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Bu çalışmada bal kabaklarında Kabak sarı mozaik virüsüne (Zucchini yellow mosaic virus, ZYMV) karşı bazı 
bitki aktivatörlerinin etkisi belirlenmeye çalışılmıştır. Ankara’da 2010 yılında yapılan surveyler sonucunda 
ZYMV, DAS-ELISA yöntemi ile hastalık belirtilerini gösteren bal kabaklarında saptanmıştır. Çalışmada 
Kazan ilçesi bal kabaklarından izole edilen ZYMV izolatı (ZYMV K19) kullanılmıştır. 
 
Çalışmada acibenzolar-s-methyl (Actigard) ve ISR-2000 bitki aktivatörlerinin değişik dozlarda kontrollü sera 
koşullarında ZYMV’nin sebep olduğu hastalığa karşı etkinlikleri belirlenmiştir. Bal kabakları Actigard ve 
ISR-2000 uygulandıktan 72 ve 96 saat sonra ZYMV ile enfekte edilmiştir. Bu bitkiler kontrol bitkilerine göre 
simptom çıkış süresi, bitki boyu ve yaprak genişliği bakımından bitki çiçeklenme aşamasına gelene kadar 
takip edilmiş ve elde edilen veriler istatistiksel olarak değerlendirilmiştir. Actigard 1.5 mg/80 ml, 3 mg/80 ml, 
6 mg/80 ml, 8 mg/80 ml, 12 mg/80 ml ve 16 mg/80 ml dozlarında uygulanmış ve 6 mg/80 ml ve 8 mg/80 ml 
dozları virüs simptomlarını 5-21 gün geciktirmiştir. ISR–2000 ise denenen konsantrasyonlarda virüs 
simptomları üzerine olumlu ya da olumsuz bir etkide bulunmamış, ancak bitki gelişimi üzerine olumlu etki 
yaratmıştır. 
 
Aktivatör uygulanan bitkilerde teşvik edilmiş dayanıklılıktan dolayı meydana gelen lignin sentezi ile H2O2 
(hidrojenperoksit) birikimi yapılan histokimyasal boyamalar ile değerlendirilmiştir. ISR 2000 bal 
kabaklarında lignin oluşumunu Actigard’ a göre daha çok,  Actigard ise H2O2 oluşumunu ISR 2000’e göre 
daha çok teşvik etmiştir.  
 
Temmuz 2011, 45 sayfa 
 
Anahtar Kelimeler: ZYMV, bitki aktivatörleri, ELISA, kavun, histokimyasal boyama 
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DETERMİNATION OF EFFECTS OF SOME PLANT ACTIVATORS TO ZUCCHINI YELLOW 
MOSAIC POTYVIRUS IN PUMPKINS 

 
Ahmad HEKMAT KASHTBAN 
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Department of Plant Patholgy 

 
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. İ. Özer ELİBÜYÜK 

In this study, the effects of some plant activators against Zucchini yellow mosaic virus (ZYMV) in pumpkins 
were determined. In the results of surveys conducted in Ankara in 2010, ZYMV was detected in symptomatic 
pumpkins by DAS-ELISA tests. In the study, ZYMV was isolated from the pumpkins in Kazan district of 
Ankara.      
 
The plant activators acibenzolar s-methyl (Actigard) and ISR-2000 were used in this study. Effects of the 
activators were determined under controlled greenhouse conditions   in respect to their different 
concentrations. Pumpkin seedlings were treated by acibenzolar s-methyl and ISR-2000 and then the treated 
pumpkins were inoculated by ZYMV 72 and 96 h after activator treatments. Both of ZYMV infected and 
control plants, in respect to symptom expression time, plants lengths and leaf width up to the plants flowering 
period were monitored. The data analyzed by using statistical methods. Actigard was sprayed on pumpkins at 
doses of 1.5 mg/80 ml, 3 mg/80 ml, 6 mg/80 ml, 8 mg/80 ml, 12 mg/80 ml, and 16 mg/80 ml.  The doses of 6 
mg/80 ml ve 8 mg/80 ml were delayed ZYMV symptoms for 5-21 days by comparing to positive controls. 
However, ISR-2000 was not affected the symptom expression in the treated concentrations while it positively 
affected the plant growth.      
 
Histochemical staining was applied to determine lignification and H2O2 accumulation in the plants due to 
systemic inducing resistance triggered by the activators. ISR 2000 induced high degree of lignification than 
Actigard. However, Actigard stimulated high levels of H2O2 production than ISR 2000.    
 
 
July  2011, 45pages 
 
Key Words:  ZYMV,  plant activators, ELISA, pumpkin, histochemical staining 
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1. GİRİŞ 
 

 

Türkiye’de yaklaşık 790.000 hektar sebze üretim alanı bulunmakta ve bu alanda 22 milyon 

ton düzeyinde sebze üretilmektedir. Kabakgiller (kavun, karpuz, hıyar ve kabak) toplam 

sebze üretiminde % 33’lük bir paya sahip bulunmaktadır (TUİK 2010). Bunlardan bal 

kabakları (Cucurbita moschata Duch.), Türkiye’de önemli kabakgil sebze türlerinden 

birisidir (Balkayavd. 2010). TUİK (2010) verilerine göre Türkiye’de 2010 yılında 89368 

ton bal kabağı üretilmiş, bunun 9447 tonu yalnızca Ankara iline aittir. Bu üretimi ile 

Ankara Türkiye bal kabağı üretiminin yaklaşık % 10.6’sını tek başına karşılamakta ve 

Türkiye bal kabağı üretiminde ilk sırada yer almaktadır.  

 

Kabakgiller pek çok virüs hastalığına konukçuluk etmekte ve bu ürünlerde önemli 

düzeylerde ürün kayıpları meydana gelmektedir. Dünya’da kabakgiller (Cucurbitaceae) 

familyası içindeki bitki türlerinde zarar yapan ve ekonomik kayıplara neden olan çok sayıda 

virüs hastalığı bulunmaktadır (Zitter vd. 1996). Dünyada kabakgillerde zararlı 32 adet virüs 

ve virüs benzeri hastalık etmeni rapor edilmiştir. Bunlar içerisinde Kabak Sarı Mozaik 

Virüsü (Zucchini yellow mosaic virus, ZYMV), Hıyar mozaik virüsü (Cucumber mosaic 

virüs, CMV), Kabak mozaik virüsü (Squash mosaic virus, SqMV), Karpuz mozaik virüsü II 

(Watermelon mosaic virus II, WMV II), Papaya halkalı leke virüsü (Papaya ring spot virus, 

PRSV) kabakgillere zarar veren önemli virüslerden bazılarıdır (Lisa ve Lecoq 1984). 

 

 Türkiye’de kabakgil yetiştirme alanlarında bulunan en önemli virüslerin ZYMV, CMV, 

PRSV, WMV2 ve kabakgil afitle taşınan sarılık virüsü (Cucurbit aphid-borne yellows 

virüs, CABYV) olduğu bildirilmektedir. Bunlardan özellikle ZYMV yaygınlığı ve zararı ile 

yurdumuzda kabakgillerin önemli viral problemlerinden biri olarak karşımıza çıkmaktadır 

(Nogay 1983, Ertunç 1992, Yılmaz vd. 1992, Çıtır vd. 1998, Şevik ve Sökmen 2001). 

 

ZYMV, ilk olarak İtalya’da 1981 yılında saptanmış (Lisa vd., 1981) ve daha sonra diğer 

birçok ülkede de rapor edilmiştir (Nameth vd. 1983, Lesemann vd. 1984, Lisa ve 
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Lecoq1984, Davis 1986, Dolores ve Valdez 1988). Türkiye’de ise ZYMV ilk olarak 1984 

yılında Davis ve Yılmaz tarafından saptanmış ve daha sonra kabakgillerde ekonomik olarak 

önemli kayıplara neden olan en yaygın virüslerden biri durumuna geldiği bildirilmiştir 

(Yılmaz  vd. 1992, Yılmaz vd. 1994). 

 

ZYMV Potyviridae familyasından Potyvirus cinsinden, kıvrılabilir ipliksi partiküllü, 

750x11 nm boyutlarında bir virüstür. Virüs genomu tek parçalı, pozitif anlamlı tek sarmallı 

RNA’dan ibarettir. Genom 9000 nükleotidden meydana gelmekte olup partikül ağırlığının 

ancak  % 4.5-7’sini oluşturmaktadır. Virüs Aphis gossypii ve Myzus persicae gibi bazı 

yaprak bitlerince non persistentolarak ve mekanik şekilde taşınmaktadır (ICTVdB 

Management 2006). 

 

ZYMV tüm kabakgillerde bitki gelişiminde gerilemeye, yapraklarda mozaik lekelere, 

bükülme ve şekil bozukluklarına, damar bantlaşmalarına, meyvelerde de mozaik, küçülme 

ve şekil bozukluklarına sebep olmaktadır (Anonim 2008). 

 

Bitki virüs hastalıkları ile mücadelede kültürel önlemler, fiziksel önlemler, vektörlerle 

mücadele, dayanıklı çeşit kullanımı, karantina önlemleri gibi çeşitli yöntemler 

kullanılmaktadır. Ayrıca bitkinin doğal savunma mekanizmasının uyarılması esasına 

dayanan ‘‘Sistemik Kazandırılmış Dayanıklılık (SKD) yaklaşımı da özellikle fungal ve 

bakteriyel hastalık etmenlerine karşı uygulanmaktadır. Son zamanlarda ise bu yaklaşım 

viral hastalıklar için de kullanılmaya başlanmıştır. Günümüze kadar bitki aktivatörlerinin 

Tobacco mosaic virus (TMV, Tütün mozaik virüsü), CMV, ZYMV,(Hiroki ve Takahide 

2003) Tomato yellow leaf curl virüs (Domates sarı yaprak kıvırcıklığı, TYLCV)(Fanigliulo 

vd. 2009), Beet soil borne virüs (Şeker pancarı toprakla taşınan virüs, BSBV), Beet necrotic 

yellow vein virüs (Şeker pancarı nekrotik sarı damar virüsü, BNYVV)(Mouhanna vd. 

2003), Tomato mosaic virüs (Domates mozaik virüsü, ToMV) (Madhusudhan vd. 2008)  , 

Tomato spotted wilt virus (TSWV, Domates lekeli solgunluk virüsü) (Mandal vd. 2001) ve 

değişik Potyvirus’ların (Mejia vd. 2009)enfeksiyonu ve hastalık şiddetine etkisi bazan diğer 
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bazı kültürel uygulamalarla da kıyaslanarak araştırılmıştır (Smith-Becker vd. 2003, Momol 

vd. 2004).  

Sistemik kazanılmış dayanıklılık bitkinin bir patojen enfeksiyonuna karşı uzun süreli, pek 

çok patojene karşı ve sonra gelebilecek enfeksiyonlara karşı sistemik bir dayanıklılık 

göstermesi reaksiyonudur. SKD fizyolojik bariyerler gibi mevcut dayanıklılık 

mekanizmalarından farklı olarak fitoaleksin biyosentezi, aşırı duyarlılık (hipersensitif) 

reaksiyonu gibi teşvik edilebilir dayanıklılık mekanizmalarından kaynaklanmaktadır. 

Bunlardan başka SKD bitkide yaralanma veya ozmotik streslerden kaynaklanan tepkilerle 

ilgili değildir (Ryals vd. 1996). 

 

Bitki aktivatörleri de hastalık etmenlerinin enfeksiyonunu engelleyen veya yavaşlatan doğal 

ve/veya sentetik kimyasal maddelerdir. Bazı bitki aktivatörleri ürünün kalitesini ve 

kantitesini de artırmaktadır. Günümüzde KSD’yi teşvik etmek için bitkilerde bakteri 

proteinleri, maya özütleri, acibenzolar-s-methyl, UV ışık,  β-amino butyric asit (BABA), 

salisilik asit, benzothiadiazole gibi biyotik ve abiyotik uyarıcılar kullanılmaktadır. Bu 

maddelerin uyarısı sonucu bitkide SKD harekete geçirilmekte aşırı duyarlılık reaksiyonu, 

ligninleşme, papilla oluşumu, patojen ile bağlantılı proteinlerin (PR) sentezi,  

fitoaleksinlerin sentezi şeklinde değişik savunma mekanizmaları harekete geçirilmektedir 

(Ryals vd. 1996,Herman vd. 2008 ). 

 

Yapılan bu tez çalışmasında, Actigard (acibenzolar- s-methyl) ve ISR-2000 gibi bitkilerde 

hastalıklara karşı dayanıklılığı ve bitkinin gelişmesini teşvik eden aktivatörlerin 

balkabakları üzerinde ZYMV enfeksiyonu, simptom çıkışı ve hastalık oranı üzerine etkisi 

araştırılmıştır. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR  

 

2.1 Yurt Dışında Yapılan Çalışmalar 

 
Momol vd. (2000), yaptıkları çalışmada Actigard (ASM) ve insektisitlerin TSWV 

enfeksiyonunu % 76’ya varan oranda azalttığını bulmuşlardır.  

 

Pappu vd. (2000a), ASM’nin ve imidacloprid etkili maddeli insektisitin TSWV’ye karşı 

etkisini değerlendirdikleri çalışmada bütün uygulamaların TSWV’nin enfeksiyonunu 

azalttığını kaydetmişledir.   

 

Pappu vd. (2000b), Gürcistan’da yaptıkları çalışmada tütünlerde ASM (Actigard) ve 

imidacloprid uygulamalarının TSWV’den kaynaklanan hastalık oranını azalttığını 

bulmuşlardır.   

 

Csinos vd. (2001), tütünde ASM’nin tek başına ve imidacloprid ile olan uygulamalarının 

TSWV enfeksiyonunu azalttığını rapor etmişlerdir.  

 

Mandal vd. (2001), tarafından yürütülen bir çalışmada, ASM ve/veya imidacloprid 

uygulamasının tarla koşulları altında TSWV enfeksiyonunu önemli ölçüde azalttığı 

görülmüştür.  

 

ASM’nin hıyarlarda CMV enfeksiyon oranını azalttığı ve bitkilerde simptom çıkışını da 

geciktirdiği gözlemlenmiştir  (Hiroki ve Takahide 2003). 

 

Hiroki ve Takahide (2003), hıyarlarda CMV tütünlerde TMV simptomlarının ASM 

uygulamasıyla geciktiğini ifade etmişlerdir 
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Mouhanna vd. (2003), ASM ile yaptıkları denemede şeker pancarlarında Beet necrotic 

yellow vein virus (BNYVV) ve Beet soil borne virus (BSBV) enfeksiyonunu azalttığını 

kaydetmişlerdir. 

ABD Virginia’da yetiştirilen tütünlerde potansiyel olarak önemli bir hastalık etmeni olan 

TSWV’ye karşı Actigard ve Admire uygulaması yapılmıştır. Tütün gelişim ve 

büyümesinde Actigard, Admire yada her ikisinin kullanımı sonucunda TSWV’nin zararının 

azaltabileceği az da olsa gözlenmiştir (Reed  vd. 2003).  

 

Cantaloupe kavunlarında CMV’ye karşı acibenzolar-s-methyl (ASM) kullanılarak 

dayanıklılık kazandırma çalışmasında özellikle genç yapraklarda viral belirtilerin azaldığı, 

simptom çıkışının da geciktiği görülmüştür (Smith-Becker vd. 2003).  

 

Csinos vd. (2004a), tütünlerde Actigard + imidacloprid uygulamasının TSWV’den 

kaynaklanan hastalığı azalttığını ve verimi de artırdığını bildirmişlerdir.  

 

Csinos vd. (2004b), ASM + imidacloprid uygulamasının tütünde TSWV enfeksiyonunu % 

8- 45 oranında azalttığını ortaya koymuşlardır.   

 

Momol vd. (2004), yaptıkları çalışmada UV yansıtmalı malç, ASM ve bazı insektisitlerin 

TSWV’nin sebep olduğu hastalık ve bu virüsü taşıyan çiçek tripslerinin popülasyon 

dinamikleri üzerine etkilerini incelemişler ve UV yansıtmalı malçların trips kolonizasyonun 

üzerine siyah polietilen örtülerden daha etkili olduğunu, acibenzolar s-methyl’in hastalık 

baskısının yoğun olduğu bölgede TSWV enfeksiyonunu azalttığını ve UV yansıtıcı malç, 

acibenzolar s-methyl ve insektisit uygulamalarının birlikte kullanımının TSWV 

enfeksiyonu azaltmada oldukça etkili olduğunu ortaya koymuşlardır.    

 

Tütün bitkisi üzerinde ilk yapraklı dönem ile kotiledon döneminde bitkiaktivatörü ASM 

uygulamasının yaprak biti populasyonunu azaltma ve TSWV enfeksiyonunu düşürmedeki  

rolünün araştırıldığı bir çalışmada, Actigard, imidacloprid (Admire) ve bu ikisinin 

kombinasyonu thrips populasyonlarını az miktarda etkilemiştir.Actigard ve Admire 
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uygulamaları TSWV simptomlu bitki oranını belirgin bir şekilde azaltmıştır. TSWV 

simptomlarının azalmasında Actigard’ın tek başına uygulanmasından çok Actigard ve 

Admire kombinasyonunun uygulanması daha iyi sonuç vermiştir (Mcpherson vd. 2005).  

Tütün bitkisinde ASM (Actigard) + insektisit uygulamasının TSWV enfeksiyonunu 

azalttığı bildirilmiştir (Blackley vd. 2004, Mcpherson vd. 2004, Johnson 2006).  

 

TMV ve ToMV enfeksiyondan önce ASM uygulanmış Nicotiana glutinosa’da lokal lekeler 

kontrole göre sırasıyla  % 67-79, lokal leke büyüklüğü de % 46-50 oranında azalmıştır. 

ASM biberlerde TMV’den kaynaklanan lokal leke sayısını % 68, lokal leke büyüklüğünü 

% 37 oranında düşürmüştür. ASM uygulanmış domateslerde ToMV’den kaynaklanan lokal 

leke sayısı da benzer şekilde % 66, lokal leke büyüklüğü de % 39 oranında düşmüştür 

(Madhusudhan vd. 2008).    

 

Nischwitz vd. (2008),TSWV enfeksiyonuna karşı tütünlerde gerçekleştirdikleri çalışmada 

ASM’nin virüs enfeksiyonunu azalttığını bildirmişlerdir. 

 

Parkunan vd. (2008), ASM’nin Amerikan tütünlerde bitki boyunu kısalttığını 

bildirmişlerdir. 

 

Fanigliulo vd. (2009), ASM’nin domateslerde Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) 

enfeksiyonunu azalttığını kaydetmişlerdir. 

 

Sirigu ve Nannini (2009), domateslerde ASM’nin TYLCV simptomlarını geciktirdiğini 

rapor etmişlerdir. 

 

Mejia vd. (2009), domateslerde Potyvirus enfeksiyonuna karşı ASM uygulamalarıyla 

simptomların geciktiğini ve hastalık şiddetinde azalma gördüklerini bildirmişlerdir. 
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2.2 Türkiye’de Yapılan Çalışmalar 

 

Türkiye’de aktivatörlerin virüsler de dahil olmak üzere bitki hastalık etmenlerine karşı 

etkileri ile ilgili az sayıda çalışma bulunmaktadır.   

 

Yoğun kabakgil üretimi yapılan bölgelerde 1992 yılında yapılan bir sürvey çalışmasında, en 

yaygın virüsün ZYMV olduğu gözlenmiş, bütün bölgelerde ve türlerde önemli boyutlarda 

nitel ve nicel zararlar yaptığı belirlenmiştir (Yılmaz vd. 1992). 

 

Yılmaz vd. (1994), GAP Bölgesinde kabakgil familyasına ait bitkilerde ZYMV’nin ciddi 

problem olduğunu bildirmişlerdir. Adıyaman ilinde örtü altı yetiştiriciliğinde, hıyarlarda 

ZYMV enfeksiyon oranı % 26.92 olarak tespit edilmiştir (Güldür 2001). 

 

ZYMV’ye karşı kabak bitkilerinde ASM ve ISR-2000 uygulamalarında simptom çıkış 

süresinde gecikme gözlenmiştir (Çalışkan ve Kamberoğlu 2007).  

 

ASM’nin CMV’ye karşı etkinliğinin ortaya konulması amacı ile tütün bitkileri (Nicotiana 

tabacum ‘‘Samsun” ve Nicotiana rustica) ele alınmış ve tütünlerde CMV simptom çıkış 

zamanında gecikme gözlenmiş, enfeksiyon şiddeti ve simptom tipinde herhangi bir farklılık 

olmamıştır (Çalışkan ve Kamberoğlu 2009).  
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3. MATERYAL VE METOD 

 

3.1 Materyal 

 

3.1.1 Çalışma materyali hakkında bilgiler 

 

Bu tez çalışmasında kullanılan ZYMV inokulumu (ZYMV K19) 2010 yılında Ayaş, 

Beypazarı ve Kazan ilçelerinde yapılan surveyler sonucu Ankara’ nın Kazan ilçesinde 

şiddetli hastalık belirtileri gösteren bal kabaklarından  (Şekil 3.1) izole edilmiştir. 

Laboratuar çalışmalarıAnkara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü 

Fitopatoloji Anabilim Dalı Fitopatolojilaboratuarında, bitkilerle ilgili çalışmalar da yine 

kontrollü bölüm serasında yürütülmüştür.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
Şekil 3.1 Şiddetli mozaik, damar bantlaşması ve şekil bozukluğu gösteren bal  

  kabağı yaprakları   
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3.1.2 Serolojik çalışmalarda kullanılan materyal 

 

Serolojik çalışmalarda DAS-ELISA (Double Antibody Sandwich ELISA), arazide ZYMV 

ile bulaşık olduğundan şüphelenilen bal kabağı yapraklarıbitkisel materyal olarak 

kullanılmıştır. ELISA’da ZYMV, CMV, PRSV, WMV ve SqMV antiserumları, ELISA 

tabakaları, mikropipetler, pipet uçları, tampon solüsyonlar, havan ve havaneli ve ELISA 

okuyucusu materyal olarak kullanılmıştır. 

 

3.1.3 Mekanik inokulasyon çalışmalarında kullanılan materyal 

 

Mekanik inokulasyon çalışmalarında, araziden toplanan ve ELISA testleri sonucunda 

ZYMV ile bulaşık olduğu saptanan bal kabaklarından alınan yapraklar materyal olarak 

kullanılmıştır.  Saksı çalışmalarında kullanılan ve farklı bitki aktivatörlerinin uygulandığı 

kabak bitkileri üzerine ZYMV’nin bulaştırılması amacıyla mekanik inokulasyonlar 

yapılmıştır. Çalışmada kullanılan bitkilere yapılan mekanik inokulasyon çalışmalarında, 

havan ve havaneli, cam spatül, fosfat tampon çözeltisi ve selit (celite) kullanılmıştır. 

Mekanik inokulasyon çalışmalarında kullanılan bal kabaklarının tohumlarının ekilmesi ve 

fidelerin yetiştirilmesi için kum, toprak ve torf  karışımı (1:1:1) ve  plastik saksılar da diğer 

materyalleri oluşturmuştur.  

 

3.1.4 Dayanıklılığın uyarılması çalışmalarında kullanılan materyal 

 

Sera koşullarında yapılan dayanıklılığın uyarılması çalışmalarında, ISR-2000 ve Actigard 

olmak üzere iki farklı bitki aktivatörü, serolojik tanısı yapılmış ZYMV K19 izolatı 

ilebalkabağı bitkileri materyal olarak kullanılmıştır. 

 

Acibenzolar-s-methyl(ASM) piyasada Bion % 5 WP ve Actigard 50WG (Syngenta) ticari 

isimleriyle satılmakta olup ActigardTürkiye’de ruhsatlı değildir.Bion Avrupa ve Türkiye’de 

ruhsatlıdır. ISR-2000 ise sistemik kazandırılmış dayanıklılık ajanı olarak piyasaya 

sunulmuştur. ASM benzothiadiazol (BTH) gurubundan benzo [1,2,3] thiadizaol-7- carbo 
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thioicacid–s-methyl ester etkili maddeli bir kimyasaldır. Actigard salisilik asitin sentetik bir 

analoğu olup pek çok üründe dayanıklılığı 4 gün içerisinde uyarmaktadır. Bu dayanıklılık 

değişik ürünlerde pek çok fungus, bakteri ve virüse karşı gelişmektedir. Actigard bitki 

koruma ürünü olarak ABD’de aşağıdaki hastalıklara karşı ruhsatlıdır (Çizelge 3.1).  

 

Çizelge 3.1 ABD’de Actigard’ın ruhsatlı olduğu hastalık ve hastalık etmenleri  
 

Ürün Etmen Hastalık 

 

Acı biber 

Xanthomonas campestris pv. vesicatoria  Bakteriyel leke 

Pseudomonas syringae pv. tomato Bakteriyel benek 

Brassicaceae (Lahanagiller) Peronospora parasitica Mildiyö 

Xanthomonas campestris Siyah damar çürüklüğü 

 

 

 

Cucurbitaceae (Kabakgiller) 

Pseudoperonospora cubensis Yalancı mildiyö 

Sphaerotheca fuliginea  Külleme 

Erysiphe  cichoracearum 

Cladosporium cucumerimum Uyuz 

Acidovorax avenapv. citrulli Bakteriyel meyve lekesi 

Xanthomonas campestris pv. cucurbitae Bakteriyel yaprak lekesi 

Pseudomonas syringae pv. lachrymans Köşeli yaprak lekesi 

Marul  Bremia lactucae  Mildiyö 

 

Soğan  

Peronospora destructor Mildiyö  

Iris yellow spot virus Iris sarıleke virus hastalığı 

Xanthomonas axonopodi  pv. allii Yaprak yanıklığı  

Ispanak  Peronospora tabacina Mildiyö  

 
 
Bu çalışmada kullanılan aktivatör olan ISR-2000 ise biyolojik, organik ve doğal ekstraktlar 

formülasyonundan oluşan yeni bir üründür; etkili maddesi Lactobacillus acidophilus, maya 

ekstraktı, bitki ekstraktı ve benzoik asitten ibarettir. 
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3.1.5 Histokimyasal boyama çalışmalarında kullanılan materyal   

 

Histokimyasal boyama çalışmalarında, ISR–2000 ve Actigard olmak üzere iki farklı bitki 

aktivatörü uygulanarak yapılan saksı denemeleri sonunda, dayanıklılığın uyarıldığı bal 

kabaklarından alınan kök, gövde ve yaprak parçaları ile cam şişeler, steril bistüri, pens, 

DAB (diaminobenzidine) boyama seti, phloroglucinol, chloralhydrate, metanol, saf su ve 

faz kontrast, ışık mikroskobu ile binoküler materyal olarak kullanılmıştır. 

 

3.2 Metod 

 

Bu çalışmada kullanılan ve ZYMV izolatı olarak saptanan ve tanılanması ile dayanıklılığın 

uyarılması çalışmalarında izlenen yollarşekil 3.2’ de verilmiştir. 

 

 

 

 

  

   

 

 

 

  

 

 

 

Şekil 3.2   Çalışmada izlenen yollar 

 

 

 

 

Survey ve örnek 
toplama 

Örneklerin buz kutusunda ve 
uygun koşullarda 
laboratuvara taşınması 

Mekanik inokulasyon ve 
deneme kurma 

ELISA testi 

Verilerin analizi 

ELISA testi
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3.2.1 Bitki örneklerinin toplanması ve muhafazası 

 

Çalışmada kullanılan ZYMV izolatının elde edilmesi amacıyla, Ankarakazan ilçesinden 

yapılan arazi çıkışlarında, simptomatolojik olarak ZYMV ile bulaşık olduğundan 

şüphelenilen kabakgil bitkilerinden sap, gövde, yaprak ve meyve örnekleri alınmış ve kağıt 

torbalara konulmuştur (Araziden toplam 50 örnek toplanmıştır). Torbalar 

numaralandırılarak buz kutusu içerisinde uygun koşullarda laboratuara getirilmiş ve 

yapılacak olan çalışmalarda kullanılıncaya kadar, 4- 7 gün gibi kısa bir süre için 4°C’ de, 

daha uzun bir süre için ise, -20°C’ de muhafaza edilmiştir. Arazi çıkışları, 2010 yılında 

Temmuz-Eylül aylarındayapılmıştır. Sera koşullarında, ZYMV ile bulaşık olan bitkilerin 

belirlenmesi amacıyla öncelikle simptomatolojik gözlemler yapılmıştır. Örnek alınan 

bitkilerde, ZYMV’nin neden olduğu yaprak ve meyvelerde deformasyon, mozaik, damar 

bantlaşması, genç sürgünlerde iplikleşme gibi simptomlar aranmıştır. ZYMV tarafından 

oluşturulan bu simptomları gösteren bal kabağı yaprakları çalışmada kullanılmıştır. 

 

3.2.2 Mekanik inokulasyon yöntemi  

 

3.2.2.1 Mekanik inokulasyon çalışmaları 

 

• ELISA testleri sonucunda ZYMV ile bulaşık olduğu saptanan bitkilerden elde 

edilen ZYMV izolatının serolojik tanısı,  

• Saksı denemelerinde kullanılan ZYMV ile bulaşık yeterli miktarda bitki dokusunun 

elde edilmesi,  

• Saksı çalışmalarında bitki aktivatörü uygulanan kabak bitkilerine ZYMV’nin 

bulaştırılması Smith ve Becker’e  (2003) göre aşağıdaki şekilde yapılmıştır.  

 

ZYMV ile bulaşık bitkilerden alınan bitki dokuları 0.02 M fosfat tampon çözeltisi (pH 7.0) 

içeren steril porselen havanda ezilmiş ve bitki özsuyu daha önceden selit serpilmiş test 

bitkilerinin yapraklarına mekanik olarak inokule edilmiş,  sonra inokule edilen yapraklar 

çeşme suyu ile yıkanmıştır. 
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3.2.3 Serolojik çalışmalar 

 

Serolojik çalışmalarda;  

• Arazi çıkışlarında toplanan ve simptomatolojik olarak ZYMV ile bulaşık 

olduğundan şüphelenilen kabakgil bitkileri (50 örnek),  

• Mekanik inokulasyon çalışmaları sonunda simptom gözlenen bitkiler,   

• Saksı denemelerinde bitki aktivatörlerinin uygulandığı bal kabakları,  

• Denemeninsonunda simptom gözlenen bal kabakları DAS-ELISA yöntemi ile 

testlenmiştir. 

 

3.2.3.1 DAS-ELISA testi 

 

Simptomatolojik bakımdan ZYMV simptomlarına benzeyen bitki yaprakları DAS-ELISA 

yöntemiyle testlenmiş, daha sonra testlenecek olanlar ise buzdolabında 40C’de veya derin 

dondurucuda -200C’de muhafaza edilmiştir. DAS-ELISA yöntemi (Clark ve Adams 

1977)’e göre aşağıdaki şekilde yapılmıştır. 

1. Virüs  IgG’leri  antiserumların satın alındığı firmanın belirttiği yönteme göre, pH 9.6 

kaplama tamponu ile sulandırılmış (1/1000 v/v)  ve ELISA tabakalarının (plate) her bir 

çukuruna 100 μl konularak tabakaların üzeri kapatılmış ve 370C’de 4 saat inkübe edilmiştir. 

2. İnkübasyondan sonra yıkama tamponu ile tüm çukurlar 3’er dakikadan üç kez 

yıkanmıştır. 

3. Örnek tamponu ile 1/20 (w/v) oranında havan ve havaneli yardımıyla ezilmiş 

örneklerinin özsuları tabakalara yine 100 μl konulmuş ve  4 °C de bir gece boyunca inkübe 

edilmiştir. 

4. İnkübasyondan sonra yıkama tamponu ile tüm çukurlar 3’er dakikadan üç kez 

yıkanmıştır.  

5. Konjugat tamponu (pH 7.4) içerisinde firmanın önerdiği şekilde sulandırılacak olan 

alkalin fosfataz enzimi ile işaretli IgG tabakalardaki çukurlara 100’er μl konulmuş ve 

37oC’de 5 saat inkübe edilmiştir. 

6. İnkübasyondan sonra, yıkama tamponu ile tüm çukurlar üç kez yıkanmıştır. 
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7. Enzimin substratı olan p-nitrophenyl phosphate (1mg/ml) substrat tamponunda (pH 9,8) 

çözülmüş ve çukurlara 100 μlkonmuştur. Reaksiyon karanlıkta, oda sıcaklığında  30-60 dk  

inkübe edilmiştir. 

8. Ölçümler ELISA okuyucusu (ELISA reader) ile 405 nm dalga boyunda yapılmıştır.  

DAS-ELISA yöntemi çift tekerrürlü çalışılmış olup negatif örnek ölçüm değerinin 2 katı ve 

yukarısı pozitif olarak kabul edilmiştir (Uyemoto vd. 1989).  

 

3.2.4 Saksı denemeleri 

 

Bitkilerde dayanıklılığın uyarılması çalışmalarının bir bölümü olan ve uygun dozun ve 

zamanın belirlenmesi amacı ile yapılan saksı denemeleri, dayanıklılık uyarıcılar Actigard, 

ve ISR-2000 kullanılarak aşağıda açıklanmıştır. 

 

Saksı denemeleri, öncelikle ZYMV’ ye karşı dayanıklılığın uyarılması çalışmalarında 

kullanılan iki farklı etkili maddeye sahip olan bitki aktivatörlerinin uygulanacak doz 

miktarları ile bitkide en etkili oldukları zamanın belirlenmesi amacıyla yapılmıştır. Saksı 

denemeleri tesadüf blokları deneme desenine göreCsinos vd. (2004)’in belirttiği şekilde 

kurulmuş ve her bir deneme deseni 10 tekerrürden oluşturulmuştur(Şekil 3.3). Her bir 

karakter (bitki aktivatörü)için kontrol (Bitki aktivatörü uygulanmamış ZYMV ile inokule 

edilen bitkiler) ile birlikte 160 bitki ISR-2000 için ve 280 bitki Actigard için 

kullanılmıştır.Actigard  1.5mg/80 ml, 3 mg/80 ml,6 mg/80 ml, 8 mg/80 ml,12 mg/80 ml 

ve16 mg/80 ml ISR-2000 ise180 ml/100 l su, 90 ml/100 l su, 45 ml/100 l 

su,konsantrasyonlarında çeşme suyu içerisinde hazırlanmış ve kabak fidesine uygulanmıştır 

(ilk gerçek yaprakların çıkmış olduğu dönemde) (Kang ve Buchenauer 2001, Baysal vd. 

2003).    

 

Bitki aktivatörlerinin bitki bünyesinde en etkili olduğu zamanın belirlenmesi amacıyla, 

bunların bitkiye uygulanmasından sonraki 72 ve 96 saatleri takiben aynı bitkiler üzerine, 

serolojik tanısı yapılmış ZYMV K19 izolatı mekanik inokulasyon yöntemi ile 
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bulaştırılmıştır (Louws vd. 2001, Kang ve Buchenauer 2001, Bokshi vd. 2003, Baysal vd. 

2003).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.3 Seradaki deneme düzeni 

 

Actigard ve ISR-2000 uygulandıktan sonra 72 ve 96 saat sonra virüs uygulaması sonucu 

bitkilerde gözlenen simptomlar inokulasyondan sonraki kontrol  bitkilerinde ilk simptom 

çıkış tarihinden itibaren değerlendirilmeye başlanmıştır.  Her faktör 20 tekerrürden ibaret 

olup toplam kullanılan bitki sayısı 280’dır ve deneme planı aşağıda gösterildiği şekilde 

kurulmuştur(Şekil 3.4). 

 

Uygulamadan bitkinin çiçeklenme aşamasına gelen kadar süre içerisinde bu kabak bitkileri 

üzerinde ZYMV simptomlarının varlığı ve bu simptomların çıkış zamanı, bitki boyu, 

yaprak genişliği ve istatistiki olarak ve simptom şiddeti görsel olarak değerlendirilmiştir. 

Bu çalışmanın sonuçlarının değerlendirilmesi, dayanıklılığı teşvik edicilerin uygulanmadığı 

kontrol bitkiler üzerinde ilk simptom çıkışının gözlenmesi ile başlamıştır. Dayanıklılık 

uyarıcılar uygulandıktan sonra belirlenen zaman aralıklarında virüs inokulasyonu yapılıp, 

bitkide ZYMV’ ye karşı bir reaksiyon olarak gelişen SKD mekanizmasının en aktif olduğu 

optimum zaman aralığı ve doz belirlenmiştir. Bitki aktivatörlerinin ZYMV’ye karşı 

kullanılabilecek en etkin dozlarının belirlenmesi amacıyla yapılan saksı denemeleri de 

aşağıdaki şekilde yürütülmüştür.    
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A0(doz 0) 

T1 (72 saat ) 

T2 (96 saat) 

 

A1(doz 1) 

T1(72 saat ) 

T2(96 saat) 

 

A2(doz 2) 

T1(72 saat ) 

T2(96 saat) 

 

 

A3(doz 3) 

T1(72 saat ) 

T2(96 saat) 

 

A4(doz 4) 

T1(72 saat ) 

T2(96 saat) 

 

A5(doz 5) 

T1(72 saat ) 

T2(96 saat) 

 

A6(doz 6) 

T1(72 saat ) 

T2(96 saat) 
 

Şekil 3.4 Aktivatör uygulamalarında kullanılan deneme planı 
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Bu amaçla yapılan çalışmalarda bitki aktivatörü ISR-2000 kullanım prosedüründe belirtilen 

doz miktarı ile bu dozun yarısı ve iki katı şeklinde 3 farklı doz(Çizelge 3.2) ve Actigard 

bitki aktivatörü ön denemelerimizde firmanın önerdiği uygulama dozu bal kabaklarına 

fitotoksik (Şekil 3.5) olduğundan  6 farklı doz(Çizelge 3.3) şeklinde uygulama yapılmıştır. 

Bu denemeler, diğer çalışmalarda olduğu gibi tesadüf bloklarıdeneme desenine göre 

kurulmuş ve 10 tekerrürden oluşmuştur. Bu denemelerde her bir karakter için kontrol ile 

birlikte 280 kabak bitkisi kullanılmıştır. Kullanılan bitki aktivatörlerinin dozları çizelge 3.2 

ve 3.3’te verilmiştir.   Bitki aktivatörlerinin uygun dozunun saptanması amacıyla yapılan 

çalışmalar, kabak bitkilerine bitki aktivatörlerinin ilk uygulamasından sonra 1 hafta arayla 2 

kez daha bitki aktivatörü uygulanmış ve değerlendirilmiştir. Simptomatolojik olarak 

gözlenen ve değerlendirilen bu bitkilerden alınan kök, gövde ve yaprak dokuları 

histokimyasal boyamalarda materyal olarak kullanılmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 3.5Ön denemelerde kullanılan dozlarda bitki boyunun kısalması, kuruma ve   

ölüm şeklinde görülen fitotoksite (soldaki şekilde en sağdaki kontrol bitkisi) 
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Çizelge 3.2 ISR-2000 uygulamasında kullanılan dozlar 

Bitki aktivatörü Doz 1 Doz 2 Doz 3 

ISR-2000 45 ml/100 l su 90 ml/100 l su 180 ml/100 l su

 

Çizelge 3.3 Actigard uygulamasında kullanılan dozlar 

Bitki 
aktivatörü 

Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 Doz 5 Doz 6

Actigard 1.5mg/80ml 3mg/80ml 6mg/80ml 8mg/80ml 12mg/80ml 16mg/80ml

 

 

3.2.5 Histokimyasal Boyamalarla Lignin Sentezinin Belirlenmesi 

 

Dayanıklılığın uyarıldığı kabak bitkilerinden alınan (aktivatör uygulamasından ve kontrol 

amacıyla kullanılan virüs inokulasyonundan 72 ve 96 saat sonra) yaprak, kök ve gövde 

parçaları kullanılarak, bitki aktivatörlerinin kullanılması sonucu, enfekteli bitki dokularının 

enfeksiyon ve reaksiyon yerlerinde ortaya çıkan lignin sentezi, phloroglucinol/HCl Testi ile 

belirlenmiştir. Saksı denemelerinde, Actigard ve ISR- 2000 uygulaması yapılan kabak 

bitkileri saksılardan kök bölgesi zararlandırılmadan çıkarılmış çeşme suyunda yıkanmıştır. 

Bu bitkilerin kök ve gövdelerinden steril bir bistüri ile 3-5 mm uzunluğunda, 

yapraklarından ise, yaklaşık 5 mm çapında kesitler alınmıştır.  İnfekteli dokulardaki 

klorofiller, %100’ lük metanol içerisinde, 10-15 dakika kaynatılarak uzaklaştırılmıştır. 

Daha sonra beyazlaşan doku örnekleri, kloral hidrat (2.5 g/ml) içerisinde en az 24 saat 

bekletilerek dokular şeffaflaştırılarak temizlenmiştir. Metanol yardımı ile klorofil 

uzaklaştırılarak, kloralhidrat ile temizlenen dokular steril bir lam üzerine alınarak, üzerine 

1-2 damla konsantre HCl ilave edilerek 10 dak. bekletilmiştir. Daha sonra bu dokuların 

üzerine birkaç damla %50’ lik gliserol çözeltisi damlatılmış ve lamel kapatılarak bu şekilde 

hazırlanan preparatlar incelenmiştir. Enfekteli dokuların üzerine HCl eklendikten ortalama 

10 dak. sonra, ligninlenmiş yapılar koyu pembe-turuncu bir renk oluşturmuştur. Boyanmış 

dokuların 3-5 saat sonra renklerini kaybetmeleri nedeniyle preparatlar, mümkün olduğunca 

kısa süre içerisinde, faz kontrast, steroskobik mikroskop ve  ışık mikroskop kullanılarak 
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incelenmiş ve görüntü alınmıştır (Gahan 1984, Vallet vd. 1996, Soylu 1999). Boyama 

işlemleri, pozitif ve negatif kontrol bitkilerinin her ikisi için de uygulanmıştır. 

 

3.2.6 Histokimyasal Boyamalarla H2O2 Sentezinin Belirlenmesi 

 

Dayanıklılığın uyarıldığı kabak bitkilerinde, enfekteli dokularda enfeksiyon ve reaksiyon 

yerlerinde meydana gelen H2O2 sentezi, DAB (3,3′-diaminobenzidine) testi ile 

belirlenmiştir.   

 

Bu yöntemde de, saksı denemelerinde, Actigard ve ISR-2000 uygulaması yapılan balkabağı 

bitkileri saksılardan kök bölgesi zararlandırılmadan çıkarılmış (aktivatör uygulamasından 

ve kontrol amacıyla kullanılan virüs inokulasyonundan 72 ve 96 saat sonra)ve çeşme 

suyunda yıkanmıştır. Bu bitkilerin kök ve gövdelerinden steril bir bistüri ile 3-5 mm 

uzunluğunda, yapraklarından ise yaklaşık 5 mm çapında kesitler alınmıştır. İnfekteli 

dokular önce karanlıkta 15- 25 dak. arasında DAB içerisinde bekletilerek yıkanıp bitki 

dokularından klorofilin uzaklaştırılması için methanol içerisinde 10-15 dakika kaynatılarak 

beyazlaşan doku örnekleri, kloral hidrat (2.5 g/ml) içerisinde en az 24 saat bekletilerek 

dokular şeffaflaştırılarak temizlenmiştir. Metanol yardımıyla klorofil uzaklaştırılarak kloral 

hidrat (Merck) ile temizlenen dokular sterilbir lam üzerine alınarak, üzerine birkaç damla 

%50’ lik gliserol çözeltisi damlatılmış ve lamel kapatılarak bu şekilde hazırlanan 

preparatlar incelenmiştir. Dayanıklılığın uyarıldığı yerlerde kahverengi renk değişimleri 

gözlenmiştir. Boyanmış dokuların 3-5 saat sonra renklerini kaybetmeleri nedeniyle, 

hazırlanan preparatlar, mümkün olduğunca kısa süre içerisinde, faz kontrast, ışık 

mikroskobu yada steruskobik mikroskop kullanılarak incelenmiş ve görüntü alınmıştır 

(Soylu 1999). Boyama işlemleri, pozitif ve negatif kontrol bitkilerinin her ikisi için 

yapılmıştır. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI  

 

4.1 ZYMV ile Bulaşık Bitkilerin Belirlenmesi 

 

Bu tez çalışmasında kullanılacak ZYMV izolatını belirlemek amacıyla Ankara ilinde 

survey çalışmaları yapılmış (kabak, bal kabağı, kavun, salatalık bitkileri testlenmiş), 

sonuçta Kazan ilçesinde yetiştirilen şiddetli mozaik, damar bantlaşması ve yapraklarda 

şekil bozukluğu şeklinde belirtiler gösteren ve DAS ELISA ile yalnızca ZYMV 

enfeksiyonun bulunduğu bir bal kabağı bitkisi (belirtilerinin şiddetli ve ELISA absorbans 

değerinin en yüksek olması sebebiyle) bakımından izolat kaynağı olarak kullanılmıştır.  

 

4.2 Mekanik İnokulasyon Çalışmaları 

 

Kazan ilçesinden alınan izolatın çoğaltılması amacıyla bal kabaklarına mekanik 

inokulasyonlar yapılmış ve inokulasyonlardan 11 gün sonra tipik belirtiler görülmeye 

başlanmıştır. Belirtiler 14. günde şiddetlendiğinden dolayı yapraklar bu dönemde hasat 

edilmiştir. Bu yapraklardan çıkarılan özsu aktivatör uygulama denemelerinde kullanılmıştır.       

 

4.3 Dayanıklılığın Uyarılması Çalışmaları 

 

4.3.1 Saksı Denemeleri 

 

Kontrol (+) olarak kullanılan bitkiler üzerinde ilk simptomlar mekanik inokulasyondan 11 

gün sonra gözlenmiştir bu belirtiler yapraklarda mozaik ve damar bantlaşması 

şeklindedir.Enfeksiyon oranı ve yüzdeleri çizelge 4.1’ de verilmiştir. Yapılan istatsitiki 

analizler kontrol örnekleri ile deneme bitkileri arasındaki enfeksiyon yüzdeleri arasındaki 

farklılığın önemli olmadığını ortaya koymuştur. 

 

Bu çalışmada Actigard ile yapılan ön denemelerde Actigard’ın firma tarafından önerilen 

dozu balkabaklarında yapraklarda yukarı doğru kıvrılma, nekroz, damarlarda bantlaşma ve 



21 
 

bitki boyunda kısalma şeklinde fitotoksiteye sebep olduğundan (Şekil 4.1) dolayı 6 farklı 

dozkullanılmıştır. Bu 6 dozdan doz 5 ve 6 istatistik olarak toksik olduğu saptanmıştır (Şekil 

4.1).  

Çizelge 4.1 ASM uygulanan bitkilerde mekanik inokulasyon sonucu simptom 
gösteren bitki oranı 

 
Doz Zaman Mekanik inokulasyon 

yapılan bitki sayısı
Simptom gösteren 

bitki sayısı ve yüzdesi 
A0 

 

72 10 8 bitki       %80 

96 10 8 bitki        %80 

A1 

 

72 10 8 bitki        %80 

96 10 10 bitki      %100 

A2 

 

72 10 8 bitki       %80 

96 10 8 bitki        %80 

A3 

 

72 10 8 bitki        %80 

96 10 7 bitki        %70 

A4 

 

72 10 5 bitki        %50 

96 10 6 bitki        %60 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      Şekil 4.1 Actigard’ın bal kabağı yapraklarında damarların etrafının koyu yeşil bir 

durum alması, yaprakların yukarı doğru kıvrılması şeklinde sebep olduğu fitotoksite  
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4.4 İstatistiksel Analizler 

 

4.4.1 Actigardın fitotoksiteye neden olan dozlarının belirlenmesi 

 

Çizelge 4.2’de görüldüğü gibi Actigardın 5. ve 6. doz uygulamaları bal kabağı bitkileri için 

toksik bulunmuştur. Bu analiz ölü bitki sayısına dayanarak yapılmıştır. Bu atkivatörün 

etkinlik denemeleri için yapılan diğer analizlerde, 5 ve 6. dozları bitkilerde toksik 

bulunması nedeniyle denemelere alınmamıştır.  

 

Çizelge 4.2 Actigard’ın farklı dozlarınınbal kabağı bitkilerindeki olum oranına etkisi 
 

Doz Ölü bitki yüzdesi (%) 

A0 % 0                   b

A1 % 0                    b

A2 % 0                     b

A3 % 7.5                  b

A4 % 10                   b

A5 % 30                   a*

A6 % 65.5                a*

*Tukey (P=0.05) testine göre aynı harfleralan ortalamalar arasındaki fark istatistiksel  
olarak önemsizdir. 
 

 
Balkabağı bitkilerine Actigard’ın farklı dozları, farklı zamanlarda (72 saat ve 96 saat sonra) 

uygulanmıştır. Bu faktörlere göre ZYMV inokulasyon belirtisinin  çıkış süresi üzerine 

etkisinin olup olmadığı, çizelge 4.3’de gösterilmiştir. Uygulama yapılan bitkilerde, kontrole 

göre 5- 21 gün  süre ile simptom çıkışında gecikme gözlenmiştir. Bu bitki aktivatörü (doz 3 

ve 4) uyguladıktan sonra,  yapılan ZYMV bulaştırılması sonucunda, bitkilerdeki simptom 

çıkış(Şekil 4.2) süresi üzerinde etkisi istatistiksel olarak Tukey testine göre incelenmiştir. 

Bu sonuca göre belirgin bir etkisinin olduğu saptanmıştır. 
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4.4.2 Actigard’ ın simptom çıkış süresi üzerinde etkisi 

 
Bu analizde gördüğümüz gibi Actigard uygulamasında doz 3 ve doz 4 simptom çıkış 

üzerinde etkili olmuş ve önemli bulunmuştur(Çizelge 4.3). Sadece 96 saatte Bu dozlar 

önemli bulunmuştur.  

 

Çizelge 4.3 Actigard’ın farklı doz ve uygulama zamanlarınınsimptom  
çıkış süresi üzerine etkileri 

 
Doz Zaman Tekerrür sayısı 

(n)

Simptom çıkış süresi (gün) 

A0 

 

72 10 11.70 ± 0.26              d* 

96 10 13.13 ±  0.52             cd 

A1 

 

72 10 12.40 ± 0.27               d 

96 10 12.75 ± 0.41               cd 

A2 

 

72 10 13.38 ± 0.82               bcd 

96 10 12.00 ± 0.22               d 

A3 

 

72 10 23.13 ±  1.74               abc 

96 10 24.71 ±  0.99                ab 

A4 

 

72 10 18.50 ±  2.30              abcd 

96 10 24.80 ±   1.39                a 

*Tukey (P=0.05) testine göre aynı harfler alan ortalamalar arasındaki  
fark istatistiksel olarak önemsizdir. 
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Şekil 4.2 Bal kabağı yapraklarında mozaik, kabarcıklaşma ve damar bantlaşması 
şeklinde ZYMV belirtileri  

 
 
4.4.3Actigard’ın bitki boyu üzerinde etkisi 
 
 

Actigard aktivatörünün, bitki boyu ve yaprak genişliği üzerine etkisi aşağıda verilmiştir. 

Kullanılan dozlardaki Actigard’ın, bitki boyu üzerine etkisi Tukey testine göre 

belirlenmiştir. Actigard belirli dozlarda istatistiksel olarak bitki boyunu uzatmış(Şekil 4.3), 

fakat  yaprak büyüklüğünü küçültmüştür. Bu analizler detaylı olarak aşağıda açıklanmıştır. 

Actigard’ın 3. ve  4. dozunda uygulamadan 96 saat sonra  bitki boyunun önemli oranda 

arttığı belirlenmiştir(Çizelge 4.4).   
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Çizelge 4.4 Actigard’ın farklı doz ve uygulama zamanlarının bitki boyu  
 üzerinde etkileri  
 

Doz Zaman Tekerrür sayısı (n) ortalama Bitki boyu (cm)

A0 

 

72 20 22.30 ±   0.9      b 

96 20 22.32 ±   1.07    b 

A1 

 

72 20 32.20 ±   1.75   ab 

96 20 30.15 ±   1.33   ab 

A2 

 

72 20 32.40  ±  2.14   ab 

96 20 34.30  ±  2.15    ab 

A3 

 

72 20 34.48  ±  1.72   ab 

96 20 37.10 ±   1.99    a* 

A4 72 20 31.55  ±  1.74    ab 

96 20 38.95 ±   1.33     a* 

*Tukey (P=0.05) testine göre aynı harfler alan ortalamalar arasındaki fark 
istatistiksel olarak önemsizdir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
            Şekil 4.3 Actigard dozlarının ve sürelerinin bitki boyu üzerinde 

etkisi soldan sağa doğru doz 4, doz 3, doz 2. 

4 
3 2
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4.4.4Actigard’ ın yaprak genişliğiüzerinde etkileri 

 

Bu analizde gördüğümüz gibi doz 4’de 72 saate yaprak genişliği üzerinde ters olarak 

önemli bulunmuştur. Bu doz 72 saatte yaprak genişliğini azaltmıştır (Çizelge 4.5). 

 
Çizelge 4.5 Actigard’ın farklı doz ve uygulama zamanlarının yaprak 

genişliği üzerinde etkileri.  
 

Doz Zaman Tekerrür sayısı (n) Yaprak genişliği (cm) 

A0 

 

72 20 7.650  ± 0.29a 

96 20 7.59±   0.31a 

A1 

 

72 20 7.46   ± 0.24   a 

96 20 7.43   ± 0.27   a 

A2 

 

72 20 6.53   ± 0.35   ab 

96 20 6.250 ± 0.28   ab 

A3 

 

72 20 5.150  ± 0.32  ab 

96 20 6.000  ± 0.22  ab 

A4 

 

72 20 4.23   ± 0.48   b* 

96 20 5.450  ± 0.38  ab 
*Tukey (P=0.05) testine göre aynı harfler alan ortalamalararasındaki  
fark istatistiksel olarak önemsizdir. 

 

Bu denemede dozlar arttıkça yapraklarda küçülme gözlemlenmiştir (Şekil 4.4). Actigard’ ın 

tüm dozlarında yapraklarda küçülme görülmesine rağmen, sadece doz 4’ ün istatistiksel 

olarak  önemli oranda küçülmeye neden olduğu belirlenmiştir. 
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Şekil 4.4 Actigard’ın yaprak genişliği üzerinde etkisi 
(soldaki kontrol bitkisi) 

 

 

4.5 ISR-2000’in simptom çıkış süresi üzerine etkisi 

 
Kabak bitkilerine ISR-2000 uygulamalarında yapılan ZYMV inokulasyonu simptomun 

çıkış süresi üzerine önemli derecede bir etkisi olmamıştır. Bu bitki aktivatörlerinin 

uygulanmasından 72 ve 96 saat sonra yapılan ZYMV bulaştırmalarında ise, bitkilerde 

simptom çıkış zamanı üzerine belirgin bir etkisi olmadığı gözlenmiştir. Aynı sonuç bitki 

boyu üzerinde ve yaprak genişliği üzerinde de gözlemlenmiştir.  
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5.  HİSTOKİMYASAL BOYAMALARLA LİGNİN SENTEZİNİN BELİRLENMESİ 

 

Histokimyasal boyamalar Actigard ve ISR–2000 uygulanan bitkilerde 72 ve 96 saat sonra 

yapılan ZYMV inokulasyonunun SKD mekanizmasını uyarıp uyarmadığı ve uyarıyorsa 

hangi zamanın en uygun olduğunun belirlenmesi için yapılmıştır. Bu çalışmalar sonunda 

bitki aktivatörü uygulanan bitkilerde lignifikasyonun yoğunluğunda ve dağılımında 

farklılıklar gözlenmiştir. Ligninleşme boyanma yoğunluğu temel alınarak her iki aktivatörü 

uygulamasında da en çok sırasıyla gövde, kök ve yaprakta belirlenmiştir. Lignin 

boyanmasında Phloroglucinol HCl ile reaksiyona girmekte ve lignin oluşum noktalarını 

sabitleyerek koyu turuncu veya pembemsi bir renk almasını sağlamaktadır. Aktivatör 

uygulamasından 72 ve 96 saat sonra virüs inokulasyonu yapılan bitkilerin boyama 

sonuçlarına bakıldığı zaman ISR-2000’in Actigard’a göre daha fazla ligninleşmeye yol 

açtığı görülmüştür (Şekil 5.1). Actigard uygulaması yapılanbitkiler üzerinde uygulanan 

lignin boyamasında (Şekil 5.1)boyanma bakımından dozlar ve zaman bakımından hiçbir 

fark görülmemiştir.  Bununla birlikte ISR-2000 uygulanan bitkilerle yapılan boyama 

çalışmalarında 72. saatte, doz 2’de boyanmanın en belirgin olduğu ve bunu doz 1 ve doz 3’ 

ün izlediği tespit edilmiştir.  
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Şekil 5.1: A- ISR-2000 uygulanmış bitki örneklerinde lignifikasyon. Kök (1), 
gövde (2), yaprak (3). B- Actigard uygulanmış bitki örneklerindelignifikasyon. 
 Kök (1), gövde (2), yaprak (3).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 
2

3

3

21  
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6.  HİSTOKİMYASAL BOYAMALARLA H2O2 SENTEZİNİN BELİRLENMESİ 

 

Saksı denemeleri sonucunda dayanıklılığın uyarıldığı bitkilerden alınan kök, gövde ve 

yaprak dokuları ile yapılan bu çalışmadaActigard ve ISR-2000 uygulandıktan sırasıyla 72 

ve 96 saat sonra virüs inokulasyonunun, SKD mekanizmasının uyarılması için uygun 

zaman aralığı olduğu belirlenmiş ve dayanıklılığın en yüksek seviyede uyarıldığı bu 

bitkilerden alınan dokularda H2O2 birikimi belirlenmiştir. H2O2 boyamasında DAB ile 

reaksiyona girmiş ve peroksidaz varlığında kahverengi renge dönüşmüştür. Bitki aktivatörü 

uygulanan bitkilerde, yoğunluğunda ve dağılımında farklılıklar gözlenmiştir.H2O2 birikimi 

bitkinin dokusunda en çok yapraklarında birikmiştir. Yapılan yaklaşık 90 örnek 

boyamasında yaprak örneklerin hepsinde ve 3 kök örneğinde H2O2 birikimi gözlenmiştir ve 

hiç bir gövdede H2O2 birikimi gözlenmemiştir.  

 

Actigard uygulamasından 72 saat sonra virüs inokulasyonu yapılan bitkilerden alınan bitki 

dokularından yapılan DAB boyaması sonucunda bu bitkilerde H2O2 birikiminin var olduğu 

ve kontrol (Şekil 6.5) bitkilerine göre şiddetinin fazla olduğu ve bu boyanmanın iletim 

demetlerin etrafında oluştuğu saptanmıştır (Şekil 6.2). 

 

Bu zamandada aynı 72 saatteki gibi dozlar arasında hiç bir fark gözlenmemiştir. Actigard 

uygulamasından 96 saat sonra virüs inokulasyonu yapılan bitkilerden alınan bitki 

dokularından yapılan DAB boyaması sonucunda bu bitkilerde H2O2 birikiminin var olduğu 

fakat kontrol bitkilerine göre şiddetinin az olduğu ve bu boyanmanın iletim demetlerin 

etrafında oluştuğu saptanmıştır (Şekil 6.1). Bu zamanda Actigard dozlarının arasında hiç bir 

fark gözlenmemiştir. 

 

ISR-2000 uygulamasından 96 saat sonra virüs inokulasyonu yapılan bitkilerden alınan bitki 

dokularından yapılan DAB boyaması sonucunda bu bitkilerde H2O2 birikiminin var olduğu 

ve kontrol bitkilerine göre şiddetinin fazla olduğu ve bu boyanmanın iletim demetlerin 

etrafında olduğu saptanmıştır (Şekil 6.3). Bu aktivatörde dozlar arttıkça H2O2 birikiminin 

arttığı gözlenmiştir. 
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ISR-2000 uygulamasından 72 saat sonra virüs inokulasyonu yapılan bitkilerden alınan bitki 

dokularından yapılan DAB boyaması sonucunda bu bitkilerde H2O2 birikiminin var olduğu 

ve kontrol bitkilerine göre aynı şiddette olduğu ve 96 saate göre şiddetinin daha düşük 

olduğuve bu boyanmanın iletim demetlerin etrafında oluştuğu saptanmıştır (Şekil 6.4). Bu 

zamanda da aynı 96 saatteki gibi dozlar arasında arttıkça H2O2 birikiminin arttığı 

gözlenmiştir. Genel olarak ISR–2000 aktivatörü uygulanan bitkilerdeki H2O2 birikiminin 

ASM uygulanan bitkilerdekine göre daha az olduğu saptanmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

       Şekil 6.1 Yaprakta H2O2birikimi (Actigard 96 saat) 
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       Şekil 6.2 Yaprakta H2O2birikimi (Actigard 72 saat) 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
          Şekil 6.3Yaprakta H2O2birikimi (ISR-2000 96 saat) 
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             Şekil 6.4 Yaprakta H2O2 birikimi (ISR-2000 72 saat) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 6.5 Yaprakta H2O2birikimi (kontrol bitkilerinde) 
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7. TARTIŞMA 

 

Madhusudhan vd (2008), ASM’nin enfekteli bitkilerde virüs konsantrasyonunu 

düşürdüğünü bildirmişlerdir. Aynı araştırıcılar ASM uygulanmış ve ToMV ile enfekteli 

bitkilerde RdRp konsantrasyonunun arttığını gözlemlemişlerdir. Sentezlenmiş cRNA’ların 

virüs RNA’sının replikasyonunu ve translokasyonunu bozarak etkili olduğunu 

bulmuşlardır. Bu durumda bizim çalışmamızda da ASM uygulanmış bitkilerde ZYMV 

belirti çıkışının gecikmesi ZYMV RdRp konsantrasyonun artmasıyla ilgili olabilir.   

 

Nair ve Anith (2007), ASM’nin Amaranthus’ larda gelişmeyi geciktirdiğini sürgün boyunu 

kısalttığını ve sürgün ve köklerin kuru ağırlığını azalttığını ortaya koymuşlardır. Bubici vd. 

(2005) domateslerde ASM’nin sera denemelerinde bitkilerde cüceleşmeye ve şiddetli 

yaprak klorozuna sebep olduğunu bulmuşlardır. Mandal vd. (2008) ASM’nin tütünlerde 

TSWV’ye en yüksek dayanıklılık sağladığı konsantrasyonda fitotoksiteye yol açtığını 

bildirmişlerdir. Chinnasri ve Sipes (2005) ananaslarda ASM’nin fitotoksik olduğunu rapor 

etmişlerdir. Parkunan vd. (2008) tütünlerde ASM’nin toksik olduğunu bildirmişlerdir. Bu 

çalışmalardan da görüldüğü üzere ASM’nin bitki aktivatörü etkisi ve virüs üzerine etkili 

konsantrasyonu bitkiden bitkiye ve hatta çeşitten çeşite değişmektedir. Bu yüzden 

yapılacak ASM denemelerinde üretici firma tarafından önerilen dozlar yerine mutlaka 

önceden bir ön deneme yapılarak amaca uygun en uygun doz belirlenmelidir.      

 

Bitkilerin elisitörler ve avirülent fungal etmenler ile muamele edilmeleri sonucu dokularda 

fenolik maddelerin biriktiği ve ligninleşmenin arttığı değişik araştırıcılar tarafından 

bildirilmiştir (Hornby ve Fitt 1981, Aist 1983, Stoltzenburg vd. 1984, Nicholson ve 

Hammerschmidt 1992). Lignin bilindiği üzere hücre duvarının mekanik gücünü 

arttırmaktadır. Ligninleşme bitkilerde patojen saldırısına karşı genel bir savunma 

mekanizmasıdır (Hijwegen 1963, Ride 1983). Lignin istilacı patojenlerin penetrasyonuna 

karşı ilk savunma hattı olarak değerlendirilir  (Bhuiyan vd. 2009). Bitkilerdeki ligninleşme 

histokimyasal boyamalar ile belirlenebilmektedir (Aist 1983, Gahan 1984, Biggs ve Miles 

1988, Isaac 1992, Vallet vd. 1996).  



35 
 

Çalışkan (2007), çalışmasında Actigard ve ISR-2000 uygulanan bitkilerde aktivatör 

uygulanmasından 72 saat ve 96 saat sonra lignin boyamalarında herhangi bir farklılık 

gözlememiştir. Bizim çalışmamızda da Actigard’da aynı sonuca varılmış, ancak ISR-

2000’de aktivatör uygulanmasından 72 saat sonra lignin oluşumunun daha fazla olduğu 

tespit edilmiştir.  

 

Çalışkan (2007), çalışmasında Actigard (Doz1,0.1g/l), (Doz2,0.2g/l),( 

Doz3,0.4g/l)uygulanan bitkilerinden yapılan lignin boyamasında Doz1 ve Doz2 arasında 

fark görülmemiş ancak Doz3’de gövde, kök ve yaprakta diğer uygulamalara göre boyanma 

şiddetinin daha fazla olduğu tespit edilmiştir.Oysa bizim çalışmamızda Actigard dozların 

arasında hiçbir fark gözlenmemiştir ve örneklerin hepsinde lignin boyanması sırasıyla en 

çok gövde, kök ve yaprakta bulunmuştur. 

 

Çalışkan (2007) ISR-2000 uygulanan bitkilerde yapılan lignin boyama çalışmalarında 

(Doz1,5ml/l), (Doz2, 10ml/l), (Doz3, 20ml/l)uygulanan bitkilerde Doz2’de boyanmanın en 

şiddetli olduğu ve bunu Doz1 ve Doz3’ ün izlediği tespit edilmiştir, bizim çalışmadada aynı 

sonuç saptanmıştır. 

 

Yaptığımız çalışma sonuçlarından hareketle konukçu bitki hücrelerinin hücre duvarlarında 

aşırı lignin birikiminin viral enfeksiyonlara karşı koymada etkisiz olduğu söylenebilir. 

Bununla birlikte ligninleşme fungus ve bakteri enfeksiyonlarında etmenlere karşı belirli 

ölçüde bir savunma hattı oluşturmaktadır.  

 
SKD reaksiyon ürünlerinden biri olan H2O2’nin patojenin hücreye girişini sınırladığı 

düşünülmektedir. H2O2 dokularda nekrozlara sebep olmakta ve hipersensitif reaksiyonla 

ilgili olmaktadır (Balazs vd 2003). 

 

Çalışkan (2007), çalışmasında Actigard uygulamasından 72 saat sonra kabak bitkilerinin 

gövdelerinde H2O2 oluşumunu doku boyamalarıyla belirlemiş, fakat yaprakta 

saptayamamıştır. Aynı araştırıcı kullandığı bütün bitki aktivatörlerinde en iyi 
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H2O2birikiminin 72 saatte olduğunu gözlemiştir. Bizim çalışmamızda da benzer sonuçlara 

varılmıştır, ancak biz çalışmamızda gövede H2O2 birikimi saptayamadık.  

 

Çalışkan (2007) ile bizim çalışma sonuçlarımızdaki bazı farklılıklar kullanılan bitki 

türlerinin faklılığından, aktivatör uygulama dozları arasındaki farklılıktan ve bitki 

yetiştirme koşulları arasındaki farklılıktan kaynaklananbilir.   
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8.  SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Bu çalışmada elde edilen sonuçlar şu şekilde özetlenebilir:  

• Yapılan surveylerde, simptom gösteren bitkiler toplanmış ve ELISA testine tabi 

tutulmuştur. Testlenen bitkilerden şiddetli ZYMV belirtisi gösteren bir balkabağı bitkisi 

(Kazan ilçesinden alınmış) izolat kaynağı olarak kullanılmıştır.  

• Dayanıklılığın uyarılması çalışmaları saksı denemesi olmak üzere yürütülmüştür.  

Saksı denemelerinde uygulanacak bitki aktivatörlerinin kullanılacak uygun dozu ve 

uygulama zamanı belirlenmiş ve aktivatör uygulanan bitkilerden lignin sentezi ve H2O2 

birikiminin belirlenmesi amacı ile histokimyasal boyamalar yapılmış ve faz kontrast, ışık 

mikroskopu ve binoküler altında bakılarak resimleri çekilmiştir. Boyama çalışmaları 

sonucunda aktivatör uygulanan bitkilerde dayanıklılığın teşvik edildiği ve en iyi uygulama 

zamanının Actigard için 72 saat ve ISR-2000 için ise 96 saat olduğu belirlenmiştir.   

 

Uygulanan bitki aktivatörlerinden Actigard’ın ZYMV inokulasyonunda simptom çıkışını 5-

21 gün, ISR-2000 uygulamasında ise simptom çışında anlamlı bir fark bulunamamıştır.  

 

Actigard’ın simptom çıkışı, bitki boyu ve yaprak genişliği üzerine olan etkileri istatistiki 

olarak değerlendirilmiştir. Actigard’ın simptom çıkış üzerinde Doz 4’ün 96 saati ve Doz 

3’ün 96 saati önemli olarak bulunmuş; Actigard’ın bitki boyu üzerindeDoz 4’ün 96 saatiile 

Doz 3’ün 96 saatide önemli olarak görülmüştür.Actigard’ın yaprak genişliği üzerinde Doz 

4’ün 72. saati önemli olarak bulunmuştur.  

 

ISR-2000 aktivatöründe simptom çıkış üzerinde hiç bir karakter önemli 

bulunmamıştır.ISR-2000 aktivatöründe simptom çıkış üzerinde aktivatörün dozları ve 

uygulama zamanları (722 ve 96 saat), olarak önemli bir kombinasyon bulunmamıştır. 

 

Bitkilere dayanıklılık kazandırmak için yapılacak bitki aktivatörü uygulamaları üretici 

firmaların önerdiği dozda bile kullanılsa toksik olabildiğinden (örneğin ASM),  kültür 

bitkilerine yapılacak aktivatör uygulamalarında üretici firma tarafından önerilen dozlar 
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yerine mutlaka önceden bir ön deneme yapılarak amaca uygun en uygun doz 

belirlenmelidir.      
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