akarlar kadar akarisitlerinde olumsuz etki yarattığını göstermektedir. Bu olumsuz etkiyi 

üridin tersine çevirmiştir.  

Farklı muamelelerin bitki boğum sayısına olan etkileri Şekil 4.10’da verilmiştir ve 

muameleler arasındaki fark istatistiki anlamda önemli bulunmuştur (F 5,12=3,93; 

P<0,01). Üridin (12,67 adet) grubundaki boğum sayısı kontrole ( 10,33 adet) göre daha 

yüksek görülmüştür. Bunu Ü+S (11,33 adet) takip etmiştir. Ü+A (10,33 adet)  ve K+ 

(10,33 adet) eşit bulunmuştur, sırayla S (9,67 adet), A (9 adet) olarak devam etmiştir. İlaç 

kullanılması veya kullanılmaması boy ve boğum açısından önemli bir farklılık 

göstermemiştir. 

Şekil 4.11 incelendiğinde muamelelerin bitki boğum arası mesafesine olan etkileri 

istatistiki anlamda önemsiz bulunmuştur (F 5,12=2,19; P=0,12). Boğum arası mesafe 

incelendiğinde Ü muamele gurubunda ortalama 4,92 cm iken bu değer K+ grubu 

bitkilerde ortalama 4,53 cm olarak tespit edilmiştir. 

Klorofil miktarı açısından muameleler arasındaki farklılıklar Şekil 4.12’de verilmiştir. 

Farklılıklar alt yapraklar ve üst yapraklar olarak ayrılmıştır. Alt yapraklarda klorofil 

miktarı istatistiki anlamda önemli bulunmuştur (F 5,30=11,86; P<0,01). Üridin (29,11 

mg/g YA) uygulamasında klorofil miktarında önemli bir düşüş görülmüştür. İlaç 

uygulaması klorofil miktarını önemli düzeyde arttırmıştır. Klorofil miktarını en fazla 

arttıran ilacın A (36,53 mg/g YA) olduğu gözlemlenmiştir. Üst yapraklarda fark istatistiki 

anlamda önemli bulunmuştur (F 5,30=11,34; P<0,01). Üridin eklenmesi alt yapraklarla 
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benzer olarak klorofil miktarını düşürmüştür. Ancak A (43,93 mg/g YA) ile  Ü+A (43,43 

mg/g YA) kombinasyonu incelendiğinde klorofil miktarının önemli seviyede 

değişmediği tespit edilmiştir.  

 

Yaprak oransal su kapsamı açısından muameleler arası fark Şekil 4.13’de verilmiştir. 

Tabloya göre alt yapraklardaki muamemeler arasındaki fark önemli bulunmuştur (F 

5,48= 2,12; P<0,01). Alt yapraklarda en yüksek yaprak oransal su içeriği değeri %76,02 

ile Ü+A, en düşük yaprak oransal su içeriği %61,48 değeri ile K+ olmuştur, Üst yapraklar 

incelendiğinde muameleler arasındaki fark önemsiz bulunmuştur (F 5,48=1,52; P=0,20). 

Değerlerin en yüksek %78,12 ile Ü+A, en düşük %68,07 değeri ile K+ olduğu tespit 

edilmiştir.  

Farklı muamelelere bağlı olarak elde edilen sonuçlar alt  yapraklarda  turgor kaybı üzerine 

önemli etkilerinin olduğu saptanmış ve sonuçlar Şekil 4.14’de verilmiştir (F 5,48=2,10; 

P<0,01) Muameleler arasındaki fark alt yapraklarda K+  %35,99 ve Ü+A %22,20 

arasında değişmiştir. Üst yapraklar incelendiğinde muameleler arasındaki fark önemsiz 

bulunmuştur  (F 5,48=1,48; P=0,21). Değerlerin %29,03 K+ ve %19,92 Ü+A arasında 

değiştiği tespit edilmiştir. 

 

 

Şekil 4.9. Acequinocyl, spiromesifen ve üridin kombinasyonlarının bitki boyuna etkileri 

(Farklı harfler post hoc Tukey testi ile uygulamalara bağlı olarak p<0,05'te önemli 

farklılıklar olduğunu göstermektedir) 

0

10

20

30

40

50

60

70

Akar (+) Akarisit (-)
Üridin (-) Kontrol

Akar (+) Akarisit (-)
Üridin (+)

Akar (+)
Spiromesifen (+)

Üridin (-)

Akar (+)
Spiromesifen (+)

Üridin (+)

Akar (+) Acequinocyl
(+) Üridin (-)

Akar (+) Acequinocyl
(+) Üridin (+)

Bitki boyu (cm)

a 

c 

a 

c 
bc 

ab 



 

46 
 

 
 

Şekil 4.10. Acequinocyl, spiromesifen ve üridin kombinasyonlarının boğum sayısına 

etkileri (Farklı harfler post hoc Tukey testi ile uygulamalara bağlı olarak p<0,05'te önemli 

farklılıklar olduğunu göstermektedir) 

 

 
 

Şekil 4.11. Acequinocyl, spiromesifen ve üridin kombinasyonlarının boğum arası 

mesafesine etkileri 
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Şekil 4.12. Acequinocyl, spiromesifen ve üridin kombinasyonlarının klorofil miktarına 

etkileri. (Farklı küçük harfler (alt yapraklar için) ve büyük harfler (üst yapraklar için) post 

hoc Tukey testi ile uygulamalara bağlı olarak p<0,05'te önemli farklılıklar olduğunu 

göstermektedir)  

 

 

 

Şekil 4.13. Acequinocyl, spiromesifen ve üridin kombinasyonlarının yaprak oransal su 

kapsamına etkileri (Farklı küçük harfler (alt yapraklar için) post hoc Tukey testi ile 

uygulamalara bağlı olarak p<0,05'te önemli farklılıklar olduğunu göstermektedir) 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

Akar (+) Akarisit (-)
Üridin (-) Kontrol

Akar (+) Akarisit (-)
Üridin (+)

Akar (+)
Spiromesifen (+)

Üridin (-)

Akar (+)
Spiromesifen (+)

Üridin (+)

Akar (+)
Acequinocyl (+)

Üridin (-)

Akar (+)
Acequinocyl (+)

Üridin (+)

Klorofil (mg/g YA) Alt yapraklarda ortalama klorofil

Üst yapraklarda ortalama klorofil

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Akar (+) Akarisit (-)
Üridin (-) Kontrol

Akar (+) Akarisit (-)
Üridin (+)

Akar
(+)Spiromesifen (+)

Üridin (-)

Akar (+)
Spiromesifen (+)

Üridin (+)

Akar (+)
Acequinocyl (+)

Üridin (-)

Akar (+)
Acequinocyl  (+)

Üridin (+)

Yaprak oransal su kapsamı (%)
Alt yaprakta ortalama YOSK

Üst yaprakta ortalama YOSK

c 
d 

c bc ab 

 

B 
C 

A B A AB 

 b 
 ab B AB ab AB AB a ab 

AB 

 

a 

a 

A 



 

48 
 

 

Şekil 4.14. Acequinocyl, spiromesifen ve üridin kombinasyonlarının turgor kaybına 

etkileri (Farklı küçük harfler (alt yapraklar için) post hoc Tukey testi ile uygulamalara 

bağlı olarak p<0,05'te önemli farklılıklar olduğunu göstermektedir) 

 

4.3.2. Acequinocyl, spiromesifen ve üridin kombinasyonlarının malondialdehit, 

glutatyon, askorbik asit, katalaz, askorbat peroksidaz ve süperoksit dismutaz 

analizlerine etkileri 

 

Acequinocyl, spiromesifen ve üridin kombinasyonlarının domates yaprağında 

malondialdehit  (MDA) miktarında meydana gelen değişimler Şekil 4.20’de yer 

almaktadır. 

 

İstatistiksel analiz sonuçları değerlendirildiğinde alt yapraklardaki muameleler arasındaki 

fark istatistiki anlamda önemli bulunmuştur (F 6,14=50,29; P<0,01). En yüksek MDA 

miktarı 0,0145 nmol/g YA ile akar uygulaması yapılan K+ grubu bitkilerinde 

belirlenmiştir. Bunu sırasıyla 0,0143 nmol/g YA A, 0,0138 nmol/g YA S, 0,0117 nmol/g 

YA Ü, 0,0107 nmol/g YA Ü+S, 0,0106 nmol/g YA Ü+A grupları takip etmiş olup, en 

düşük MDA miktarı K- bitkilerinde (0,0094 nmol/g YA) tespit edilmiştir. Genel olarak 

değerlendirildiğinde akarisit kombinasyonlarına üridin eklenmesi MDA miktarında düşüş 

sağlamıştır. Üst yapraklardaki muamele grupları incelendiğinde fark alt yapraklardaki 

gibi önemli bulunmuştur (F 6,14=36,56; P<0,01). Muamemeler arasındaki fark şekil 
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miktarı 0,0136 nmol/g YA ile A’de görülmüştür. Ardından 0,0132 nmol/g YA ile K+ 

gelmiştir. Değerler 0,0136 nmol/g YA ile 0,0091 nmol/g YA arasında değişmiştir. A 

(0,0136 nmol/g YA) grubunda artış gösteren MDA miktarı hiçbir muamele yapılmayan 

K- (0,0091 nmol/g YA) grubunda ani bir düşüş göstermiştir. Bu değerler Ü+S (0,0096 

nmol/g YA) ve Ü+A (0,0101 nmol/g YA)  muamelelerinde istatistiki açıdan önemsiz 

bulunmuştur.  

 

 
 

Şekil 4.20. Acequinocyl, spiromesifen ve üridin kombinasyonlarının MDA miktarında 

meydana getirdiği değişimler (Farklı küçük harfler (alt yapraklar için) ve büyük harfler 

(üst yapraklar için) post hoc Tukey testi ile uygulamalara bağlı olarak p<0,05'te önemli 

farklılıklar olduğunu göstermektedir) 

Acequinocyl, spiromesifen ve üridin kombinasyonlarının domates yaprağında glutatyon  

miktarında meydana gelen değişimler Şekil 4.18’da yer almaktadır. 

İstatistiksel analiz sonuçları değerlendirildiğinde alt yapraklardaki muameleler arasındaki 

fark istatistiki anlamda önemli bulunmuştur (F 6,14=15,62; P<0,01). En yüksek glutatyon 

miktarı 3,63 mol/g YA ile üridin uygulaması yapılan Ü+S grubu bitkilerinde 

belirlenmiştir. Bunu sırasıyla 3,41 mol/g YA Ü+A, 2,71 mol/g YA S, 2,35 mol/g YA A, 

1,96 nmol/g YA Ü, 1,67 mol/g YA ile K+ grupları takip etmiş olup, en düşük glutatyon 

miktarı K- bitkilerinde (1,23 mol/g YA) tespit edilmiştir. Genel olarak 

değerlendirildiğinde akarisit uygulanan kombinasyonlara üridin eklenmesi glutatyon 

miktarında artışa neden olmuştur. Üst yapraklardaki muamele grupları incelendiğinde 
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fark alt yapraklardaki gibi önemli bulunmuştur (F 6,14=67,867; P<0,01). Üst yapraklarda 

farklı olarak en yüksek glutatyon miktarı 2,42 mol/g YA ile Ü+S’de görülmüştür. 

Ardından 2,25 mol/g YA ile Ü+A gelmiştir. Değerler 2,42 mol/g YA ile 1,04 mol/g YA 

arasında değişmiştir. Ü+S grubunda artış gösteren glutatyon miktarı hiçbir muamele 

yapılmayan K- grubunda ani bir düşüş göstermiştir.  

 

Şekil 4.18. Acequinocyl, spiromesifen ve üridin kombinasyonlarının glutatyon 

miktarında meydana getirdiği değişimler (Farklı küçük harfler (alt yapraklar için) ve 

büyük harfler (üst yapraklar için) post hoc Tukey testi ile uygulamalara bağlı olarak 

p<0,05'te önemli farklılıklar olduğunu göstermektedir) 

 

Acequinocyl, spiromesifen ve üridin kombinasyonlarının domates yaprağında askorbik 

asit miktarında (AsA) meydana gelen değişimler Şekil 4.19’de yer almaktadır. 

 

Toplam AsA’nın istatistiksel analiz sonuçları değerlendirildiğinde alt yapraklardaki 

muameleler arasındaki fark istatistiki anlamda önemli bulunmuştur (F 6,14=59,74; 

P<0,01). En yüksek AsA miktarı 2245,64 mol/g TA ile Ü+A’de, en düşük AsA miktarı 

ise 1564,16 mol/g TA ile  K+’da tespit edilmiştir. Domates bitkisinin alt bölgesindeki 

yapraklarında AsA miktarı, akarasitlerin üridinle kombine edildiği kombinasyonlarda 

artmıştır. Üst yapraklardaki muamele grupları incelendiğinde AsA miktarı açısından fark 

alt yapraktaki gibi önemli bulunmuştur (F 6,14=83,16; P<0,01). En yüksek AsA miktarı 

2061,71 mol/g TA ile Ü+A ölçülmüştür. Bunu sırasıyla 1883,59 mol/g TA ile A, 1784,86 
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mol/g TA Ü+S mol/g TA, 1678,38 mol/g TA ile K-, 1641,59 mol/g TA ile S, 1546,73 

mol/g TA ile Ü, 1428,63 mol/g TA ile K+ takip etmiştir.  

 

 

Şekil 4.19. Acequinocyl, spiromesifen ve üridin kombinasyonlarının askorbik asit 

miktarında meydana getirdiği değişimler (Farklı küçük harfler (alt yapraklar için) ve 

büyük harfler (üst yapraklar için) post hoc Tukey testi ile uygulamalara bağlı olarak 

p<0,05'te önemli farklılıklar olduğunu göstermektedir) 

 

Acequinocyl, spiromesifen ve üridin kombinasyonlarının domates yaprağında katalaz 

(CAT) aktivitesinde meydana gelen değişimler Şekil 4.15’de yer almaktadır. 

Sonuçlar değerlendirildiğinde muameleler arasında anlamlı farklılıklar olduğu tespit 

edilmiştir (F 6,14=11,76; P<0,01).  Kombinasyonlar hiçbir muamele yapılmayan K- 

(0,39 U/mg protein) grubuyla kıyaslandığında en yüksek CAT aktivitesi üridin 

uygulanmayan K+ (0,86 U/mg protein) grubunda tespit edilmiştir. Bunu sırasıyla A (0,64 

U/mg protein), Ü (0,61 U/mg protein), Ü+S (0,59 U/mg protein), Ü+A (0,53 U/mg 

protein), S (0,31 U/mg protein) takip etmiştir. Üst yapraklardaki muamele grupları 

incelendiğinde alt yapraklardaki muamelelere kıyasla farkın istatistiksel anlamda 

önemsiz olduğu görülmüştür (F 6,14=1,89; P=0,15). CAT aktivite değerlerinin 0,47 

U/mg protein (Ü+P) ile 0,22 U/mg protein (K-)  arasında değiştiği tespit edilmiştir. 
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Şekil 4.15. Acequinocyl, spiromesifen ve üridin kombinasyonlarının CAT aktivitesinde 

meydana getirdiği değişimler (Farklı küçük harfler (alt yapraklar için) post hoc Tukey 

testi ile uygulamalara bağlı olarak p<0,05'te önemli farklılıklar olduğunu göstermektedir) 

 

Acequinocyl, spiromesifen ve üridin kombinasyonlarının domates yaprağında askorbat 

perokidaz (APOX) aktivitesinde meydana gelen değişimler Şekil 4.16’da yer almaktadır. 

Sonuçlar istatistiksel olarak değerlendirildiğinde alt yapraklarda muameleler arasındaki 

fark istatistiki anlamda önemli bulunmuştur (F 6,14=5,07; P<0,01). APOX aktivitesinde 

değerler en yüksek S bitkisinde (5,42 U/mg protein), en düşük hiçbir muamele 

yapılmayan K- bitkisinde (1,98 U/mg protein) tespit edilmiştir. Tüm muamele 

gruplarında üridin eklenmesi APOX aktivitesini düşürmüştür. Üst yapraklardaki 

muamele grupları arasındaki fark incelendiğinde alt yapraklardaki gibi önemli 

bulunmuştur (F 6,14=4,40; P<0,01). Üst yapraklarda farklı olarak en yüksek APOX 

aktivitesi 4,68 U/mg protein ile A’de görülmüştür. Bunu 4,09 U/mg protein ile S, 3,72 

U/mg protein ile Ü+S, 2,65 U/mg protein ile K+, 2,23 U/mg protein ile Ü+A, 1,87 U/mg 

protein ile Ü, 1,15 U/mg protein ile K- takip etmiştir. 
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Şekil 4.16. Acequinocyl, spiromesifen ve üridin kombinasyonlarının APOX aktivitesinde 

meydana getirdiği değişimler (Farklı küçük harfler (alt yapraklar için) ve büyük harfler 

(üst yapraklar için) post hoc Tukey testi ile uygulamalara bağlı olarak p<0,05'te önemli 

farklılıklar olduğunu göstermektedir) 

Acequinocyl, spiromesifen ve üridin kombinasyonlarının domates yaprağında süperoksit 

dismutaz (SOD) aktivitesinde meydana gelen değişimler Şekil 4.17’de yer almaktadır. 

Sonuçlar değerlendirildiğinde muameleler arasında istatistiksel anlam ifade edecek 

derecede farklılık olduğu tespit edilmiştir (F 6,14=5,83; P<0,01). SOD aktivite sonuçları 

değerlendirildiğinde en düşük aktiviteye 0,48 U/mg protein ile K- grubunda rastlanmıştır. 

Diğer muamele grupları incelendiğinde K+ (0,68 U/mg protein), S ( 0,68 U/mg protein), 

gruplarının aktivitelerinin eşit olduğu ve bunu en yüksek aktiviteyle Ü+S (0,76 U/mg 

protein) A ( 0,74 U/mg protein), Ü+A ( 0,66 U/mg protein) ve Ü (0,58 U/mg protein)’in 

takip ettiği görülmüştür. Üst yapraklardaki muamele grupları incelendiğinde fark alt 

yapraklardaki gibi önemli bulunmuştur (F 6,14=2,78; P<0,01). Üst yapraklarda farklı 

olarak en yüksek SOD aktivitesi 0,68 U/mg protein ile Ü+A’de görülmüştür. Bunu 0,65 

U/mg protein ile K+, 0,61 U/mg protein ile A, 0,56 U/mg protein ile Ü,  0,49 U/mg protein 

ile Ü+S, 0,44 U/mg protein ile K-, 0,43 U/mg protein ile S takip etmiştir. 
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Şekil 4.17. Acequinocyl, spiromesifen ve üridin kombinasyonlarının SOD aktivitesinde 

meydana getirdiği değişimler (Farklı küçük harfler (alt yapraklar için) ve büyük harfler 

(üst yapraklar için) post hoc Tukey testi ile uygulamalara bağlı olarak p<0,05'te önemli 

farklılıklar olduğunu göstermektedir) 

 

 

4.4. Abamectin, pyridaben ve üridin kombinasyonlarının fizyolojik parametrelere 

etkileri 

4.4.1. Abamectin, pyridaben ve üridin kombinasyonlarının bitki boyu, boğum sayısı, 

boğum arası mesafesi, klorofil miktarı, yaprak oransal su kapsamı (YOSK) ve 

turgor kaybı (TK)’na etkileri 

 

Farklı muamelelerin bitki boyuna etkileri Şekil 4.21’de verilmiştir ve muameleler 

arasındaki fark istatistiki anlamda önemli bulunmuştur (F 5,12=2,58; P<0,01). Üridin 

(81,66 cm) grubundaki bitkilerin boyları kontrole (61,00 cm) göre daha yüksek 

görülmüştür. Bunu Ü+AB (67,33 cm) takip etmiştir. Ü+P (61,00 cm) ve K+ (61,00 cm) 

eşit bulunmuştur sırayla P (53,00 cm), AB (48,66 cm) olarak devam etmiştir. Bu sonuçlar 

bitki boğum sayısı üzerine akarlar kadar akarisitlerinde olumsuz etki yarattığını 

göstermektedir. Üridin eklemesiyle bu olumsuz etki tersine çevrilmiştir. 

Abamectin, pyridaben ve üridin kombinasyonlarının bitki boğum sayısı üzerine etkileri 

istatistiki anlamda önemsiz (F 5,12= 0,75; P=0,60) bulunmuştur (Şekil 4.22). Boğum 

sayısı en yüksek bitkiler Ü (11,33 adet) muamelelerinde ve boğum sayısı en düşük bitkiler 
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ise AB ( 9,33 adet) ve P (9 adet) muamelelerinde gözlemlenmiştir. Her iki üridin+akarisit 

ile kombine edildiğinde bitki boğum sayısı sadece akarisit uygulananlara göre artmıştır. 

İlaç kullanılması veya kullanılmaması boy ve boğum açısından önemli bir farklılık 

göstermemiştir. 

 

Farklı muamelelere bağlı olarak elde edilen sonuçların bitki boğum arası mesafesine 

önemli bir etkisi olmadığı saptanmış ve sonuçlar şekil 4.23’de verilmiştir (F 5,12=0,55; 

P=0,73). Boğum arası mesafe incelendiğinde Ü muamele gurubunda ortalama 6,01 cm 

iken bu değer K+ grubu bitkilerde ortalama 5,63 cm olarak tespit edilmiştir. 

Klorofil miktarı açısından muameleler arasındaki farklılıklar alt yapraklar ve üst 

yapraklar olarak ayrılmıştır ve bu sonuçlar Şekil 4.24’de verilmiştir. Alt yapraklarda 

klorofil miktarı istatistiki anlamda önemli bulunmuştur (F 5,30=2,3096; P<0,01). Üridin 

(36,90 mg/g YA) uygulamasında klorofil miktarında önemli bir düşüş görülmüştür. İlaç 

uygulaması klorofil miktarını önemli düzeyde arttırmıştır. Klorofil miktarını en fazla 

arttıran ilacın P (37,18 mg/g YA) olduğu gözlemlenmiştir. Üst yapraklarda fark istatistiki 

anlamda önemli bulunmuştur (F 5,30=4,51; P<0,01). Üridin eklenmesi alt yapraklarla 

benzer olarak klorofil miktarını düşürmüştür. Ancak P (44,80 mg/g YA) ile  Ü+P (44,85 

mg/g YA)  kombinasyonu incelendiğinde klorofil miktarının önemli seviyede 

değişmediği tespit edilmiştir.  

 

Yaprak oransal su kapsamı açısından muameleler arası fark Şekil 4.25’de verilmiştir. 

Tabloya göre alt ve üst yapraklarda muameleler arasındaki fark önemli bulunmuştur (F 

5,48=6,30; P<0,01) (F 5,48=4,21; P<0,01). Alt yapraklarda en yüksek yaprak oransal su 

içeriği değeri %70,05 ile Ü+AB, en düşük yaprak oransal su içeriği %56,28 değeri ile K+ 

olmuştur, bunu üst yapraklarda da %71,36 ile Ü+AB, %58,51 değeri ile K+ takip etmiştir. 

 

Şekil 4.26 incelendiğinde muamelelerin alt ve üst yapraklardaki turgor kaybı üzerine 

etkileri istatistiki anlamda önemli bulunmuştur (F 5,48=5,77; P<0,01) (F 5,48=4,24; 

P<0,01). Muameleler arasındaki fark alt yapraklarda K+ %39,41 ve Ü+AB %27,21 

arasında değişmiştir. Bu oran üst yapraklarda %38,23 K+ ve Ü+AB %26,14 olmuştur. 
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Şekil 4.21. Abamectin, pyridaben ve üridin kombinasyonlarının bitki boyuna etkileri 

(Farklı harfler post hoc Tukey testi ile uygulamalara bağlı olarak p<0,05'te önemli 

farklılıklar olduğunu göstermektedir) 

 

Şekil 4.22. Abamectin, pyridaben ve üridin kombinasyonlarının boğum sayısına etkileri 
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Şekil 4.23. Abamectin, pyridaben ve üridin kombinasyonlarının boğum arası mesafesine 

etkileri 

 

Şekil 4.24. Abamectin, pyridaben ve üridin kombinasyonlarının klorofil miktarına etkileri 

(Farklı küçük harfler (alt yapraklar için) ve büyük harfler (üst yapraklar için) post hoc 

Tukey testi ile uygulamalara bağlı olarak p<0,05'te önemli farklılıklar olduğunu 

göstermektedir) 
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Şekil 4.25. Abamectin, pyridaben ve üridin kombinasyonlarının yaprak oransal su 

kapsamına etkileri (Farklı küçük harfler (alt yapraklar için) ve büyük harfler (üst 

yapraklar için) post hoc Tukey testi ile uygulamalara bağlı olarak p<0,05'te önemli 

farklılıklar olduğunu göstermektedir) 

 

Şekil 4.26. Abamectin, pyridaben ve üridin kombinasyonlarının turgor kaybına etkileri 

(Farklı küçük harfler (alt yapraklar için) ve büyük harfler (üst yapraklar için) post hoc 

Tukey testi ile uygulamalara bağlı olarak p<0,05'te önemli farklılıklar olduğunu 

göstermektedir) 
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4.4.2. Abamectin, pyridaben ve üridin kombinasyonlarının malondialdehit, 

glutatyon, askorbik asit, katalaz, askorbat peroksidaz ve süperoksit dismutaz 

analizlerine etkileri 

 

Abamectin, pyridaben ve üridin kombinasyonlarının domates yaprağında malondialdehit  

(MDA) miktarında meydana gelen değişimler Şekil 4.32’de yer almaktadır. 

İstatistiksel analiz sonuçları değerlendirildiğinde alt yapraklardaki muameleler arasındaki 

fark istatistiki anlamda önemli bulunmuştur (F 6,14=81,82; P<0,01). En yüksek MDA 

miktarı 0,0146 nmol/g YA ile akar uygulaması yapılan K grubu bitkilerinde 

belirlenmiştir. Bunu sırasıyla 0,0144 nmol/g YA P, 0,0135 nmol/g YA AB, 0,0116 

nmol/g YA Ü, 0,0108 nmol/g YA Ü+P, 0,0107 nmol/g YA Ü+AB grupları takip etmiş 

olup, en düşük MDA miktarı K- bitkilerinde (0,0094 nmol/g YA) tespit edilmiştir. Genel 

olarak değerlendirildiğinde akarisit kombinasyonlarına üridin eklenmesi MDA 

miktarında düşüş sağlamıştır. Üst yapraklardaki muamele grupları incelendiğinde fark alt 

yapraklardaki gibi önemli bulunmuştur (F 6,14=39,86; P<0,01). Muameleler arasındaki 

fark Şekil 4.6.1’de net bir şekilde görülmüştür. Üst yapraklarda farklı olarak en yüksek 

MDA miktarı 0,0124 nmol/g YA ile P’de görülmüştür. Ardından 0,0118 nmol/g YA ile 

AB gelmiştir. Değerler 0,0124 nmol/g YA ile 0,0091 nmol/g YA arasında değişmiştir. P 

grubunda artış gösteren MDA miktarı hiçbir muamele yapılmayan K- grubunda ani bir 

düşüş göstermiştir.  
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Şekil 4.32. Abamectin, pyridaben ve üridin kombinasyonlarının MDA aktivitesinde 

meydana getirdiği değişimler (Farklı küçük harfler (alt yapraklar için) ve büyük harfler 

(üst yapraklar için) post hoc Tukey testi ile uygulamalara bağlı olarak p<0,05'te önemli 

farklılıklar olduğunu göstermektedir) 

 

Abamectin, pyridaben ve üridin kombinasyonlarının domates yaprağında glutatyon  

miktarında meydana gelen değişimler Şekil 4.30’de yer almaktadır. 

 

İstatistiksel analiz sonuçları değerlendirildiğinde alt yapraklardaki muameleler arasındaki 

fark istatistiki anlamda önemli bulunmuştur (F 6,14=15,51; P<0,01). En yüksek glutatyon 

miktarı 3,72 mol/g YA ile üridin uygulaması yapılan Ü+AB grubu bitkilerinde 

belirlenmiştir. Bunu sırasıyla 3,57 mol/g YA Ü+P, 2,85 mol/g YA AB, 2,51 mol/g YA P, 

2,12 mol/g YA Ü, 1,83 mol/g YA K+ grupları takip etmiş olup, en düşük glutatyon 

miktarı K- bitkilerinde (1,23 mol/g YA) tespit edilmiştir. Genel olarak 

değerlendirildiğinde akarisit uygulanan kombinasyonlara üridin eklenmesi glutatyon 

miktarında artışa neden olmuştur. Üst yapraklardaki muamele grupları incelendiğinde 

fark alt yapraklardaki gibi önemli bulunmuştur (F 6,14=86,08; P<0,01). Üst yapraklarda 

benzer olarak en yüksek glutatyon miktarı 2,55 mol/g YA ile Ü+AB’de görülmüştür. 

Ardından 2,41 mol/g YA ile Ü+P gelmiştir. Ü+AB grubunda artış gösteren glutatyon 

miktarı hiçbir muamele yapılmayan K- grubunda ani bir düşüş göstermiştir. Değerler 2,55 

mol/g YA ile 1,04 mol/g YA arasında değişmiştir. 
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Şekil 4.30. Abamectin, pyridaben ve üridin kombinasyonlarının glutatyon miktarında 

meydana getirdiği değişimler (Farklı küçük harfler (alt yapraklar için) ve büyük harfler 

(üst yapraklar için) post hoc Tukey testi ile uygulamalara bağlı olarak p<0,05'te önemli 

farklılıklar olduğunu göstermektedir) 

 

Abamectin, pyridaben ve üridin kombinasyonlarının domates yaprağında askorbik asit 

miktarında meydana gelen değişimler Şekil 4.31’de yer almaktadır. 

 

Toplam AsA’nın istatistiksel analiz sonuçları değerlendirildiğinde alt yapraklardaki 

muameleler arasındaki fark istatistiki anlamda önemli bulunmuştur (F 6,14=32,84; 

P<0,01). En yüksek AsA miktarı 2272,74 mol/g TA ile Ü+P’de, en düşük AsA miktarı 

ise 1556,41 mol/g TA ile  K+’da tespit edilmiştir. Domates bitkisinin alt bölgesindeki 

yapraklarında AsA miktarı, akarasitlerin üridinle kombine edildiği kombinasyonlarda 

artmıştır. Üst yapraklardaki muamele grupları incelendiğinde AsA miktarı açısından fark 

alt yapraktaki gibi önemli bulunmuştur (F 6,14=62,28; P<0,01).  En yüksek AsA miktarı 

1873,92 mol/g TA ile Ü+P görülmüştür. Bu sırayı 1753,89 mol/g TA ile P, 1637,72 mol/g 

TA Ü+AB, 1475,1 mol/g TA ile AB, 1442,09 mol/g TA ile K-, 1428,63 mol/g TA ile Ü, 

1304,73 mol/g TA ile K+ takip etmiştir.  
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Şekil 4.31. Abamectin, pyridaben ve üridin kombinasyonlarının askorbik asit miktarında 

meydana getirdiği değişimler (Farklı küçük harfler (alt yapraklar için) ve büyük harfler 

(üst yapraklar için) post hoc Tukey testi ile uygulamalara bağlı olarak p<0,05'te önemli 

farklılıklar olduğunu göstermektedir) 

 

Abamectin, pyridaben ve üridin kombinasyonlarının domates yaprağında katalaz (CAT) 

aktivitesinde meydana gelen değişimler Şekil 4.27’de yer almaktadır. 

 

Sonuçlar değerlendirildiğinde muameleler arasında anlamlı bir farklılık olmadığı tespit 

edilmiştir (F 6,14=0,80; P=0,58). Kombinasyonlar hiçbir muamele yapılmayan K- (0,39 

U/mg protein) grubuyla kıyaslandığında en yüksek CAT aktivitesi üridin uygulanmayan 

K+ (0,64 U/mg protein) grubunda tespit edilmiştir. Bunu sırasıyla P (0,58 U/mg protein), 

AB (0,50 U/mg protein), Ü (0,48 U/mg protein), Ü+P (0,47 U/mg protein), Ü+AB (0,40 

U/mg protein) takip etmiştir. Üst yapraklarki muamele grupları incelendiğinde farkın alt 

yapraklardaki gibi istatistiksel anlamda önemsiz olduğu görülmüştür (F 6,14=1,84; 

P=0,16). CAT aktivite değerlerinin  0,50 U/mg protein (K+) ile 0,22 U/mg protein (K-)  

arasında değiştiği tespit edilmiştir. 
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Şekil 4.27. Abamectin, pyridaben ve üridin kombinasyonlarının CAT aktivitesinde 

meydana getirdiği değişimler 

Abamectin, pyridaben ve üridin kombinasyonlarının domates yaprağında askorbat 

perokidaz (APOX) aktivitesinde meydana gelen değişimler Şekil 4.28’da yer almaktadır. 

Sonuçlar istatistiksel olarak değerlendirildiğinde alt yapraklardaki muameleler arasındaki 

fark istatistiki anlamda önemsiz bulunmuştur (F 6,14=1,77; P=0,17). APOX aktivitesinde 

değerler en yüksek P bitkisinde (6,14 U/mg protein), en düşük hiçbir muamele 

yapılmayan K- bitkisinde (1,98 U/mg protein) tespit edilmiştir. Genel olarak 

incelendiğinde muamele gruplarına üridin eklenmesi APOX aktivitesini düşürmüştür. Üst 

yapraklardaki muamele grupları arasındaki fark incelendiğinde alt yapraklardaki gibi 

önemsiz bulunmuştur (F 6,14=2,16; P=0,10). Üst yapraklarda alt yapraklardaki gibi en 

yüksek APOX aktivitesi 4,26 U/mg protein ile P’de görülmüştür. Bunu 3,42 U/mg protein 

ile Ü+P, 3,02 U/mg protein ile AB, 1,94 U/mg protein ile Ü+AB, 1,76 U/mg protein ile 

Ü, 1,69 U/mg protein ile K+, 1,15 U/mg protein ile K- takip etmiştir. 
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Şekil 4.28. Abamectin, pyridaben ve üridin kombinasyonlarının APOX aktivitesinde 

meydana getirdiği değişimler 

Abamectin, pyridaben ve üridin kombinasyonlarının domates yaprağında süperoksit 

dismutaz (SOD) aktivitesinde meydana gelen değişimler Şekil 4.29’da yer almaktadır. 

Sonuçlar değerlendirildiğinde muameleler arasında istatistiksel anlam ifade edecek 

derecede fark olduğu tespit edilmiştir (F 6,14=20,07; P<0,01). SOD aktivite sonuçları 

değerlendirildiğinde en düşük aktiviteye 0,48 U/mg protein ile K- grubunda rastlanmıştır. 

Diğer muamele grupları incelendiğinde üridin uygulanan Ü+AB (0,58 U/mg protein), 

Ü+P (0,57 U/mg protein) gruplarının uygulanmayan AB (0,70 U/mg protein), P (0,68 

U/mg protein) muamele gruplarına kıyasla daha düşük aktivite gösterdiği tespit 

edilmiştir. Üst yapraklardaki muamele grupları incelendiğinde fark alt yapraklardaki gibi 

önemli bulunmuştur (F 6,14=16,51; P<0,01). Üst yapraklarda farklı olarak en yüksek 

SOD aktivitesi 0,70 U/mg protein ile K+’de görülmüştür. Bunu 0,63 U/mg protein ile P 

ve Ü+S, 0,61 U/mg protein ile AB, 0,55 U/mg protein ile Ü+AB, 0,54 U/mg protein ile 

Ü+P, 0,52 U/mg protein ile Ü, 0,44 U/mg protein ile K- takip etmiştir. 
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Şekil 4.29. Abamectin, pyridaben ve üridin kombinasyonlarının SOD aktivitesinde 

meydana getirdiği değişimler (Farklı küçük harfler (alt yapraklar için) ve büyük harfler 

(üst yapraklar için) post hoc Tukey testi ile uygulamalara bağlı olarak p<0,05'te önemli 

farklılıklar olduğunu göstermektedir) 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

Günümüzde giderek etkisini gösteren dünya çapında iklim değişikliği nedeniyle bitki 

zararlı popülasyonlarındaki kontrolsüz artış, üreticiler tarafından bilinçsiz pestisit 

kullanımı, zararlıların pestisitlere zaman içinde direnç kazanmaları, insan sağlığına ve 

çevreye yönelik riskleri de beraberinde getirmektedir. Bu nedenlerle bu riskleri azaltacak 

veya en aza indiren düzeylere yönelik yeni yaklaşımlara ihtiyaç duyulmaktadır. Bu 

anlamda zararlı kontrol tekniklerinin dikkatli bir şekilde değerlendirilmesi ve ardından 

zararlı popülasyonlarının gelişimini engelleyen daha az pestisit kullanımını içerecek yeni 

teknolojilerin geliştirilmesi gerekmektedir. 

Bu çalışmada kontrollü koşullarda yetiştirilen ve domates pas akarı bulaştırılan domates 

bitkilerinin (Solanum lycopersicum L. 2274) yarı tarla dozlarında 4 farklı akarisit 

uygulamaları (abamectin, acequinocyl, pyridaben ve spiromesifen) ve bu uygulamaların 

üridin molekülü ile kombinasyonlarının akar popülasyonu, bitki büyüme-gelişmesi ve 

ayrıca bitkideki çeşitli fizyolojik parametreler üzerine etkilerinin ortaya konması 

amaçlanmıştır. Akarisitlerin üridin ile kombinasyonundan oluşan bir tedavinin, bitkilerin 

büyüme ve gelişmesini ve fizyolojisini olumsuz etkilemeden akarisit etkinliğini artırmak 

için iyi bir strateji olup olmadığını değerlendirilmesi hedeflenmiştir.  

Elbert ve ark. (2005) bu çalışmada kullanılan akarisitlerden biri olan spiromesfen’in 

domateste A. lycopersici’ye en etkili madde olduğunu tespit etmişlerdir. Van Leeuwen ve 

ark. (2010), acequinocyl’in henüz gal ve pas akarlarına karşı sonuçlarının bilinmediği ve 

bu maddenin çok yeni bir bileşik olduğu sonucuna ulaşmışlardır. Diğer yandan 

laboratuvar koşullarında acequinocyl ve spiromesifen kimyasalları A. lycopersici’ye 

diğer akar zararlılarına önerilen tarla dozlarından daha az miktarda etki göstermiştir. Bazı 

çalışmalarda abamectin’in domates pas akarına karşı çok zehirli olduğu tespit edilmiştir 

(Royalty ve Perring 1987, Silva ve ark. 1988, Arbabi 2013, Spasova ve ark. 2014). 

Mevcut çalışmada benzer olarak pyridaben ve abamectin’in diğer iki akarisite oranla 24. 

saatte bile %60 oranında akar ölümü gösterdikleri tespit edilmiştir.  Bu oran 72. saatte 

%100’e kadar yükselmiştir. Diğer kimyasallara oranla yarı tarla dozunda daha etkili 

olduğu tespit edilmiştir. Yapılan çalışmalar sonucunda kullanılan 4 kimyasal yarı tarla 

dozunda en az %80 oranında akar ölümü göstermiştir. Saksı koşullarındaki sonuçlar 

değerlendirildiğinde, üridin kombinasyonlarının sadece akarisit uygulananlara göre daha 
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olumlu sonuçlar verdiği tespit edilmiştir. Kimyasalların çoğu üridin ile birlikte 

kullanıldığında pas akarı zararının etkilerinin daha da azaldığı, akar ölüm oranlarında artış 

sağladığı görülmüştür. Bu anlamda değerlendirildiğinde, üridin molekülü akarisitlerin 

etkinliğini artırmıştır. Bitki patojeni akarlara karşı kullanılan akaristilerin primidin 

grubundan bir molekülle kombinasyonunu içeren herhangi bir çalışma mevcut değildir. 

Öte yandan,  insektisitler ile mineral yağın ile kombine edildiği çalışmalar uzun yıllardır 

yapılmaktadır. Ancak bu uygulamaların bitkilerde fitotoksiteye neden olabilmesi, 

periyodisiteyi artırması, meyvelerde şeker birikimini azaltması, verimi düşürmesi gibi 

olumsuz etkileri nedeniyle mineral yağın kullanımını sınırlandırıcı etkenler olarak 

görülmektedir (Beattie ve ark. 2002). Başka bir çalışmada, Pietropaoli ve Formato (2021), 

bal arısına (Apis mellifera) saldıran dış parazit bir akar olan Varroa destructor’a karşı 

kullanılan çeşitli akarisitlerin iki organik asitle (formik ve oksalik) kombine ederek 

akarisit etkinliğinin artırıldığını göstermişlerdir.  

Bununla birlikte, üridin eklenen tüm kombinasyonların bitki boyunda kontrole göre 

uzama tespit edilmiştir. Boğum sayısı ve boğum arası uzunluğunda ise, acequinocyl ve 

spiromesifen’in kullanıldığı üridin kombinasyonlarında belirgin artış tespit edilirken, 

abamectin ve pyridaben’in kullanıldığı üridin kombinasyonlarında değişim 

gözlenmemiştir. İlginç bir şekilde, pyridaben etken maddesi hariç diğer üç akarisitin tek 

başına kullanılması bitki büyümesini sınırlandırmıştır. Akarisitlerin üridin ile 

kombinasyonunda ise A. lycopersici zararlısının saldırısı sırasında bitkiler büyümeye 

devam etmişlerdir. Cansev ve ark. (2015, 2020), çeşitli bitki türlerinde normal ve stres 

koşullarında üridin uygulamalarının bitki büyüme gelişmesini tetiklediğini tespit 

etmişlerdir. Araştırıcılar bu durumun üridinin UMP-glikoz aracılığıyla karbonhidrat 

sentezine dâhil olmasından dolayı kaynaklanabileceğini düşünmektedirler. Ancak, akar 

zararlısına karşı akarisit ve üridin molekülünün kombine edilerek yapılan uygulamada 

bitki büyümesi ile ilgili bu bulgular ilk defa gösterilmiştir.  

Aculops lycopersici popülasyonunun domateslerin daha çok alt ve orta yaprak gruplarında 

yoğun halde bulunduğu bilinmektedir (Hıncal ve ark. 2002). Dolayısıyla zararlı 

popülasyon yoğunluğuna göre bitkinin alt ve üst aksamında zarar da farklı olacağı için, 

bitkilerde çeşitli fizyolojik ölçümler ve antioksidatif sistemde yer alan metabolitler ve 

enzimler alt yaprak ve üst yaprak grubunda analiz edilmiştir. Acequinocyl ve 
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spiromesifen kimyasalları ve üridin ile kombinasyonlarında alt ve üst yaprak grubunda 

klorofil miktarı kontrol grubuna göre yüksektir. Diğer iki ilaç grubunda (abamectin, 

pyridaben) ise, alt yaprak gurubunda klorofil miktarında fark gözlenmezken üst yaprak 

grubu klorofil miktarı yükselmiştir. Kırmızı örümceklere göre daha kısa stilelere 

(yaklaşık 10 ila 15 μm uzunluğunda) sahip iğne şeklinde ağız parçalarıyla A. lycopersici 

domates bitkilerinin yaprak, gövde ve meyve yüzeyinden beslenerek üst ve alt epidermise 

zarar verir ve bütün bitkinin kaybına neden olabilir (Pfaf ve ark. 2020). Epidermal 

hücrelerin yok edildiği yerlerde, aynı zamanda muhtemelen akarların beslenmeleri 

sırasında kloroplastlara verilen mekanik hasarlar nedeniyle yapraklarda klorofil 

içeriğinde düşüşler gerçekleşmektedir (Landeros ve ark. 2004). Van de Vrie ve ark. 

(1972), Panonychus ulmi (Koch) ile enfekte olduktan sonra elma yapraklarında klorofil 

içeriğinin azaldığını belirtmişlerdir. Benzer şekilde A. lycopersici ile enfekte olan 

domates yapraklarında (Juan ve ark. 2006) ve Tetranychus urticae ile enfekte olan gül 

yapraklarında klorofil içeriği azalmıştır (Landeros ve ark. 2004). Çalışmada, akarisit ve 

üridin kombinasyonlarının klorofil içeriğini artırması, uygulamalara bağlı olarak akar 

popülasyonundaki düşüşler nedeniyle, zararlının daha az zarar yaptığının bir göstergesi 

olduğuna işaret etmektedir. Çalışmada kontrole göre akarisit ve üridin kombinasyonlarına 

ait gruplarda YOSK daha yüksek ve TK daha düşük düzeydedir. Başka bir değişle 

domates pas akarına karşı yapılan uygulamalar yaprak su kapsamını korumuştur. 

Uygulamalar kendi içerisinde değerlendirildiğinde, üridin molekülünün Acequinocyl ile 

kombinasyonu bu parametre bakımından en iyi sonucu göstermiştir. Yapraklardaki 

yüksek pas akar yoğunluğu, epidermal hücrelerin bozulmasından kaynaklanan 

(DeAngelis ve ark. 1982), stomaların daha uzun süre açık kalmasına neden olur ve yaprak 

oransal su kapsamının düşmesine ve su kaybına yol açmaktadır (Landeros ve ark. 2004). 

Benzer şekilde A. schlechtendali bulaştırılmış elma yapraklarında stomaların kısmen açık 

olduğu ve koruyucu hücrelerin turgorunu kaybettiği bildirilmiştir. Araştırıcılar bu 

yapraklar için epidermal ve süngerimsi parankima hücrelerinin kurumasını rapor 

etmişledir (Duso ve ark. 2009). Sadece akar uygulanan bitkilerden elde edilen sonuçlara 

benzer olarak, domates bitkisinde domates pas akarının yaprakta su kaybına neden 

olmasından dolayı kuruduğu, renginin açıldığı ve gelişme geriliğine neden olduğu birçok 

araştırmacı tarafından rapor edilmiştir (Royalty ve Perring 1989, Kamau ve ark. 1992, 

Celar ve Valic 2003, Kawai ve Haque 2004, Choi ve ark. 2012, Lokender ve ark. 2015).  
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Bitkilerde stres koşulları altında, hücre zarında doymamış yağ asitlerinden hidrojenin 

ayrılması sonucu lipid radikallerinin peroksidasyonunun son ürünü olarak malondialdehit 

(MDA) oluşmaktadır  (Mishra ve ark. 2006). MDA miktarı, hücre zar hasarının göstergesi 

olarak en çok çalışılan oksidatif stres belirtecidir (Fayez ve Bazaid 2014, Jungklang ve 

ark. 2017).  Bu çalışmada herhangi bir uygulama yapılmayan negatif kontrol gurubuna 

göre akar uygulanan grupta MDA içeriği artmıştır. Ayrıca 4 farklı akarisitin tek başına 

kullanılması da bitkilerde MDA miktarını önemli seviyede artırmıştır. Bu bulgular, akarın 

yarattığı stres gibi akarisitlerin de domates bitkisinde hücresel stres oluşturduğuna işaret 

etmektedir. Öte yandan, bu akarisitlerin üridin molekülü ile kombinasyonlarında MDA 

miktarı negatif kontrol seviyelerine yakın olarak tespit edilmiştir. Dolayısıyla, 

akarisitlerin üridin ile birlikte kullanımı akarisitlerin tek başına oluşturduğu olumsuz 

etkiyi tersine çevirmiştir. Literatür incelendiğinde, genel olarak akarisitlerin hayvansal 

organizmalar üzerindeki stres etkileri incelenmiş olup (Junguo ve ark. 2014, Abdel-Daim 

ve ark. 2018, Gur ve ark. 2022); kullanılan akarisitler arasından sadece abamectin’in 

yüksek dozlarda kullanılması ile domates yapraklarında ve soğan köklerinde MDA 

içeriğini artırdığına dair bir çalışmaya rastlanmıştır (Yıldıztekin ve ark. 2015, 

Kalefetoğlu, 2021). Oysa çalışmamızda kullanılan akarisit dozları yüksek seviyelerde 

olmamalarına rağmen MDA miktarını yükseltmiştir. Bu açıdan değerlendirildiğinde, 

akarisitlerin bitkiler üzerindeki etkilerin fizyolojik, histokimyasal ve moleküler düzeyde 

daha ayrıntılı çalışılması gerekliliği ortaya çıkmaktadır.  

Çalışmamızda elde edilen sonuçlara göre, glutatyon miktarı negatif kontrole göre tüm 

uygulamalarda artmış ancak en belirgin artışların üridin+akarisit kombinasyonlarında 

olduğu tespit edilmiştir. Toplam askorbik asit miktarındaki en belirgin yükseliş de 

akarisitlerin üridin ile birlikte kullanıldığı uygulamalarda belirlenmiştir. Çalışmada 

incelenen diğer parametrelerden olan Glutatyon (GSH), hücrelerde serbest radikal 

temizleyici görevi gören bir antioksidandır, aynı zamanda askorbat-glutatyon 

döngüsünde indirgenmiş askorbik asit oluşturarak antioksidan savunma sisteminde 

önemli rol oynadığı kabul edilmektedir (Townsend ve ark. 2003). Bununla birlikte, 

bitkilerde bulunan antioksidanlar arasında askorbik asit en bol olanıdır ve çeşitli 

fizyolojik rollere sahiptir. Askorbik asit, süperoksit, hidroksil radikalleri ve singlet 

oksijeni doğrudan temizlemeye ek olarak askorbat peroksidaz için bir substrattır (Farouk 

ve Osman 2012). Askorbik asidin, fotopigmentleri ve fotosentetik aparatları oksidatif 
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stresin olumsuz etkilerinden koruduğu ve stabilize ettiği bildirilmiştir. Yapraklardaki 

askorbik asit miktarı ile bitkinin stres faktörlerine tolerans düzeyi arasında bir ilişki 

olduğu görülmüştür. Örneğin yapraklarında yüksek düzeyde askorbik asit bulunan tütün 

ve kavak bitkilerinin daha az oksidatif stres hasarına uğradığı bildirilmiştir (Aono ve ark. 

1993). Chen ve diğerleri (2007), bitkiyi biyotik ve abiyotik streslerden kaynaklanan 

oksidatif hasardan koruyan antioksidan sistemi sürdürmek için yüksek düzeyde endojen 

askorbat gerekli olduğunu ileri sürmektedir. Mevcut araştırma sonuçlarına göre, üridin 

molekülü akar istilası sırasında bitkinin antioksidan metabolizmasını tetikleyerek 

bitkilerin strese karşı savunma mekanizmasını güçlendirmiştir. 

Süperoksit dismutaz (SOD) antioksidatif savunma sisteminin ilk basamağında yer alan 

ve serbest radikalleri hidrojen peroksit ve oksijen moleküllerine dönüştürürek etkisiz hale 

getiren önemli bir enzimdir (Michalak 2006). Bitki dokularında biyotik ve abiyotik stres 

faktörleri altında artan SOD aktivitesinin, stres toleransının gelişimi için önemli olduğu 

görülmüştür. Dut, nohut, domates ve mısır gibi bitki türlerinde tuz uygulamasına bağlı 

olarak artan SOD aktivitesi bildirilmiştir (Doğru 2014, Harinasut ve ark. 2003, Kukreja 

ve ark. 2005, Gapinska ve ark. 2008). Aynı zamanda, CAT aktivitesi, SOD'dan oluşan 

H2O2'yi su ve oksijene dönüştürerek işleme katılmaktadır (Upadhyay ve Panda 2009). 

Bununla birlikte, CAT aktivitesinin, farklı abiyotik stresler altında değişik eğilimler 

gösterdiği bildirilmektedir (Hasanuzzaman ve Fujita 2011). Çalışmada, akar istilasına 

maruz kalan tüm gruplarda SOD aktivitesi artmış, gruplar kendi içerisinde 

değerlendirildiğinde spiromesifen hariç diğer 3 akarisit uygulamasında üridin ile 

kombinasyonlarda SOD aktivitesi daha düşük düzeylerde belirlenmiştir. CAT aktivitesi 

açısından değerlendirildiğinde, negatif kontrol bitkilerine göre, uygulamalarda enzim 

aktivitesi yükselmiş olmakla birlikte, uygulama grupları açısından belirgin farklılıklar 

oluşmamıştır. APOX aktivitesi ise SOD aktivitesine benzer olarak -abamectin 

pyridaben’in alt yaprak gurubu hariç- üridin ile kombinasyonlarda daha düşük olarak 

ölçülmüştür. Bu sonuçlar, SOD ve APOX enzimlerinin domateste bulunan enzimatik 

antioksidatif savunma sistemine CAT enzimine göre daha aktif katıldığını 

göstermektedir. Aynı zamanda, MDA sonuçlarına göre oksidatif stres belirlenen akarisit 

gruplarındaki muhtemelen ROS'lara karşı geliştirilen bir savunma için antioksidan 

enzimlerin katkı sunduğu söylenebilir.  
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Sonuç olarak, domates pas akarı bulaştırılan domates bitkilerinin yarı tarla dozlarında 4 

farklı akarisit uygulamaları ve bu uygulamaların üridin molekülü ile kombinasyonlarının 

akar popülasyonuna ve bitki fizyolojisi üzerine önemli etkileri olduğu belirlenmiştir. 

Analiz sonuçları değerlendirildiğinde genel olarak bütün muamelelerde üridin+akarisit 

uygulamaları bitki büyüme gelişmesini olumlu etkilemiş ayrıca stres parametrelerini de 

hafifletmiştir. Akar ve akarisitlerin yarattığı olumsuz etkiyi üridinin tersine çevirdiği 

belirlenmiştir. İncelenen akarisitler içerisinde, abamectin sonuçlarının daha tutarlı olduğu 

tespit edilmiştir. Akarisitlerin yarı dozlarının üridin ile kombine edilerek kullanılabilme 

potansiyelinin gösterilmesi bu çalışmanın en önemli çıktısını oluşturmaktadır. Böylelikle 

daha az kimyasal kullanımı nedeniyle canlı sağlığının korunmasına ve sürdürülebilir 

çevreye katkı sunulabilecek, aynı zamanda ekonomik girdi maliyetinin düşürülmesi söz 

konusu olacaktır. Üridin molekülünün akarisitlerle gösterdiği bu güçlü sinerjik etkinin 

mekanizmasına yönelik ayrıntılı fizyolojik ve moleküler çalışmaların yapılması, tarımsal 

mücadelede yeni yaklaşımların oluşturulmasına önemli katkılar sunacaktır.  
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 EK 1 Malondialdehit miktarında kullanılan solüsyonun hazırlanışı 

 

 0,5 gr TBA + 20 ml TCA     100ml 

 

TBA (tiyobarbitürik asit) hazırlanışı: 

Molekül ağırlığı: 144,15 g/mol 

0,5 gr TBA tartılır. 

 

TCA (trikloroasetik asit) hazırlanışı: 

Molekül ağırlığı: 163,39g/mol 

20 ml TCA tartılır. 

100 ml saf suda çözülür. 
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EK 2 Glutatyon miktarında kullanılan solüsyonun hazırlanışı 

 

 40 ml 0,1 M KH2PO4 + 60 ml 0,1 M K2HPO4 pH 7.4 + 0,146 gr EDTA   200ml 

 

0.1 M KH2PO4 (Potasyum fosfat monobazik) hazırlanışı: 

Molekül ağırlığı: 136,09 g/mol 

4,0827 gr KH2PO4 tartılır. 

300 ml saf suda çözülür. 

 

K2HPO4 (Potasyum fosfat dibazik) hazırlanışı: 

Molekül ağırlığı: 174,18 g/mol 

5,2254 gr K2HPO4 tartılır. 

300 ml saf suda çözülür. 

 

EDTA (Etilendiamintetraasetik asit) hazırlanışı: 

Molekül ağırlığı: 292,24 g/mol 

0,146 gr EDTA tartılır. 
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EK 3 Askorbik asit miktarında kullanılan solüsyonun hazırlanışı 

 

 40 ml 0,1 M KH2PO4 + 60 ml 0,1 M K2HPO4  

+ 0,146 gr EDTA pH 7.4 Tampon        200 ml                                                               

 10 gr TCA                                             100 ml                                                                                                                

 44 ml Ortofosforik asit                          100 ml                                                                                                   

 0,49 gr Bipyrrole                                   100 ml                                                                                                             

 %3 FeCl 3 

 0,15 gr DTT                                           100 ml                                                                                                                   

 %0,5 N-etilamin 

 

0.1 M KH2PO4 (Potasyum fosfat monobazik) hazırlanışı: 

Molekül ağırlığı: 136,09 g/mol 

4,0827 gr KH2PO4 tartılır. 

300 ml saf suda çözülür. 

 

K2HPO4 (Potasyum fosfat dibazik) hazırlanışı: 

Molekül ağırlığı: 174,18 g/mol 

5,2254 gr K2HPO4 tartılır. 

300 ml saf suda çözülür. 

 

EDTA (Etilendiamintetraasetik asit) hazırlanışı: 

Molekül ağırlığı: 292,24 g/mol 

0,146 gr EDTA tartılır. 

 

TCA (Trikloroasetik asit) hazırlanışı: 

Molekül ağırlığı: 163,39 g/mol 

10 gr TCA tartılır. 

100 ml saf suda çözülür. 

 

Ortofosforik asit hazırlanışı: 

Molekül ağırlığı: 98,00 g/mol 

44 ml ortofosfiriz tartılır. 

100 ml saf suda çözülür. 

 

Bipyrrole hazırlanışı: 

Molekül ağırlığı: 132,16 g/mol 

0,49 gr bipyrrole tartılır. 

100 ml saf suda çözülür. 

 

DTT (ditiyotreitol) hazırlanışı: 

Molekül ağırlığı: 154,25 g/mol 

0,15 gr DTT tartılır 

100 ml saf suda çözülür. 
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EK 4 Katalaz aktivitesinde kullanılan solüsyonun hazırlanışı 

 

•    39 ml 0,1 M KH2PO4 + 61 ml 0,1 M K2HPO4 pH 7.0 Fosfat Tamponu  200 ml 

•    10 µl H 2 O 2 

 

0.1 M KH2PO4 (Potasyum fosfat monobazik) hazırlanışı: 

Molekül ağırlığı: 136,09 g/mol 

4,0827 gr KH2PO4 tartılır. 

300 ml saf suda çözülür. 

 

K2HPO4 (Potasyum fosfat dibazik) hazırlanışı: 

Molekül ağırlığı: 174,18 g/mol 

5,2254 gr K2HPO4 tartılır. 

300 ml saf suda çözülür. 
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EK 5 Askorbat peroksidaz aktivitesinde kullanılan solüsyonun hazırlanışı 

 

 39 ml 0,1 M KH2PO4 + 61 ml 0,1 M K2HPO4 pH 7.0 Fosfat Tamponu  200 ml 

 300 µl H2O2 

 60 µl askorbik asit 

 

0.1 M KH2PO4 (Potasyum fosfat monobazik) hazırlanışı: 

Molekül ağırlığı: 136,09 g/mol 

4,0827 gr KH2PO4 tartılır. 

300 ml saf suda çözülür. 

 

K2HPO4 (Potasyum fosfat dibazik) hazırlanışı: 

Molekül ağırlığı: 174,18 g/mol 

5,2254 gr K2HPO4 tartılır. 

300 ml saf suda çözülür. 

 

Askorbik asit hazırlanışı: 

Molekül ağırlığı: 176,12 g/mol 

0,088065 gr askorbik asit tartılır. 

100 ml saf suda çözülür. 
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EK 6 Süperoksit dismutaz aktivitesinde kullanılan solüsyonun hazırlanışı 

 

 9 ml 0,1 M KH2PO4 + 91 ml 0,1 M K2HPO4 pH 7.8 Fosfat Tamponu      200 ml 

 0,0122 gr NBT + 0,3880 gr metiyonin + 0,0074 gr EDTA                         10 ml 

 1000µM 0,0038 gr riboflavin                                                                      100ml 

 

0.1 M KH2PO4 (Potasyum fosfat monobazik) hazırlanışı: 

Molekül ağırlığı: 136,09 g/mol 

4,0827 gr KH2PO4 tartılır. 

300 ml saf suda çözülür. 

 

K2HPO4 (Potasyum fosfat dibazik) hazırlanışı: 

Molekül ağırlığı: 174,18 g/mol 

5,2254 gr K2HPO4 tartılır. 

300 ml saf suda çözülür. 

 

NBT (nitroblue tetrazoliyum klorür) hazırlanışı: 

Molekül ağırlığı: 817,64 g/mol 

0,0122 gr NBT tartılır. 

 

Metiyonin hazırlanışı: 

Molekül ağırlığı: 149,21 g/mol 

0,3880 gr metiyonin tartılır. 

 

EDTA (Etilendiamintetraasetik asit) hazırlanışı: 

Molekül ağırlığı: 292,24 g/mol 

0,0074 gr EDTA tartılır. 

Hepsi 10 ml saf suda çözülür. 

 

Riboflavin hazırlanışı: 

Molekül ağırlığı: 376,36 g/mol 

0,0038 gr riboflavin tartılır. 

100 ml saf suda çözülür. 
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