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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

BAZI BİTKİ AKTİVATÖRLERİNİN BİBERDE PATATES Y VİRÜSÜNE KARŞI 

ETKİLERİNİN BELİRLENMESİ  

Cansu ŞENER 

Uludağ Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Bitki Koruma Anabilim Dalı 

 

Danışman: Doç. Dr. Ümit ARSLAN 

İkinci Danışman: Prof. Dr. İ. Özer ELİBÜYÜK 

 

Bu çalışma, biberde patates Y virüsü (PVY)’nün biyolojik ve serolojik yöntemler 

kullanılarak tanısının yapılmasını, bitki aktivatörlerinin (Actigard, Messenger, ISR-

2000 ve Crop-Set) simptom çıkış süresi ile bitki gelişimi (bitki boyu, yaprak alanı ve 

kök uzunluğu) üzerine etkilerinin ve bitkide oluşan tepki mekanizmaları (lignin birikimi  

ve hidrojen peroksit (H₂O₂))’nın belirlenmesini amaçlamıştır. 

 

Messenger, Actigard, ISR-2000 ve Crop-Set’in PVY simptom çıkışını sırası ile 12, 10, 

8 ve 3 gün geciktirdiği belirlenmiştir. Ayrıca, Actigard, Messenger ve ISR-2000’nin 

yaprak  alanı ve bitki boyu üzerinde artışa neden olduğu saptanmıştır. Tüm uygulamalar 

içinde sadece Crop-Set’in 72 saat uygulamasının kök uzunluğunu arttırdığı tespit 

edilmiştir. Yapılan histokimyasal boyamalar sonucunda, aktivatör uygulanan bitkilerde 

lignin ve H₂O₂ birikimi saptanmıştır. Aktivatör uygulanan bitkilerde dayanıklılığın 

teşvik edildiği en iyi uygulama zamanının Messenger için 72 saat; Actigard, Crop-Set 

ve ISR-2000 için 96 saat olduğu belirlenmiştir.  

 

Anahtar Kelimeler: Biber, PVY, Actigard, Messenger, ISR-2000, Crop-Set, 

histokimyasal boyama 

 

2015, x + 92 sayfa.   
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ABSTRACT 

MSc Thesis 

DETERMINATION OF EFFECTS OF SOME PLANT ACTIVATORS AGAINST 

POTATO VIRUS Y IN PEPPER 

Cansu ŞENER 

Uludağ University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Plant Protection 

 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ümit ARSLAN 

Second Supervisor: Prof. Dr. İ. Özer ELİBÜYÜK 

 

The aim of the present study was to diagnose Potato Virus Y (PVY) with biological and 

serological methods and determine the effects of plant activators on symptom 

expression time, plant development (plant height, leaf surface area, root length) and 

plant reaction mechanisms  such as lignin accumulation and hydrogen peroxide (H2O2).  

It was found that the Messenger, Actigard, ISR-2000 and Crop-Set delayed symptom 

expression time by 12, 10, 8 and 3 days, respectively. Moreover, Actigard, Messenger 

and ISR-2000 increased leaf surface area and plant height. Among all applications, only 

Crop-Set applied for 72 h increased the root length. Histochemical staining showed 

lignin and H2O2 accumulation on activator treated plants. Best application times for 

inducing resistance on activator treated plants were determined as 72 h for Messenger, 

while they were 96 h for Actigard, Crop-Set and ISR-2000. 

 

 

Key Words: Pepper, PVY, Actigard, Messenger, ISR-2000, Crop-Set, histochemical 

staining 

 

2015, x + 92  pages. 
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SİMGELER VE KISALTMALAR DİZİNİ 

Simgeler   Açıklamalar 

 

°C    Santigrat derece 

KH₂PO₄   Monopotasyum fosfat  

NA₂HPO₄.2H₂O 
Sodyum hidrojen fosfat  

 

Kısaltmalar  Açıklamalar 

 

G     Gram 

L    Litre 

μl     Mikrolitre 

µg    Mikrogram 

mg     Miligram 

ml     Mililitre 

nm     Nanometre 

AMV    Alfalfa Mozaik Virüsü 

ASM   Acibenzolar-S-Methyl 

CCYV    Hıyar Klorotik Sarılaşma Virüsü  

CMV    Hıyar Mozaik Virüsü  

DAB    3,3′-diaminobenzidine 

DAS-ELISA Double Antibody Sandwich Enzyme Linked Immunosorbent 

Assay  

H₂O₂   Hidrojen Peroksit 

ISR     Uyarılmış Sistemik Dayanıklılık  

IYSV   İris Sarı Leke Virüsü 

PCR    Polimeraz Zincir Reaksiyonu 

PepMoV    Biber Beneklenme Virüsü 

PLRV    Patates Yaprak Kıvırcıklık Virüsü 

PMMoV    Biber Hafif Benek Virüsü 

PVBV   Biber Çizgili Damar Virüsü 

PVX    Patates X Virüsü  

PVY    Patates Y Virüsü 

RdRp    RNA dependent RNA polymerase 

RNA    Ribonükleikasit 

SAR    Sistemik Kazanılmış Dayanıklılık 

TEV    Tütün Yanıklık Virüsü 

TMV   Tütün Mozaik Virüsü 

TMV   Tütün Mozaik Virüsü 

ToMV   Domates Mozaik Virüsü 

TSWV    Domates Lekeli Solgunluk Virüsü 

TSWV   Domates Lekeli Solgunluk Virüsü 

TYLCV   Domates Sarı Yaprak Kıvırcıklık Virüsü 

TYLCV   Domates Sarı Yaprak Kıvırcıklık Virüsü 

ZYMV   Kabak Sarı Mozaik Virüsü 
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1. GİRİŞ 

Biber (Capsicum annuum L.) bitkisi Solanaceae familyasının Capsicum cinsine 

dahildir. Biberin anavatanı Orta ve Güney Amerika’dır. Afrika, Asya, Güney-Orta 

Avrupa ve Latin Amerika, biberin ikincil gen merkezi olarak bilinmektedir (IBPGR 

1983). 16. yy.’a kadar Avrupa’da bilinmeyen biber, 1493 yılında Kristof Kolomb’un 

Amerika’yı keşfinden sonra Portekiz’e ve İspanya’ya getirilmiş, 16. yy’ın ortalarında da 

Orta ve Kuzey Avrupa’ya yayılmıştır (Greenleaf 1986). Osmanlı İmparatorluğu 

döneminde 16. yy’da biber ilk olarak İstanbul’a getirilmiş buradan diğer bölgelere 

yayılmıştır (Şeniz 1992, Duman ve ark. 2002). Capsicum cinsi içerisinde yaklaşık 30 tür 

bulunmaktadır. Capsicum cinsine ait türlerden C. annuum, C. baccatum, C. pubescens, 

C. frutescens ve C. chinense ekonomik olarak kültüre alınan türler arasındadır 

(Greenleaf 1986). Ancak bu türlerden C. annuum L. dışında kalanların, ekonomik 

anlamda sebze tarımı yalnızca Amerika’nın orta ve güney bölümlerinde yapılmaktadır 

(Abak ve Pitrat 1981). Biber, ılıman ve sıcak iklim bitkisi olup, en uygun sıcaklık isteği 

20-30°C’dir. Bitkiler 5°C’ye kadar hayati işlevlerini devam ettirirler. Ancak 8°C’den 

sonra çiçek tomurcuklarının oluşumu durmaktadır (Keleş 2012). 

 

Biber Dünyanın birçok ülkesinde önemli bir sebzedir. Dünya’da olduğu gibi Türkiye’de 

de önemli bir yeri olan biberin, turşu, salça, közleme, sos, dondurulmuş ürün ve toz-pul 

biber şeklinde işlenmiş, taze veya kuru şekilde sofralık olarak tüketimi yapılmaktadır. 

Ayrıca, yem maddesi ve antibiyotik ham maddesi olarak da kullanılmaktadır (Paksoy ve 

Uslu 2006). 

 

FAO (Gıda ve Tarım Örgütü)’nun 2013 yılı verilerine göre, Dünyada toplam sebze 

üretiminin (1.135.690.215.82 ton) % 3.04’ünü (34.589.859.56 ton), biber 

oluşturmaktadır. Bölge bazında biber üretim miktarları, Asya 21.376.063.00 ton ile 

başta gelirken bunu Amerika 3.948.381.56 ton, Avrupa 2.892.830.00 ton, Afrika 

2.873.802.00 ton ve 40.149.00 ton ile Okyanusya izlemektedir (Şekil 1.1). 

 

Dünyada kırmızı ve yeşil biber üretiminde Türkiye, Çin ve Meksika’dan sonra 

2.159.348.00 tonluk üretimi ile 3. sırada gelmektedir (Şekil 1.2). Kurutulmuş biber 



2 

üretiminde ise, Hindistan 1.183.295.79 ton ile birinci iken Türkiye’nin üretim miktarı 

ise sadece 16.039.00 tondur (Anonim 2013). 

 

 
 

Şekil 1.1. Küresel bazda biber üretim miktarları (ton) 

 

 
 

Şekil 1.2. Ülkeler bazında biber üretimi (ton) 

 

2014 yılı TÜİK verilerine göre Türkiye’de meyvesi için yetiştirilen sebzeler arasında 

1.830. 290 dekara ekilen ve 11.850.000 ton ile domates birinci sırada yer alırken, 

karpuz  954.627 dekarlık alanda 3.885.617 ton ile ikinci ve biber 789.738 dekarlık 

alanda 2.232.308 tonluk üretimi ile üçüncü sırada gelmektedir (Şekil 1.3). 
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Şekil 1.3. Türkiye’de meyvesi için yetiştirilen sebzeler (ton) 

 

TÜİK, 2014 yılı verilerine göre, ülkemizde üretilen biberlerin 829.809 tonu salçalık ve 

kapya biber, 391.009 tonu dolmalık biber,  907.126 tonu sivri biber, 104.364 tonu ise 

çarliston biberdir (Anonim 2014) (Şekil 1.4). 

 

 
 

Şekil 1.4. Türkiye’de üretilen biber bitkisinin endüstriyel kullanımı  

 

TÜİK 2014 yılı verilerine göre ülkemizin hemen her bölgesinde biber yetiştiriciliği 

yapılmaktadır. Ülkemizde Samsun, Mersin, Çanakkale, Kahramanmaraş, Gaziantep, 

Şanlıurfa, Hatay, Adıyaman, Diyarbakır, Antalya, Muğla ve İzmir illeri önemli biber 

yetiştiricilik alanlarıdır (Anonim 2014).  
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Biyotik faktörler (fungus, bakteri, virüs vb. patojenler) biber tarımını olumsuz etkileyen 

önemli unsurlardır. Bunlar içerisinde en önemlisi yetiştiriciliği yapılan bitkilerin, toprak 

üstü organlarında zarara yol açmasından dolayı viral hastalıklar gelmektedir. Biberde 

hastalığa neden olan 45 adet virüs olduğu belirtilmiştir (Green ve Kim 1991). Bu 

virüslerin biberde yaptığı yıllık zarar oranının % 42-80 dolayında olduğu tahmin 

edilmektedir. Bu virüsler arasında Hıyar Mozaik Virüsü (CMV), Patates Y Virüsü 

(PVY), Biber Çizgili Damar Virüsü (PVBV), Tütün Mozaik Virüsü (TMV)’nün biberde 

ekonomik olarak zarara neden olduğu en önemli virüsler olduğu bildirilmiştir (Palloix 

ve ark. 1994, Ekbiç ve ark. 1997). 

 

Patates Y Virüsü (PVY), dünya çapında Solanaceae familyasına ait bitkilerde (% 10-

100 oranında) zarara neden olup, bitki virüsleri içerisinde ekonomik olarak en fazla 

öneme sahip ve en geniş familya olan Potyviridae familyasında Potyvirus cinsinde yer 

almaktadır (de Bokx ve Huttinga 1981, Büchen-Osmond 1987). Genomik yapısı 

yaklaşık 10 kb uzunluğunda, pozitif-sense, tek sarmallı RNA’dan oluşmaktadır. Virüs 

740 nm uzunluğunda ve 11 nm genişliğindedir (Boonham ve Barker 1998). Türkiye’de 

ilk kez 1931 yılında patates bitkisinde görülmüş ve Y harfine benzediği için Patates Y 

Virüsü olarak isimlendirilmiştir (Çelik ve ark. 2013). 

 

PVY, Solanaceae familyasında birçok bitkide zarara neden olup, Fabaceae, 

Commelinaceae, Brassicaceae, Chenopodiaceae ve Asteraceae familyasının da dahil 

olduğu 27 familyada, 69 cinsin 342 türünden fazlasını hastalandırabilmektedir (de Bokx 

ve Huttinga 1981, Büchen-Osmond 1987, Boonham ve Barker 1998). 

 

PVY virüsü, non-persistent (stilet ile) olarak yaprak bitleriyle taşınmaktadır. Yaprak 

bitleri, virüsü hastalıklı bitkilerden veya mekanik inokulasyon yapılan bitkilerden 

epidermal dokuyu emme suretiyle edinir (Powell ve ark. 2006).  Non-persistent taşınma 

şeklinde virüslerin enfekteli bitki dokularından vektörler tarafından alınıp, taşınması 

birkaç saniye ile birkaç dakika içerisinde gerçekleşmekte ve taşınmanın 

gerçekleşebilmesi için herhangi bir latent dönem bulunmamaktadır (Kostiw 1975, 

Lopez ve Moya 2002). Bu virüsler vektör bünyesinde çoğalmazlar ve herhangi bir hücre 

zarını geçerek vücut boşluğuna ulaşmazlar (Andret-Link ve Fuchs 2005). Non-
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persistent virüslerin taşınması vektör stiletleri ile ilişkili olduğundan dolayı, bu virüsler 

sadece birkaç saat tutulmakta ve beslenme araştırmaları boyunca kolayca yok 

olmaktadırlar. Ayrıca, beslenme boyunca vücuda alınma durumu artarken taşınma 

etkinliği de hızlıca yükselmektedir (Gray ve Banerjee 1999, Çandar ve Gümüş 2012). 

Vektörün hastalıklı bitkide beslenmesi sırasında alınan ve vektörün stiletinin iç 

yüzeyine tutunan virüs, vektörün sağlıklı bitkide beslenmesi sırasında salgıladığı 

tükürük vasıtasıyla sağlıklı bitkiye taşınmakta ve böylece taşınma işlemi 

tamamlanmaktadır. 

 

Yeşil şeftali yaprak biti (Myzus persicae), Patates Y Virüsü’nün en önemli vektörü olup,   

tarım sektörünü tehdit eden diğer afitler; Aphis fabae, A. gossypii, A. nasturtii, 

Macrosiphum euphorbiae, Myzus (Nectarosiphon) certus, Myzus (Phorodon) humuli ve 

Rhopalosiphum insertum’da önemli virüs vektörleridir (Halbert ve ark. 2003, Warren ve 

ark. 2005). Virüsleri persistent olarak taşıyan vektörlere karşı yapılan ilaçlı mücadele 

etkili olmasına rağmen, non-persistent olarak taşınan vektörlere karşı etkili 

olmamaktadır. Vektör çok kısa bir beslenme periyodu sonucu virüsü alıp bulaştırdığı 

için ilaç etkisini gösterene kadar virüs yayılmaktadır. Örneğin; yaprak bitlerine karşı 

uygulanan insektisitler, persistent olarak taşınan Patates Yaprak Kıvırcıklık Virüsü 

(PLRV) zararını azaltmakta iken non-persistent olarak taşınan Patates Y Virüsü için 

etkili olmamaktadır (Deligöz 2011). 

 

PVY izolatları, izole edildikleri konukçuya bağlı olarak farklı şekillerde 

sınıflandırılmışlardır (de Bokx ve Huttinga 1981). PVY ırkları ilk kez patates bitkisinde 

tespit edilmiş olup, PVY’nin patates bitkisinde meydana getirdiği belirtiler temel 

alınarak üç gruba ayrılmıştır; PVY°, PVYᴺ ve PVYᶜ’ dir. Ancak PVY izolatları, biberde 

çeşitli direnç genlerini yenme yeteneklerine bağlı olarak sınıflandırılmıştır. Dolayısıyla, 

pvr21 ve pvr22 direnç genlerine olan yanıtları bakımından, biber PVY izolatları şu üç 

patotipe ayrılmıştır: genlerin hiçbirini yenemeyen 0; pvr21’ i yenebilen ama pvr22’ yi 

yenemeyen 1; ve her iki direnç genini yenebilen 1-2 (Gebrd Selassie ve ark. 1985). 

PVY-0 ırkı yaygın tür olup (Gebrd-Selassie ve ark. 1983, 1985, Arteaga ve Gil-Ortega 

1986), PVY-1 ve PVY-1-2 daha çok tropik ve sub-tropik bölgelerde görülmektedir 
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(Gebrd-Selassie ve ark. 1985). Ekbiç ve ark. (1997)’nın yaptıkları çalışmada, 

Türkiye’de PVY’nin 0 ve 1 patotiplerinin bulunduğu bildirilmiştir (Çelik ve ark. 2013). 

Biberde hastalık oluşturan PVY izolatları, yaygın veya nekrotik türler olarak 

tanımlanırlar (Marchoux ve Gebre-Selassissie 1989). Yaygın izolatlar biberde damar 

bantlaşması meydana getirirken, nekrotik türler damar nekrozuna neden olur 

(Ragozzino ve ark. 1972). Nekrotik izolatlar daha az yaygındır. Ancak yaygın 

izolatlardan daha şiddetli simptomlar meydana getirirler ve daha fazla ürün kaybına 

neden olurlar. Patates ve biber izolatlarının ayrıştırılmasının nedeni, bazı patates 

izolatlarının, biberi enfekte edememesi ve aynı şekilde bazı biber izolatlarının da 

patatesi enfekte yeteneklerinin olmamasındandır (Fereres ve ark. 1993). Taşınabilirlik 

açısından biber izolatları, patates izolatlarıyla karşılaştırıldığında yaprak bitleri 

tarafından daha etkin bir şekilde taşınmaktadır  (Fereres ve ark. 1993). Sınıflandırmada 

çeşitli ölçütlerin kullanılması sonucunda PVY izolatlarının ırklara göre kesin bir 

sınıflandırması mümkün olmamıştır. 

 

Bitki virüsleriyle mücadelede bitki zararlıları ve hastalıklarına karşı kullanılan mücadele 

yöntemleri etkisiz veya sonuçsuz kalmaktadır. Virüsler ile mücadelede temel olarak 

yapılan kültürel tedbirler ve vektör mücadelesidir (Deligöz 2011). Viral hastalıkların 

mücadelesinde kültürel ve vektörlerle mücadelenin yanı sıra fiziksel savaşım, virüslere 

dayanıklı bitki üretimi, biyo-teknolojik yöntemler ve yasal önlemler uygulanmaktadır. 

Bu yöntemlere ek olarak son yıllarda yeni mücadele yöntemleri üzerinde çalışmalar hız 

kazanmıştır ve bu nedenle bitki hastalıklarının mücadelesinde biyolojik kontrol 

içerisinde yer alan dayanıklılığın uyarılması konusuna olan ilgi artmıştır 

(Saravanakumar ve ark. 2007).  

 

Dayanıklılığın uyarılması,  bitkinin, biyotik veya abiyotik bir uyarıcı ile savunma 

mekanizmalarının uyarılması durumu olup, uyarılmış dayanıklılık, olmayan bir 

dayanıklılığın yaratılması değil, bitkideki pasif durumdaki dayanıklılık 

mekanizmalarının harekete geçirilmesi şeklinde ifade edilebilir (Van Loon ve ark. 

1998). Dayanıklılık, patojenin elisitör moleküllerinin tanınıp aktif hale geçmesiyle 

oksidatif yanma, lignifikasyon, hipersensitif tepki, PR proteinleri ve bitki 
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metabolizmasındaki değişimlerden herhangi birinin teşvik edilmesi ile gerçekleştirilir 

(Chaube ve Pundhir 2005, Barutçu 2006). 

 

Bitki dayanıklılık mekanizmalarının uyarılmasında kullanılan biyotik yöntemler; 

apatojen fungus veya bakterilerin bitki bünyesine inokulasyonu, fungus veya maya 

hücre duvarından ekstrakt edilmiş oligosakkaritlerin kullanımıyla gerçekleştirilirken, 

abiyotik yöntemler ise; UV ışığı, ağır metal, etilen ve herbisit gibi abiyotik elicitör 

olarak isimlendirilen uyarıcılarla, bitki gelişim düzenleyicileri ve aktivatörleri ya da, β-

amino Butyric Asit (BABA) ve Salisilik Asit (SA) gibi bitkisel hormon kullanımı ile 

dayanıklılık mekanizması harekete geçirilmektedir. (Kuc 1987, Altınok 2006, Çalışkan 

2007). 

 

Dayanıklılık mekanizmasının uyarılmasında kullanılan bitki aktivatörlerinin 

ruhsatlandırılmasında 26 Haziran 2002 tarihli Resmi Gazete’de bitki aktivatörleri 

“bitkilerin doğal savunma sistemlerini aktive eden, besin maddelerinden daha iyi 

yararlanmalarını sağlayan, stres koşulları ve benzeri dış etmen ve etkenlerden 

korunması için yardımcı olan ve/veya verimini ve ürün kalitesini olumlu yönde 

etkileyen doğal ve/veya kimyasal güçlendirici, direnç arttırıcı, toprak yapısını 

düzenleyici özellikleri olan ve bu özelliklerden birini veya birkaçını bir arada taşıyan 

maddelerdir” şeklinde tanımlanmıştır. 

 

Bitki aktivatörleri; bitkilerin, Sistemik Kazanılmış Dayanıklılık (SAR) mekanizmalarını 

uyararak hastalıklara karşı dayanıklılık göstermelerini sağlarlar. SAR mekanizmasında 

bitkiye uygulanan kimyasallar, non-patojenler, patojenlerin avirulent formları, 

patojenlerin uyumsuz ırkları tarafından ya da çevre koşulları yoluyla enfeksiyon 

durdurulması sistemiktir, çünkü dayanıklılık mekanizmaları uyarılan bitkinin tehdit 

altında olmayan organlarına iletilmekte ve bu organlarda ikincil savunma 

mekanizmaları aktive edilerek tüm bitkide sistemik kazanılmış dayanıklılığı meydana 

getirmektedir (Ross 1961, Ryals ve ark. 1997,  Sticher ve ark. 1997, Durrant ve Dong 

2004, Aslan ve Özaktan 2005). Sistemik kazanılmış dayanıklılığın meydana gelmesi 

amacıyla kullanılan uyarıcı ile patojen inokulasyonu arasındaki zaman en az 1-3 gün 

olması gerektiği (Arıcı ve Yardımcı 2001) ve dayanıklılığın uyarılması sonucu bitki,  



8 

patojenlere karşı, birkaç hafta ile bir ay kadarlık bir süre için geniş ölçekteki birçok 

patojene karşı uzun süre koruma potansiyelinde olduğu bildirilmiştir (Ryals ve ark. 

1997, Aktaş ve Güven 2005). 

 

Bitkilerde dayanıklılığın teşvik edilmesi amacıyla bitki aktivatörlerinin kullanılması, 

bitkilerde savunma mekanizmalarının virüslere karşı harekete geçirilmesi ve bunun 

pratikte uygulanabilirliği üzerine çeşitli araştırmalar yapılmıştır. Bitki aktivatörlerinin 

Tütün Mozaik Virüsü (TMV), Domates Lekeli Solgunluk Virüsü (TSWV) ve Hıyar 

Mozaik Virüsü (CMV) gibi bazı virüslerin enfeksiyonu, hastalık şiddeti ve yaygınlığı 

üzerine etkisi ile diğer bazı kültürel uygulamalarla karşılaştırılarak virüslerin 

mücadelesinde kullanılma olasılığı araştırılmıştır (Smith-Becker ve ark. 2003, Momol 

ve ark. 2004, Çalışkan 2007).  

 

Dünya piyasalarında en çok üstünde durulan ve çalışılan bitki aktivatörü Acibenzolar-S-

Methyl (Roberts ve Hutson 1999)’dir. Dünya piyasasında Bion % 5 WP ve Actigard 50 

WG (Syngenta) ticari isimleriyle satılmakta olup, Bion Avrupa ve Türkiye’de 1999 

yılından beri ruhsatlıdır. İçeriğinde % 4 Acibenzolar-S-Methyl (ASM) ve % 40 

metalaxyl bulunmaktadır. Türkiye’de Bion, tütünde Peronospora tabacina (Tütün 

mildiyösü)’ya karşı ruhsatlı iken Actigard ruhsatlı değildir. Actigard bitki koruma ürünü 

olarak biber ve viral hastalıklar için ABD’de Çizelge 1.1’de verilen hastalıklara karşı 

ruhsatlıdır (Anonim 2015).  

 

Çizelge 1.1. Actigard’ın ABD’de biber ve viral hastalıklara karşı ruhsatlı olduğu 

hastalık etmenleri 

 

Bitki Etmen Hastalık 

Biber Xanthomonas spp. Bakteriyel leke 

Soğan Iris yellow spot virus Iris sarı leke virüs hastalığı 

 

Messenger: Elma ve armutta ateş yanıklığına neden olan Erwinia amylovora’dan izole 

edilmiş olup, % 3 Harpin proteini aktif maddesini oluşturmaktadır. Bitkinin dayanıklılık 

mekanizmasını uyaran doğal bir proteindir. 
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ISR-2000: Etkili maddesi Lactobacillus acidophilus fermentasyon ürünü olup, yuka 

bitki ekstraktı, maya ekstraktı, riboflavin, benzoik asit, nikotinamid ve thiamine 

içermektedir. ISR-2000 bitki bünyesindeki kitinaz, glukonaz ve peroksidaz gibi 

enzimlerin aktivitesini artırır. Uyarılma gerçekleştikten sonra bitki daha sonraki olası bir 

saldırıya karşı en üst düzeyde alarmda kalır ve böylece patojenik istilaya karşı kendini 

en iyi biçimde savunabilir (Tosun ve Ergün 2002, Koca 2003). 

 

Crop-Set: Türkiye’nin ruhsatlandırılmış ilk aktivatörü, organik ruhsata sahip ilk doğal 

bitki aktivatörüdür. İçeriğinde,  Lactobacillus acidiophilus sıvı fermentasyon ürünü 

olup, bitki ekstraktı, manganez sülfat, demir sülfat ve bakır sülfat içermektedir. Crop-

Set çevre açısından güvenli bir şekilde, bitkinin besin maddesi kullanma becerisini 

arttırarak bu sayede meyve ve sebze verimini optimize eder, kalite ve homojeniteyi 

arttırır. Sağlıklı bitki büyümesini teşvik etmek üzere stresli durumların etkilerini azaltır 

(Anonim 2015a).  

 

Bu tez çalışmasında, Actigard (Acibenzolar-S-Methyl), Messenger (Harpin-ea), ISR- 

2000 ve Crop-Set gibi bitkilerde hastalıklara karşı dayanıklılığı ve bitkinin gelişmesini 

teşvik eden aktivatörlerin, biberde PVY enfeksiyonu, simptom çıkış süresi ve bitki 

gelişimi (bitki boyu, kök uzunluğu ve yaprak alanı) üzerine etkileri ile bitkide oluşan 

tepki mekanizmaları (Hidrojen peroksit (H2O2) ve lignin birikimi) araştırılmıştır.  
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 

Kuc (1987), bitkilere, biyotik ve abiyotik uyarıcıların uygulanması ile, bitkilerde 

patojen enfeksiyonu varmış gibi tepki göstermesi sonucu savunma mekanizmalarını 

aktive ettiğini bildirilmiştir. 

 

Wei ve Beer (1996) tarafından yapılan bir çalışmada, 4 haftalık tütünlerin alt yaprakları, 

5 mM fosfat buffer içerisindeki 200 µg/l’lik ham harpin preparatının 100 µl ile 

süzdürülmüş ve üç gün sonra bitkilere TMV bulaştırılmıştır. Elli mikrolitrelik TMV 

süspansiyonu (5 µg/l) 400 mesh’lik zımpara ile yaprakların üst yüzeyine sürülmüştür. 

Her bir uygulama için 6 adet bitki kullanılmıştır. İnokulasyondan 4 gün sonra hem 

harpin hem de buffer uygulanan bitkilerin yapraklarında nekrotik lezyonlar oluşmuştur. 

Harpin uygulanan 6 adet bitkinin ortalama nekrotik lezyon sayısı 21 iken buffer 

uygulanan bitkilerde ortalama nekrotik lezyon sayısı 67 olarak bulunmuştur. Daha da 

önemlisi, buffer uygulanan bitkilerdeki lezyonların çapı, harpin uygulananlara göre 

daha büyük olduğu belirlenmiştir. Bazı nekrotik lezyonlar birbirleri ile birleştiği için 10 

gün sonunda buffer uygulamasında oluşan lezyonları ayırt etmenin zorlaştığı 

bildirilmiştir. 

 

Ekonomik olarak önemli olan bir virüs hastalığını etkili bir şekilde önlemek için 

Actigard uygulaması ilk kez  Gürcistan’da tütünde Domates Lekeli Solgunluk Virüsü 

(TSWV) ile mücadele amaçlı kullanılmıştır. Pappu ve ark. (2000) tarafından yapılan 

çalışmada, Acibenzolar-S-Methyl (Actigard) tek başına, Admire ve Provado ile 

kombine olarak uygulanmıştır. 1997 yılında yapılan ilk deneme ve 1998’de yapılan 

ikinci deneme sonucunda, hastalığın gözle görülür bir şekilde azaldığı saptanmıştır. Bu 

çalışmada, imidacloprid tek başına kullanıldığında uygulama yapılan alanların 1/4’ünde 

virüsün etkinliğinin azaldığı belirlenmiştir. Acibenzolar-S-Methyl (Actigard), Admire 

(R) ve Provado (R) kombine halde uygulandığında ise, tarla denemesinin 3/4 bölgesinde 

hastalıkta önemli bir azalış gözlenmiştir. Dördüncü bölgede de hastalık oranı düşük 

bulunmuştur. Tarla denemelerinde Actigard’ın uygulanmasında 2/4 bölgede ELISA’da 

pozitif çıkan bitki oranı azalmıştır. Çalışma sonucunda, Actigard’ın tek başına veya 
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imidacloprid ile kombine olarak kullanımının, tütünde TSWV’ye karşı mücadelede 

potansiyel bir alternatif olduğu bildirilmiştir. 

 

TSWV enfeksiyonuna karşı UV yansıtmalı malç, Sistemik Kazanılmış Dayanıklılığı 

teşvik edici Actigard ve insektisit (Spinosad) ile kombine veya ayrı ayrı kullanımlarının 

etkilerini belirleme amacı ile yapılan bir çalışmada, metalik malç kullanımının hastalık 

oranının azalmasında en etkili yöntem olduğu, etken maddesi methamidophos olan 

Spinosad’ın sezon boyunca hastalığın yaygınlığını azalttığı, metalik malç, Actigard ve 

Spinosad’ın birlikte kullanımının sonucunda da, TSWV zararının % 76 oranında 

azaldığı bildirilmiştir (Momol ve ark. 2000). 

 

Tütünde,  TSWV zararını azaltma amacı ile yapılan çalışmada, Admire (imidacloprid) 

ve Actigard tek başına ve kombinasyon şeklinde uygulanmıştır. Dikim öncesi ve dikim 

sonrasında Actigard uygulanan bitkilerde simptom sayısı belirgin şekilde azalırken, 

Actigard ve Admire’ın kombine şeklinde kullanılmasında  simptom sayısında çok daha 

fazla  azalma görülmüştür. Araştırıcılar, Actigard oranının arttırılması ile fitotoksik 

etkinin görüldüğünü bildirmişlerdir (Csinos ve ark. 2001). 

 

Paradela ve ark. (2001) tarafından Brezilya’da 2000-2001 yıllarında yürütülen bir 

çalışmada, domateste ciddi ekonomik zarara neden olan TSWV ve vektörü olan akarın 

kontrol altına alınabilmesi amacı ile, bion, difenoconazole, bion + difenoconazole, 

pymetrozine, bion + pymetrozine ve bion + difenoconazole + pymetrozine gruplarının 

etkileri incelenmiştir. Belirtilen kimyasal grupları domates tohum ekimini takiben 45 

gün sonra yeşil aksama püskürtme şeklinde haftalık olarak uygulanmıştır. Yapılan 

uygulamada, TSWV ve vektörü olan akarın hastalık şiddeti ve bitki verimine olan etkisi 

açısından değerlendirilmesi sonucunda, bion + difenoconazole ve bion + difenoconazole 

+ pymetrozine, TSWV’nin vektörü olan akarlara karşı etkili olduğu bulunmuştur. 

 

Gündeydoğu Amerika’da TSWV’nin kontrolü ve vektörü olan thrips’in baskı altına 

alınabilmesi amacı ile Wells ve ark. (2002) tarafından yürütülen bir çalışmada, karıklara 

phrote ve Acibenzolar-S-Methyl (ASM) uygulaması, karıklara ve yapraklara 

Acibenzolar-S-Methyl uygulaması ve karıklara Acibenzolar-S-Methyl ve phorate 
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kombinasyonu uygulaması yapılmıştır. ASM’nin karık içi tek başına ve phorate ile 

kullanımlarının TSWV sıklığında her sene için azalmalara sebep olduğu bildirilmiştir. 

Bununla birlikte, ASM thrips larvalarının yoğunluğunu azaltırken, dikimden 30 gün 

sonrasına kadar thripsin beslenme ile yaptığı zararları bastırmaktadır. Yer fıstığında ise, 

karık içi ASM, karık içi phorate’den virüsü engelleme açısından daha etkili olmuştur. 

Buna rağmen, ASM kullanımı yer fıstığı yetiştiriciliğinde tek başına yeterince fayda 

sağlayamadığı için kullanımı tavsiye edilmemektedir. 

 

Koca (2003) tarafından yapılan bir çalışmada, patates tarımında  Crop-Set ve ISR-2000 

kullanılarak, 3 patates çeşidi (Nif, Marabel ve Concorde) üzerinde 2 farklı dozda 

uygulama yapılarak parsel verimi, bitki boyu, yaprak sayısı, yaprak eni-boyu ve yumru 

boyutları ölçülmüş, bu özellikler için en iyi sonucu, bitki aktivatörlerince önerilen doz 

vermiştir (Crop-Set için normal doz: 60 ml/da, yüksek dozlar için ise 2 katları 

kullanılmıştır).  Normal dozun uygulandığı patateslerde, bitki boyunun % 16 artış 

gösterdiği belirtilmiştir. 

 

1999-2000 yıllarında Georgia (ABD) eyaletinde tütün yetiştiriciliğinde en fazla 

ekonomik kayba neden olan TSWV’nin yoğunluğunu azaltmaya yönelik Pappu ve ark. 

(2003) tarafından bir çalışma yürütülmüş, TSWV’nin vektörü olan thripslere karşı, 

acephate, imidacloprid, Acibenzolar-S-Methyl, spinosad, dichloropropene, chlorpyrifos, 

thiamethoxan tek başlarına ve çeşitli kombinasyonlar halinde dikim öncesi ilaçlama, 

viyolde ilaçlama, şaşırtma esnasında ilaçlama ve yaprak ilaçlaması şeklinde uygulama 

yapılmıştır. Imidacloprid ve thiamethoxan insektisitleri serada viyolde ilaçlama ve 

şaşırtma sırasında uygulanmış ve yapraktan spreyleme şeklinde uygulanan acephate, 

thrips populasyonunu etkili olarak azaltmıştır. TSWV’nin yoğunluğunda azalma 

görülmüştür. Bitki aktivatörü Actigard (Acibenzolar-S-Methyl) yaprak spreylemesi 

şeklinde uygulanıp, TSWV’nin simptomlarını etkili bir şekilde maskelemiştir. Ancak, 

thrips’e karşı etkisi çok az görülmüştür. Acibenzolar-S-Methyl ve imidacloprid’in 

birlikte uygulanması sonucunda thrips yoğunluğu ve TSWV’nin belirtileri  çok daha 

fazla baskı altına alınmıştır. 
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Smith-Becker ve ark. (2003) tarafından tarla ve sera koşullarında yapılan bir çalışmada, 

kavun bitkisinde ASM uygulamasının, Hıyar Mozaik Virüsü (CMV)’ne karşı etkili 

olduğu ve ASM’nin 50 veya 100 µg/ml dozlarında kullanıldığı sera denemelerinde, 

CMV’nin yaygınlığının sınırlandığı saptanmıştır. SAR sonucu, sistemik bir kitinaz 

birikimi gözlendiği ve ASM’nin meyve üretimi üzerine herhangi bir olumsuz etkisinin 

olmadığı belirtilmiştir. 

 

Melton (2005) tarafından tütünde yapılan bir çalışmada, yeşil aksam uygulaması olarak, 

Platinium ve Admire ile bunların tek başlarına veya kombine olarak Actigard 

uygulamasının etkili olduğu bildirilmiştir. Uygulamalar sonucunda, TSWV ile enfekteli 

bitkilerin oranı; kontrol alanında % 27.1, Admire (1.8 oz/1000 bitki) tek başına 

kullanıldığında % 13.3, Actigard (1 oz/50 000 bitki) tek başına kullanıldığında % 13.4 

ve Admire+Actigard kullanımında % 7.2 olarak kaydedilmiştir. Platinium’un tek başına 

kullanılmasında ise, TSWV’de önemli bir azalma meydana gelmez iken, Platinium ve 

Actigard’ın beraber kullanımında oran, Admire ve Actigard’ın kullanımı kadar etkili 

olmuştur.  

 

Turini ve Strange (2007) tarafından Kaliforniya Üniversitesi Batı Yakası Araştırma ve 

Yayım Merkezi’nde 2007 yılında yürütülen bir çalışmada, domates yetiştiriciliğinde 

TSWV’li meyve ve ürün yüzdesi üzerine yürütülen uygulamada, üç bitki aktivatörünün 

etkisi değerlendirilmiştir. Test materyalleri olarak Actigard 0.3 oz/a (acibenzolar-S-

methyl), Messenger 4.0 oz/a (harpin protein) ve Nutri-Phyte 1.5 qts/acre (phosphite) 

kullanılmıştır. Kullanılan bitki aktivatörleri üretim sezonu boyunca bir uygulama, dört 

uygulama ve yedi uygulama olacak şekilde domates bitkilerine spreyleme şeklinde 

uygulanmıştır. İlk kontrollerde Success + Actigard, Messenger, Messenger + Success ve 

Nutri-Phyte’ın 4 uygulaması, kontrol bitkilere oranla daha düşük TSWV oranına sahip 

bitkiler olarak bildirilmiştir. Bir ay sonra yapılan ikinci kontrollerde, Nutri-Phyte + 

Success’in 4, Success + Actigard ve Messenger’ın 4 ve 7 kez uygulandığında kontrol 

bitkilere oranla daha düşük TSWV oranına sahip bitkiler olarak bildirilmiştir. Meyve 

değerlendirmelerinde, ürün veriminde kontrol ve diğer uygulamalar arasında hiçbir 

farklılık bulunmadığı tespit edilmiştir. 
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Çalışkan (2007) tarafından yapılan bir çalışmada, kabakgillerde Kabak Sarı Mozaik 

Virüsü (ZYMV)’ne karşı Actigard, Messenger ve ISR-2000 kullanılarak ZYMV’ye 

karşı dayanıklılığın uyarılması ve bu hastalığa karşı aktivatörlerinin etkinlikleri 

belirlenmiştir. Actigard uygulandıktan 48 saat, Messenger ve ISR 2000 uygulandıktan 

72 saat sonra ZYMV uygulanan bitkilerde kontrol bitkilerine göre simptom çıkış 

süresinde farklılıklar gözlenmiştir. Actigard uygulamasından 24, 48 ve 72 saat sonra 

yapılan ZYMV inokulasyonlarının simptom çıkış süresi üzerine etkisi olduğu 

belirlenmiş ve kontrol bitkilere göre uygulama yapılan bitkilerde 7-8 gün kadar 

simptom çıkışında gecikme gözlenmiştir. Bu bitki aktivatörünün, uygulamadan 96 saat 

sonra yapılan virüs inokulasyonlarında, bitkilerde simptom çıkış süresi üzerine belirgin 

bir etkisi olmadığı belirlenmiştir. Messenger uygulamasından 24 saat sonra yapılan 

ZYMV inokulasyonu, simptom çıkış süresi üzerine etkili olmuş ve kontrol bitkilere 

göre uygulama yapılan bitkilerde 3-4 gün kadar simptom çıkışında gecikme 

gözlenmiştir. Bu bitki aktivatörünün, uygulamadan 48, 72 ve 96 saat sonra yapılan virüs 

inokulasyonlarında, bitkilerde simptom çıkış süresi üzerine belirgin bir etkisi 

olmamıştır. ISR-2000 uygulamasında ise, 24, 48, 72 ve 96 saat sonra yapılan ZYMV 

inokulasyonlarının simptom çıkış süresi üzerine etkisinin olduğu görülmüş ve kontrol 

bitkilere göre uygulama yapılan bitkilerde 8-10 gün kadar simptom çıkışında gecikme 

tespit edilmiştir. Kabak bitkileri üzerine ZYMV izolatının bitki aktivatörlerinden 24, 48, 

72 ve 96 saat sonra mekanik inokulasyon yöntemi ile bulaştırılması sonucu saptanan 

enfeksiyon oranları kontrol bitkilerinde yaklaşık olarak % 40-67 arasında saptanırken, 

aktivatör uygulanan bitkilerde bu oran % 0-100 arasında olduğu belirtilmiştir. 

 

Madhusudhan ve ark. (2008) tarafından yürütülen bir çalışmada, ASM’nin sırası ile 

domates ve biber bitkilerinde Domates Mozaik Virüsü (ToMV) ve Tütün Mozaik 

Virüsü (TMV) konsantrasyonunun azaldığı bildirilmektedir. Yapılan ELISA testi 

sonucunda virüslü örneklerin 410 nm’de absorbans değerleri TMV için 0.415, ToMV 

için 0.397 bulunurken, Bion uygulaması yapılan biber ve domates bitkilerinde bu değer 

TMV için 0.117, ToMV için 0.134, ASM uygulaması yapılanlarda ise sırası ile  0.110 

ve 0.125 olarak belirlenmiştir. TMV ve ToMV’nin teşhisinde indikatör bitki olarak 

kullanılan tütün bitkisine (Nicotiana glutinosa) ASM uygulaması sonucu lokal 
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lezyonların büyüklüğü ve sayısında azalma olduğu belirtilmiştir (Sırasıyla TMV ve 

ToMV inokulasyonlarında % 67 ve % 79’un üzerinde koruma sağlanmıştır). 

 

PCR ve ELISA testleri kullanılarak ASM bitki aktivatörü uygulaması sonucunda, viral 

hareketin üst yapraklarda azaldığı bildirilmiştir (Madhusudhan ve ark. 2008). 

 

Domates Sarı Yaprak Kıvırcıklığı Virüsü (TYLCV)’ne karşı alternatif mücadele 

stratejilerinin geliştirilmesi amacı ile Sirigu ve Nannini (2009) tarafından yapılan bir 

çalışmada, 2005 yılında 4 kez ASM uygulanmış domates bitkileri, kontrol grubu ile 

karşılaştırıldığında TYLCV yoğunluğunda % 21-28 arasında azalma görüldüğü 

bildirilmiştir. 

 

Kolombiya’da tamarillo meyvesi üretimi ve kalitesinde büyük kayıplara neden olan 

tamarillo virüsü ile dayanıklılığın teşvik edilerek mücadele edilmesi üzerine planlanan 

bir çalışmada, Mejía ve ark. (2009), ASM’yi 20 gün ara ile % 0.008 oranında bitkilere 

uygulamıştır. ASM uygulaması yapılan bitkiler, kontrol bitkileri ile karşılaştırıldığında 

virüs belirtilerinde 7 gün gecikme gözlemlenmiştir. Kontrol bitkilerde % 100 oranında 

hastalık yoğunluğu görülürken, ASM ile iki kez muamele edilen bitkilerde bu oran % 

50 oranında tespit edilmiştir. 

 

Çalışkan ve Kamberoğlu (2009) tarafından ASM’nin Hıyar Mozaik Virüsü’ne karşı 

etkinliğinin ortaya konulması amacı ile tütünde saksı denemeleri şeklinde yürütülen bir 

çalışmada, SAR mekanizmasının tetiklendiği optimum zaman aralığını saptamak için 

0.2 mg/ml oranında ASM uygulamasından 24, 48, 72 ve 96 saat sonra CMV inokule 

edilmiş ve SAR mekanizması, ASM uygulamasından 48 saat sonra inokule edilen tütün 

bitkilerinde ortaya çıkmıştır. Uygulama yapılan bu bitkilerde, kontrol bitkilerine kıyasla 

sadece simptom çıkış zamanında gecikme gözlenmiş, enfeksiyon şiddeti ve simptom 

tipinde herhangi bir farklılık belirlenmemiştir. 

 

Domates yetiştiriciliğinde, bitki aktivatörlerinin verime, kalite özelliklerine ve bunun 

yanı sıra hastalık yönetimine etkisinin araştırıldığı bir çalışmada, Tosun ve ark. (2009), 

bitki aktivatörlerinin uygulandığı ve uygulanmadığı alanlarda büyük farklılıklar tespit 
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etmiştir. En yüksek verim, kontrol bitkileri ile kıyaslandığında sırası ile Bion (% 71), 

Messenger (% 64) ve ISR-2000 + Crop-Set (% 59) tarafından elde edilmiştir. 

Messenger uygulanan bitkilerde erken olgunlaşma görülmüştür. Sonuçlar 

incelendiğinde, Bion MX  meyve büyüklüğü gibi kalite etkilerinde en yüksek pozitif 

etkiyi gösterdiği fakat içeriğindeki % 40 metalaxyl’den dolayı kalıntıya neden 

olduğundan etkisinin sınırlı olduğu bulunmuştur. 

 

Fanigliulo ve ark. (2009) tarafından Güney İtalya’nın Calabria bölgesinde 2005-2006 ve 

2006-2007 yıllarında yaz ve kış periyotlarında yapılan bir çalışmada, domates bitkisinde 

TYLCV’nin vektörü olan Bemisia tabaci’nin kontrolünde çeşitli kontrol yöntemlerinin 

değerlendirilmesi amaçlanmıştır. Araştırmada kullanılan kontrol yöntemleri, 

Acibenzolar-S-Methyl (Actigard) ve iki insektisit (Imidacloprid (Admire 2F), 

Thiamethoxam (ACTARA 25WG)) tek başına ve kombine olarak kullanılmıştır. 

Çalışmada parametre olarak bitki yüksekliği, çiçek sayısı, meyve sayısı ve verim 

dikkate alınmıştır. UV yansıtıcı malç (UVRM) tek başına TYLCV’nin hastalık 

yoğunluğunu önemli ölçüde azaltırken,   Actigard ile kombine olarak kullanıldığında 

çok daha büyük ölçüde hastalık oranını azaltmıştır.  Buna karşın, UVRM insektisitler ile 

beraber kullanıldığında, uygulamadan sonraki ilk 3 ay sadece virüs yoğunluğunda orta 

seviyede düşüş görülmüştür. UVRM, Actigard ve insektisitlerin kombine olarak 

kullanılması sonucunda, önemli ölçüde hastalık yoğunluğu azalmıştır. Actigard’ın tek 

veya insektisitler ile kombinasyonu sonucunda; bitki boyunda kısalma meydana 

gelirken, çiçeklenme ve verim öğelerinde herhangi bir değişiklik saptanmamıştır. 

 

Kashtban (2010) tarafından balkabaklarında ZYMV’ye karşı Actigard ve ISR-2000’in 

değişik dozlarda ve kontrollü sera koşullarında ZYMV’nin neden olduğu hastalığa karşı 

etkisinin araştırıldığı bir çalışmada, balkabakları 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 gelinceye kadar takip edilmiş ve elde edilen veriler sonucunda, Actigard’ın 

virüs simptomlarını 5-21 gün geciktirdiği, ISR-2000’in ise virüs simptomları üzerinde 

olumlu ya da olumsuz bir etkide bulunmadığı, ancak bitki gelişimi üzerinde olumlu 

etkide bulunduğu belirlenmiştir. 
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ASM’nin sera domateslerinde TYLCV enfeksiyonuna karşı haftalık 1 mg’lık 

uygulamanması sonucunda, ekimden 8 hafta sonra yapılan değerlendirmelerde, 

kontrollü koşullarda enfeksiyon oranı, kontrolsüz koşullara göre % 42 daha az 

bulunmuştur (Sirigu ve ark. 2011). 

 

Genç (2012) tarafından Kırkağaç kavununda Hıyar Mozaik Virüsü (CMV)’ne karşı 

Actigard ve ISR-2000 aktivatörlerinin etkileri belirlenmeye çalışılmıştır. Çalışmada, 

Acibenzolar-S-Methyl (Actigard) ve ISR-2000’in değişik dozlarda, kontrollü sera 

koşullarında CMV’nin kavun bitkilerinde neden olduğu hastalığa karşı etkinlikleri tespit 

edilmiştir. Kavun bitkileri, bitki aktivatörleri uygulandıktan 72 ve 96 saat sonra CMV 

ile enfekte edilmiştir. Bu bitkiler kontrol bitkilerine göre simptom çıkış süresi, bitki 

boyu ve yaprak genişliği bakımından bitki çiçeklenme aşamasına gelinceye kadar takip 

edilmiş ve elde edilen veriler istatistiksel olarak değerlendirilmiştir. Actigard, virüs 

simptomlarını kontrole göre 4-26 gün geciktirmiştir. ISR-2000’in ise virüs 

simptomlarını kontrole göre 0-15 gün geciktirdiği bildirilmiştir. 

 

Petrov ve Andonova (2012) tarafından yapılan çalışma ile domatesde sistemik 

kazanılmış dayanıklılık  (SAR) ile Patates Y Virüsü kontrolü için salisilik asit türevi 

olan Exin ve Bion preparatları ayrı ayrı ve kombinasyon şeklinde kullanılmıştır. Bion 

ile yapılan uygulamalar,  PVY’ye karşı % 72-86 oranında etkinlik sağlarken, 

preparatların kombinasyonunda  bu sonuç % 46-92 arasında değişmiştir. 

 

Kabak Klorotik Sarılaşma Virüsü (CCYV) enfeksiyonunu engellemek için yeni bir 

kontrol stratejisi geliştirilmesi amacı ile Takeshita ve ark. (2013) tarafından bir çalışma 

yapılmış, kavun bitkilerine CCYV’nin inokule edilmesinden önce  uygulanan ASM ile 

sistemik simptomlar bastırılmış ve CCYV’nin yoğunluğu azaltılmıştır. Kavun 

bitkilerine CCYV inokulasyonundan sonra ASM uygulamasında ise CCYV’nin hastalık 

şiddeti ve birikim düzeylerinin azaldığı bildirilmiş ve sonuçlar CCYV’nin hastalık 

belirtilerinin yoğunluğunun azalmasında, ASM uygulamasının önemli bir potansiyele 

sahip olduğununu göstermiştir.  
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Tripathi ve Pappu (2015) tarafından yapılan güncel bir çalışmada, soğanda ciddi 

kayıplara neden olan İris Sarı Halka Leke Virüsü (IYSV)’nün sistemik kazanılmış 

dayanıklılığın uyarılması amacı ile ASM uygulaması yapılan bitkilerde, ELISA ve PCR 

test sonuçlarına göre virüs seviyesinde önemli bir azalma belirlenmiştir. ASM 

uygulanmış bitkiler, kontrol bitkiler ile karşılaştırıldığında lezyon boyutu ve sayısının 

azaldığı belirtilmiş ve bu çalışma ile bitki virüslerinin SAR tabanlı kontrol 

yöntemlerinin geliştirilmesinin yararlı olacağı belirtilmiştir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. Araştırmanın Yapıldığı Birim  

Araştırma, Adana Biyolojik Mücadele Araştırma Enstitüsü Viroloji Laboratuvarı, 

Bornova Zirai Mücadele Araştırma Enstitüsü ve Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Bitki Koruma Bölümü Fitopatoloji Laboratuvarında yürütülmüştür. 

3.1.2. Çalışma Kapsamında Kullanılan Virüs Materyali  

Tez kapsamında kullanılan Patates Y Virüsü (PVY) izolatı, Adana-Mersin illerinde 

biber yetiştiriciliği yapılan alanlardan elde edilmiştir. Kullanılacak materyalin toplama 

işlemi, PVY ile bulaşık olduğundan şüphelenilen biber bitkilerinden alınan yaprak 

örnekleri ile yapılmıştır. Kullanılacak materyalde mozaik, kloroz, yaprak damarlarında 

sararma, yaprak kıvrılması ve deformasyon gibi simptomlar göstermelerine özen 

gösterilmiş, belirtileri net şekilde belli olan örnekler çalışma kapsamında kullanılmıştır 

(Şekil 3.1). 

 

 
 

Şekil 3.1. Biber bitkilerinde şiddetli mozaik ve yaprak damarlarında sararma 
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3.1.3. Çalışma Kapsamında Kullanılan Bitki Materyali  

Çalışma kapsamında kullanılacak bitkilerin yetiştirilmesi ve saksı denemelerinin 

yürütülmesi amacıyla biber (Capsicum annuum L.) tohumları (Demre Sivrisi) ticari bir 

tohum firması (Elmas Tohumculuk ve. Tar. Ür. Paz. Tur. San. Tic. Ltd. Şti.)’ndan temin 

edilmiştir. Bu çeşitin açıkta ve örtü altında yaygın olarak yetiştirilmesi ve PVY virüsüne 

karşı duyarlı olması bu materyalin seçiminde etkili olmuştur (Çelik ve ark. 2013). 

 

3.1.4. Serolojik Çalışmalarda Kullanılan Analiz Materyalleri 

Serolojik çalışmalarda, arazide PVY ile bulaşık olduğundan şüphelenilen ve 

dayanıklılığın uyarılması çalışmalarında bitki aktivatörü ve mekanik inokulasyon 

yapılan biber bitkileri ile biyolojik tanı amacıyla mekanik inokulasyon yapılan indikatör 

bitkiler materyal olarak kullanılmıştır. Uygulama yapılan bitki materyali ‘Double 

Antibody Sandwich Enzyme Linked Immunosorbent Assay’ (DAS-ELISA) yöntemi ile 

analiz edilmiştir.  

3.1.5. Serolojik Testlerde Kullanılan Ekipmanlar 

ELISA testlerinde, ticari olarak BIOREBA firmasından temin edilen PVY, CMV (Hıyar 

Mozaik Virüsü), PMMoV (Biber Hafif Benek Virüsü), TMV (Tütün Mozaik Virüsü), 

TEV (Tütün Yanıklık Virüsü), TYLCV (Domates Sarı Yaprak Kıvırcıklık Virüsü), 

PVX (Patates X Virüsü), TSWV (Domates Lekeli Solgunluk Virüsü), PepMoV (Biber 

Beneklenme Virüsü) ve AMV (Alfalfa Mozaik Virüsü)’ye spesifik ELISA kitleri, 

tampon çözeltiler, 96 kuyulu ELISA plakaları (NUNC), otomatik pipetler ve pipet 

uçları, tampon solüsyonlar, havan ve havaneli, Biotek Power Wave 340 

spektrofotometre cihazı, serolojik testlerde ekipman olarak kullanılmıştır.  

3.1.6. Mekanik İnokulasyon Çalışmalarında Kullanılan Analiz Materyalleri  

Yapılan sürveylerde toplanan biber bitkilerinin ELISA testi sonucunda PVY ile bulaşık 

olduğu belirlendikten sonra mekanik inokulasyon çalışmaları için materyal olarak 

kullanılmıştır. Virüsün biyolojik tanısı amacıyla, Capsicum annuum, Nicotiana 

tabacum, Datura stramonium, Chenopodium murale, Lycopersicum esculentum ve 

Solanum melongena (Çizelge 3.1) türleri üzerinde mekanik inokulasyon yapılmıştır. 

https://www.google.com.tr/search?q=chenopodium+murale&espv=2&biw=1517&bih=752&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=BxgLVcr5C8GsygOfzYKgAg&sqi=2&ved=0CBoQsAQ
https://www.google.com.tr/search?q=lycopersicon+esculentum&espv=2&biw=1517&bih=752&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=MxgLVd2bD8iqygPLrIKQBw&ved=0CBoQsAQ
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Çizelge 3.1. Mekanik inokulasyon çalışmalarında kullanılan test bitkileri 

 

Türkçe Adı Latince Adı 

Tütün Nicotiana tabacum 

Şeytan Elması Datura stramonium  

Sirken Chenopodium murale 

Domates Lycopersicon esculentum 

Patlıcan Solanum melongena 

Biber Capsicum annuum 

 

3.1.7. Mekanik İnokulasyon Çalışmalarında Kullanılan Ekipmanlar  

Mekanik inokulasyon çalışmalarında, havan ve havaneli, pamuklu çubuk, fosfat tampon 

çözeltisi, Celite
®

 545 (aşındırıcı, serbest kristalize silisik asit) ve su kullanılmıştır. 

Çalışmada kullanılan indikatör bitkilerin tohumları, Ankara Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi, Bitki Koruma Bölümü, Viroloji Laboratuvarından temin edilmiştir. 

3.1.8. Dayanıklılığın Uyarılması Çalışmalarında Kullanılan Materyal 

Dayanıklılığın uyarılması çalışmalarında, Actigard (Syngenta), Messenger (AMC-TR), 

ISR-2000 (Alltech Crop Science) ve Crop-Set (Alltech Crop Science) olmak üzere dört 

farklı bitki aktivatörü kullanılmıştır. Serolojik olarak test edilmiş PVY izolatı ile Demre 

sivrisi çeşidi biber bitkileri materyal olarak kullanılmıştır. Dayanıklılığın uyarılması 

amacı ile yapılan çalışmalarda kullanılan aktivatörler, kimyasal içerikleri ve temin 

edilen firmalar Çizelge 3.2’de verilmiştir.  

Çizelge 3.2. Denemelerde kullanılan bitki aktivatörleri 

 

Ticari İsmi Aktif Madde Firma 

Actigard  1,2,3-benzothiadiazole-7-carbothioic acid- S- methyl ester Syngenta 

Messenger Harpin protein % 3 WG AMC-TR  

ISR-2000 

Lactobacillus acidophilus (855.81 g/l), maya ekstraktı 

(140.97 g/l), bitki ekstraktı (111.0 g/l) ve benzoik asit (2.22 

g/l) 

Alltech 

Crop 

Science 

Crop-Set 

Lactobacillus acidiophilus (893.89 g/l), bitki ekstraktı 

(147.15 g/l), manganez sulfat (27.25 g/l), demir sülfat 

(16.35 g/l) ve bakır sülfat (5.45 g/l) 

Alltech 

Crop 

Science 

 

 

https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&cad=rja&uact=8&ved=0CCoQFjAF&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FDatura_stramonium&ei=whcLVfznKeSuygPT4oK4Dg&usg=AFQjCNFRVChCRnaaiKQSiMzKLdl9-ZC5uw&bvm=bv.88528373,d.bGQ
https://www.google.com.tr/search?q=chenopodium+murale&espv=2&biw=1517&bih=752&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=BxgLVcr5C8GsygOfzYKgAg&sqi=2&ved=0CBoQsAQ
https://www.google.com.tr/search?q=lycopersicon+esculentum&espv=2&biw=1517&bih=752&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=MxgLVd2bD8iqygPLrIKQBw&ved=0CBoQsAQ
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3.1.9. Histokimyasal Boyama Çalışmalarında Kullanılan Materyal 

Histokimyasal boyama çalışmalarında, biber bitkilerinden alınan kök, gövde ve yaprak 

parçaları ile cam şişeler, steril bistüri, pens, DAB, Phloroglucinol, Chloralhydrate, 

methanol, saf su ve ışık mikroskobu kullanılmıştır. 
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3.2. Yöntem 

3.2.1. Dayanıklılığın Uyarılması Çalışmalarında İzlenen Yöntem  

Bu çalışmada kullanılan, PVY izolatının saptanması ve dayanıklılığın uyarılması 

çalışmalarında izlenen yöntem Çizelge 3.3’de verilmiştir. 

Çizelge 3.3. Çalışmada izlenen yöntem 

 

 

 

3.2.2. Bitki Örneklerinin Toplanması ve Muhafazası 

Arazi koşullarında, PVY ile bulaşık olan bitkilerin belirlenmesi amacıyla öncelikle 

simptomatolojik gözlemler yapılmıştır. Örnek alınacak bitkilerde, PVY’nin neden 

olduğu, mozaik, damarlarda renk açılması, deformasyon ve yaprak beneklenmesi gibi 

simptomlar aranmıştır. PVY ile enfekteli olduğundan şüphelenilen örneklerin 

toplanması amacıyla biber bitkilerinden yaprak örnekleri alınmış ve kağıt torbalara 

konulmuştur. Torbalar üzerine alınan numunenin çeşidi, örneğin alındığı bölge not 

edilerek, torbalar buz kutusu içerisine konularak laboratuvara getirilmiş ve çalışmalarda 

kullanılıncaya kadar -20
o
C’de muhafaza edilmiştir. 

 

Histokimyasal Boyama 

Elisa 

Verilerin Analizi 

Mekanik İnokulasyon ve Saksı Denemesi 

Elisa 

Şüpheli Örneklerin Toplanması 
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3.2.3. PVY ile Bulaşık Bitkilerin Belirlenmesi 

Tez çalışmasında kullanılan, biyolojik ve serolojik olarak tanılaması yapılan PVY 

izolatının elde edilmesi amacı ile örtü altı ve açıkta biber üretimi yapılan alanlardan 

toplanan bitki materyalleri DAS-ELISA yöntemi ile PVY, CMV, AMV, TMV, TEV, 

TYLCV, TMV, PVX, TSWV, PepMoV ve PMMoV’ye karşı test edilmiştir. ELISA 

testi sonucunda yalnızca PVY enfeksiyonunun bulunduğu biber bitkileri izolat kaynağı 

olarak kullanılmıştır (Şekil 3.2). 

 

 
 

Şekil 3.2. Sürvey sonucu toplanan biber bitkilerinde saptanan virüsler 

 

3.2.4. Test Bitkilerinin Yetiştirilmesi 

Dayanıklılığın uyarılması çalışmalarında kullanılacak olan biber bitkisinin ve PVY 

izolatının biyolojik olarak tanımlanması amacı ile indikatör bitkilerin tohumları 3:1:1 

oranında torf, perlit ve kum içeren viyollere tek tek ekilerek yetiştirilmiştir. Çimlenen 

bitkiler 3-4 yapraklı döneme geldiğinde, 3:1:1 oranında torf, perlit ve kum bulunan 

plastik saksılara tek tek şaşırtılmıştır. 
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Test bitkileri, Bölümümüze ait iklim odasında, 22-24°C sıcaklık, % 70 oransal nem, 

16/8 saat (Işık/Karanlık) ışıklandırma koşullarında çimlendirilmiş ve yetiştirilmiştir 

(Şekil 3.3). Yetiştirilen bitkiler, simptom gelişiminin tüm evrelerinin kayıt altına 

alınabilmesi amacıyla periyodik olarak kontrol edilmiştir. Kontrol edilen test 

bitkilerinin sağlıklı gelişimlerinin sağlanması amacıyla makro ve mikro besin 

elementleri sulama suyuna ilave edilerek bitkilere verilmiştir. Benzer şekilde bitkilerin 

gelişimini olumsuz yönde etkileyen thrips zararına karşı 15 gün ara ile iki kez insektisit 

(Laser (spinosad)) uygulaması yapılmıştır.  

 

 
 

Şekil 3.3. Kontrollü koşullarda iklim odasında yetiştirilen biber bitkileri 
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3.2.5. Mekanik İnokulasyon Yöntemi 

Çalışma kapsamında kullanılacak bitkilerde, bitki aktivatörlerinin etkinliklerinin 

belirlenmesi amacı ile mekanik inokulasyon yapılmıştır. Mekanik inokulasyon 

işleminde öncelikle; PVY ile bulaşık biber bitkilerinin yaprakları toplanmış ve 0.1 mol 

Sörensen fosfat tampon çözeltisi içerisine konulmuştur. Sörensen fosfat çözeltisi 

içerisine bitki yaprakları 2/3 oranında (2 g yaprak/3 ml Sörensen fosfat tampon 

çözeltisi) olacak şekilde havan içerisine konulmuş ve havaneli ile dövülerek bitki öz 

suyunda bulunan virüslerin solüsyona geçmesi sağlanmıştır (Kurçman 1979). 

Hazırlanan tampon çözeltisine (pH: 8) 0,5 g/20 ml Celite
®

 545 (0,5 g celit/20 ml 

tampon çözelti) eklenmiştir (Tinklin 1970). Sörensen fosfat çözeltisine celite 

eklenmesinin nedeni, sağlıklı bitkilere yapılacak mekanik inokulasyonda yara yerine 

ihtiyaç duyulmasıdır. Celit kristalize silisik asit içermekte ve bitki dokusunda mekanik 

zararlanmaya neden olmakta ve inokulasyonun yapılmasını sağlamaktadır.  

3.2.6. Mekanik İnokulasyonda Kullanılan Çözeltilerin Hazırlanması 

Deneme kapsamında bitkilere mekanik inokulasyon yapılabilmesi için 0,1 M Sörensen 

fosfat tampon çözeltisi hazırlanmıştır. Fosfat tampon çözeltisinin hazırlanırken iki farklı 

stok solüsyon (stok solüsyon A ve B) kullanılmıştır. Deneme kapsamında kullanılan 

stok solüsyonlar ve içerikleri Çizelge 3.4’de verilmiştir. Hazırlanan stok solüsyonlar 

Çizelge 3.5’de verilen oranlarda ve pH aralıklarında karıştırılarak kullanılmıştır 

(Kuhlmann 2006). 

Çizelge 3.4. Sörensen fosfat tampon çözeltisinin içeriği 

 

Solüsyon İçerik 

Stok Solüsyon A 13.61 g Monopotasyum fosfat (KH₂PO₄)/1000 ml saf su 

Stok Solüsyon B 17.8 g Sodyum hidrojen fosfat (NA₂HPO₄.2H₂O)/1000 ml saf su 
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Çizelge 3.5. Sörensen fosfat tamponunun hazırlanma yöntemi  

 

Stok solüsyon A (ml) Stok solüsyon B (ml) pH 

97.5  2.5  5.30  

95.0  5.0  5.60  

90.0  10.0  5.91  

80.0  20.0  6.24  

70.0  30.0  6.47  

60.0  40.0  6.64  

50.0  50.0  6.81  

40.0  60.0  6.98  

30.0  70.0  7.17  

20.0  80.0  7.38  

10.0  90.0  7.73  

5.0  95.0  8.04  

 

3.2.7. Mekanik İnokulasyonun Yapılması 

Sağlıklı bitkilere mekanik inokulasyon, biber bitkilerinin 2 kotiledon ve 2 gerçek 

yapraklı döneminde yapılmıştır. İnokulasyon işleminin yapılmasında, hazırlanmış olan 

tampon çözelti (Sörensen fosfat tampon çözeltisi, PYV ve celit içeren) içerisine 

pamuklu bir çubuğun daldırılması ve alınan çözeltinin bitki yaprak yüzeyine sürülmesi 

ile gerçekleştirilmiştir. Yaprak yüzeyi üzerine sürülen çözelti 2 dakika süre ile yaprakta 

bekletilmiş ve daha sonra su ile durulanarak temizlenmiştir. Mekanik inokulasyon 

işleminin adımları Şekil 3.4’de verilmiştir. Negatif kontrol grubuna ise sadece Sörensen 

fosfat tampon çözeltisi 2 dakika süre ile uygulanmış ve daha sonra su ile durulanarak 

temizlenmiştir. 
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Şekil 3.4. Mekanik inokulasyon aşamaları; A ve B: Yaprak örneklerinin fosfat tampon 

içerisinde ezilmesi, C: Hazırlanan virüs inokulumunun süzülmesi, D: Pamuklu çubuk 

yardımı ile inokulasyonun yaprak yüzeyi üzerine gerçekleştirilmesi, E: Bitkilerin 

yıkanması. 

A B 

C D 

E 
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3.2.8. Serolojik Çalışmalar 

Serolojik çalışmalarda, araziden toplanan PVY ile bulaşık olduğundan şüphelenilen 

biber bitkileri, mekanik inokulasyon çalışmaları sonunda simptom gözlenen indikatör 

bitkiler ve dayanıklılığın uyarılması çalışmalarında kullanılan biber bitkileri, DAS-

ELISA yöntemi ile test edilmiştir. 

3.2.8.1. DAS-ELISA Testi 

Serolojik çalışmalarda DAS-ELISA yöntemi kullanılmıştır (Clark ve Adams 1977). 

Çalışmada kullanılan sulandırma oranları ELISA kitlerinin temin edildiği ticari firmanın 

belirttiği oranlar dikkate alınarak yapılmıştır. ELISA işleminin adımları Şekil 3.5’de 

verilmiştir. 

PVY poliklonal anti serumu üretici firmanın (Bioreba) önerdiği sulandırma oranında 

(1:1000) kaplama tamponu ile seyreltilmiş ve ELİSA plakalarının her bir kuyucuğuna 

200 μl olacak şekilde kaplanmıştır. PVY poliklonal antiserumla kaplanan plakalar 

30°C’de 4 saat süreyle, nemlendirilmiş saklama kaplarında bekletilmiştir. 

Plakalar, 30°C’de 4 saat veya 4-6°C’de gece boyu, ağzı sıkıca kapatılmış ve 

nemlendirilmiş kaplarda inkübasyona bırakıldıktan sonra, yıkama tamponu ile her 

yıkama 3’er dakika olacak şekilde tüm kuyucuklar 3 kere yıkanmıştır. 

Ekstraksiyon tampon çözeltisinde 1/10 oranında hazırlanmış olan bitki ekstraktından her 

kuyuya 200’er μl konulmuş ve plakalar +4-6°C’de bir gece (16 saat) ağzı sıkıca 

kapatılmış ve nemlendirilmiş kaplarda inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sürecinin 

sonunda, yıkama tamponu ile her yıkama 3’er dakika olacak şekilde tüm kuyucuklar 3 

kere yıkanmıştır. 

Enzim konjugasyonu üretici firmanın tavsiye ettiği oranlarda (1:1000), konjugat 

tamponu içinde seyreltilmiş ve her bir kuyuya 200 μl olacak şekilde konulmuştur. 

Plakalar 30°C’de 5 saat ağzı sıkıca kapatılmış ve nemlendirilmiş kaplarda inkübasyona 

bırakıldıktan sonra, yıkama tamponu ile her yıkama 3’er dakika olacak şekilde 3 kere 

tüm kuyucuklar yıkanmıştır. 
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p-nitrophenyl phosphate maddesi 1 mg/ml olacak şekilde substrat tamponu içinde 

hazırlanmış ve her bir kuyuya 200 μl olacak şekilde konulmuştur ve plakalar ışık 

almayacak şekilde saklama kabında, oda sıcaklığında 30-120 dk arasında bekletilerek 

kuyucuklarda renk değişimi izlenmiştir. 

ELISA testi sonucunda, ELISA kuyucuklarında, negatif kontrol için 405 nm’de okunan 

absorbans değerinin en az iki katı ve daha fazla absorbans değeri veren örnekler pozitif 

olarak kabul edilmiştir (Barba ve Riccioni 1993, Helguera ve ark. 2002).  
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Şekil 3.5. Örneklerin ELISA testi ile tanılanması A: Örneklerin hassas terazide 

tartılması B: Kaplama tamponunun plakaya yüklenmesi C: Plakanın nemli kutuda 

muhafazası D: Örnek üzerine ekstraksiyon bufferının eklenmesi ve ezilmesi E: 

Örneklerin plakaya yüklenmesi F: Plakanın yıkama tamponu ile yıkanması G: 

Conjugating buffer çözeltisinin yüklenmesi H: Substrat buffer çözeltisinin yüklenmesi 

I: Plakalarda sarı renk veren pozitif örnekler. 

 

 

 

E 

A B C 

F 

I H G 

D 
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3.2.9. Dayanıklılığın Uyarılması Çalışmaları 

Bitki aktivatörleri kullanılarak biber bitkilerin de dayanıklılığın uyarılması ve bunun 

PVY’ye karşı mücadelede kullanılma olasılığının araştırılması amacıyla yapılan 

dayanıklılığın uyarılması çalışmalarında, biber bitkilerine (2 kotiledon ve 2 gerçek 

yapraklı olduğu dönemde) Actigard, Messenger, ISR-2000 ve Crop-Set uygulanmıştır. 

3.2.9.1. Saksı Denemeleri 

Biber tohumları, içinde torf, perlit ve kum bulunan viyollere ekilmiştir. Tohum 

ekiminden 22 gün sonra (ilk gerçek yapraklar tamamen çıktığında) bitki aktivatörü 

uygulamaları ve virüs inokulasyonu yapılmıştır. 

Dayanıklılığın uyarılması çalışmalarında, uygun dozun ve zamanın belirlenmesi için 

yapılan saksı denemelerinde kullanılan, Actigard, Messenger, ISR-2000 ve Crop-Set 

bitki aktivatörlerinin spreyleme şeklinde bitki yapraklarına uygulanmasından 72 ve 96 

saat sonra virüs inokulasyonu yapılan bitkilerde gözlenen simptomlar, inokulasyondan 

sonra kontrol pozitif bitkilerinde ilk simptom çıkış tarihinden itibaren değerlendirilmeye 

başlanmıştır.  

Denemede kullanılan bitki aktivatörleri, Çizelge 3.6’da verilen dozlarda su ile 

seyreltilerek hazırlanmıştır. Uygulamada kullanılan dozlar, dayanıklılığın hangi doz 

aralığında aktif hale geldiğini belirlemek amacı ile bitki aktivatörlerinin kullanım 

prosedürlerinde belirtilen doz miktarı baz alınarak, Actigard ve Crop-Set’te belirtilen 

doz miktarı ile bu dozun yarısı, dörtte biri ve iki katı şeklinde 4 farklı doz 

uygulanmıştır. ISR-2000’de, belirtilen doz miktarı, bu dozun yarısı, dozun dörtte biri, 

iki katı ve dört katı şeklinde 5 farklı doz uygulanmıştır. Messenger’da belirtilen doz 

miktarının yarısı, iki katı, dört katı ve sekiz katı şeklinde 5 farklı doz uygulanmıştır. 

Çizelge 3.6. Bitki aktivatörlerinin uygulama dozları 

 

Bitki Aktivatörü 

(Ürün dozu) 

Önerilen 

Doz 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 Doz 5 

Actigard (g/l)  0.17  0.04  0.08  0.17  0.34   

Messenger (g/l) 0.15  0.075  0.15  0.3  0.6  1.2  

ISR-2000 (ml/l) 1 0.25  0.5  1  2  4  

Crop-Set (ml/l) 0.6 0.15  0.3  0.6  1.2   



33 

Yapılan ön çalışmalarda Actigard’ın kullanım prosedüründe önerilen doz miktarının 

arttırılması sonucu bitkide fitotoksik etkiye neden olduğu görülmüştür (Şekil 3.6). 

Uygulanan diğer bitki aktivatörlerinde herhangi bir fitotoksisite gözlemlenmemiştir. 

 

 

 

Şekil 3.6. Actigard’ın bitkide neden olduğu fitotoksisite A: Önerilen doz, B: Önerilen 

dozun 2 katı, C: Önerilen dozun  4 katı, D: Önerilen dozun 6 katı, E: Önerilen dozun 8 

katı, F: Önerilen dozun 10 katı. 

 

Uygulamada kullanılan aktivatörler; etiket bilgilerinde belirtildiği şekilde biber 

bitkilerine, aktivatörlerin ilk uygulama tarihinden sonra 14 gün ara ile 2 kez daha 

uygulanmıştır. 

Yapılan bu çalışmada sonuçların değerlendirilme aşaması, bitki aktivatörlerinin 

uygulanmadığı yalnızca virüs inokule edilen biber bitkilerinde ilk simptom gözlenmesi 

ile birlikte başlamıştır. Uygulamalar, biber bitkisinin çiçeklenme zamanına kadar devam 

etmiştir. Simptomatolojik olarak gözlenen ve değerlendirilen bu bitkilerden alınan kök, 

gövde ve yaprak dokuları histokimyasal boyamalarda materyal olarak kullanılmıştır. 

3.2.10. Bitki Gelişimi İle İlgili Ölçümler 

Çalışmada, çiçeklenmenin görülmesi ile beraber bitki boyu, yaprak alanı ve kök 

uzunluğuna yönelik ölçüm ve gözlemler yapılmıştır.  
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3.2.10.1. Bitki Boyu Ölçümü (cm) 

Aktivatör uygulaması yapılan bitkilerin kökleri yıkanarak saksılardan çıkarılmış ve 

Şekil 3.7’de gösterildiği gibi her bir bitkinin kök boğazı ile bitkinin en üst noktası 

arasındaki uzaklık cetvel yardımıyla ölçülmüş ve ortalama bitki boyları elde edilmiştir  

(Esen 2008). 

 

 

 

Şekil 3.7. Bitki boyu ölçümü (cm) 

 

3.2.10.2. Kök Uzunluğu Ölçümü (cm)  

Biber bitkileri saksılarından çıkarılıp yıkanan bitki kökleri Şekil 3.8’de gösterildiği 

şekilde  cetvel yardımıyla ölçülmüş ve ortalama kök uzunluğu elde edilmiştir (Çopur 

2011). 
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Şekil 3.8. Kök uzunluğu ölçümü (cm) 

 

3.2.10.3. Yaprak Alanı Ölçümü (cm²) 

Saksı denemelerinde kullanılan bitkilerde her uygulamanın tüm bitkilerini kapsayacak 

şekilde, bitkide büyüme ucundan itibaren 5. yaprak koparılarak,  Şekil 3.9’da 

gösterildiği üzere, yaprakların HP Deskjet F2180 tarayıcı aracılığıyla bilgisayara 

aktarılması ile yaprak alanı ölçümü yapılmıştır (Flaudung ve Ritter 1991, Tsuda 1999, 

Engin ve ark. 2008). 
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Şekil 3.9.Yaprak alanı ölçümü (cm²) 

 

3.2.11. Histokimyasal Boyamalar 

Dayanıklılığın uyarıldığı ve pozitif kontrol grubu bitkilerinde, enfekteli bitki 

dokularının enfeksiyon ve reaksiyon yerlerinde meydana gelen lignin ve H2O2 (hidrojen 

peroksit) birikiminin belirlenmesi amacıyla histokimyasal boyamalar yapılmıştır. 

3.2.11.1. Lignin Sentezinin Belirlenmesi 

Bitki aktivatörlerinin uygulanması ile dayanıklılığın teşvik edildiği biber bitkilerinden 

alınan yaprak, kök ve gövde parçalarındaki lignin birikimi, phloroglucinol/hidroklorik 

asit (HCl) testi ile belirlenmiştir.  

Saksı denemelerinde, Actigard, Messenger, ISR-2000 ve Crop-Set uygulaması yapılan 

biber bitkileri saksılardan kök bölgesi zedelenmeden çıkartılmış ve suyla yıkanmıştır. 

Bu bitkilerin kök, gövde ve yapraklarından steril bir bistüri yardımı ile 3-5 mm 

uzunluğunda kesitler alınmıştır. Enfekteli dokulardaki klorofiller, % 1 phloroglucinol 

içeren % 100’lük metanol içerisinde, oda sıcaklığında (20
o
C) 1 gece bekletilerek 

uzaklaştırılmıştır. Beyazlaşan doku örnekleri, kloral hidrat (2.5 g/ml) içerisinde en az 24 

saat bekletilmiş ve dokuların saydamlaşması sağlanmıştır. Metanol yardımı ile klorofil 
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uzaklaştırılarak kloral hidrat ile temizlenen dokular steril bir lam üzerine alınmış ve 

üzerine 1-2 damla konsantre HCl çözeltisi ilave edilerek 10 dak. süreyle bekletilmiştir. 

Bekleme süresinin sonunda dokuların üzerine birkaç damla % 50’lik gliserol çözeltisi 

damlatılmış ve lamel kapatılmıştır. Kapatılan lameller ışık mikroskobu altında 

incelenmiştir. Enfekteli dokuların üzerine HCl eklendikten 10 dakika sonra, 

ligninleşmiş yapıların koyu pembe bir renk aldığı gözlemlenmiştir. Boyanmış dokuların 

3-5 saat içerisinde renklerini kaybetmeleri nedeni ile boyama işlemini takiben örnekler 

ışık mikroskobu altında zaman kaybetmeden incelenmiştir. 

3.2.11.2. H2O2 Sentezinin Belirlenmesi 

Dayanıklılığın uyarıldığı biber bitkisi dokularında meydana gelen H2O2 oluşumu, DAB 

(3,31-diaminobenzidine) testi ile belirlenmiştir. Bu yöntemde, saksı denemelerinde, 

Actigard, Messenger, ISR-2000 ve Crop-Set uygulaması yapılan biber bitkileri 

saksılardan kök bölgesi zedelenmeden çıkarılmış ve suyla yıkanmıştır. Bu bitkilerin kök 

ve gövdelerinden steril bir bistüri yardımıyla 3-5 mm uzunluğunda, yapraklarından ise 5 

mm çapında kesitler alınmıştır. Enfekteli dokular önce karanlıkta 15-25 dak. süreyle 

DAB çözeltisi içerisinde bekletilmiş, ardından bitki dokularından klorofilin 

uzaklaştırılması için methanol içerisinde bir gece süreyle bekletilmiştir. Beyazlaşan 

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

saydamlaşması sağlanmıştır. Metanol yardımıyla klorofil uzaklaştırılarak kloral hidrat 

ile temizlenen dokular steril bir lam üzerine alınarak, üzerine birkaç damla % 50’lik 

gliserol çözeltisi damlatılmış ve lamel kapatılarak örnek preparatları hazırlanmıştır. 

Dayanıklılığın uyarıldığı yerlerde kahverengi renk değişimleri gözlemlenmiştir. 

Boyanmış dokuların 3-5 saat içerisinde renklerini kaybetmeleri nedeni ile boyama 

işlemini takiben örnekler ışık mikroskobu altında zaman kaybetmeden incelenmiştir. 
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3.2.12. İstatistiksel Değerlendirme 

Araştırma, tesadüf parselleri deneme desenine göre her bir uygulama ve doz için 3 

tekerrürlü (tekerrür başına 5 saksı, saksı başına 1 bitki) olarak yürütülmüştür. 

Denemeden elde edilen verilere, JMP 7 istatistik programı kullanılarak tek yönlü 

varyans analizi (ANOVA) uygulanmıştır. Dozlar ve uygulamalar arasındaki farklılığın 

belirlenmesinde LSD testi (P≤0.05) kullanılmıştır. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI 

4.1. Bitki Materyallerinde Mekanik İnokulasyon Sonrasında Oluşan Simptomlar 

Mekanik inokulasyon çalışmaları sonucunda Çizelge 4.1’de verilen tüm bitki türleri için 

PVY belirtileri mekanik inokulasyon sonrasında 12-20 gün içerisinde gözlemlenmiştir. 

PVY, N. tabacum bitkileri üzerinde yaprak deformasyonu, kloroz (Şekil 4.1), bitkide 

gelişme geriliği, yaprakların aşağı doğru kıvrılması şeklinde şekil bozuklukları (Şekil 

4.2) meydana getirmiştir. N. tabacum bitkisine yapılan mekanik virüs inokulasyonu 

sonucunda simptomlar 3 hafta sonra gözlemlenmiştir. D. stromonium bitkisinde PVY 

simptomları mekanik inokulasyondan 12 gün sonra belirgin hale gelmiş ve yapraklarda 

yoğun klorotik lokal lezyonlar meydana getirmiştir (Şekil 4.3). S. melongena bitkisinde, 

PVY inokulasyonunu takiben belirtiler 20 gün sonunda gözlemlenmiş ve yaprak 

yüzeyinde klorotik lokal lezyon simptomları meydana getirmiştir (Şekil 4.4). L. 

esculentum’ da kloroz simptomları 15 gün sonra saptanmıştır (Şekil 4.5). C. annuum’ da 

belirtiler 13. günde gözlemlenmiş ve deformasyon (Şekil 4.7), şiddetli mozaik (Şekil 

4.6.ve Şekil 4.8), kloroz ve damar açılması şeklinde simptomlar saptanmıştır (Şekil 4.9). 

Mekanik inokulasyon çalışmalarında, C. murale bitkisinde herhangi bir simptom 

oluşumu gözlenmemiştir. Mekanik inokulasyon çalışmaları sonucunda elde edilen 

veriler Çizelge 4.1’de verilmiştir. 

Çizelge 4.1. Mekanik inokulasyon çalışmalarında test bitkilerinde gözlenen simptomlar 

 

Bitki Tür Adı Simptom 

Tütün Nicotiana tabacum var. Samsun CLL, D, GG 

Şeytan Elması Datura stramonium CLL 

Patlıcan Solanum melongena CLL 

Sirken Chenopodium murale 0 

Domates Lycopersicon esculentum K 

Biber Capsicum annuum M, D, CLL, DA 

CLL: Klorotik Lokal Lezyon, D: Yaprak Deformasyonu, GG: Gelişme Geriliği, 0: Simptomsuz, K: 

Kloroz,  M: Mozaik, DA: Damar Açılması 

https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&sqi=2&ved=0CDQQFjAH&url=http%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2FChenopodium_murale&ei=4eY8VdaLKoraUaipgIAM&usg=AFQjCNGc1My0zSM5kvkiCpmeQsJMbOgaZQ&bvm=bv.91665533,d.bGg
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Şekil 4.1. Nicotiana tabacum yapraklarında klorotik lokal lezyon ve yapraklarda 

deformasyon 

 

 
 

Şekil 4.2. Nicotiana tabacum yapraklarında aşağı doğru kıvrılma ve gelişme geriliği 
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Şekil 4.3. Datura stromonium yaprağında klorotik lokal lezyonlar 

 

 
 

Şekil 4.4. Solanum  melongena yaprağında klorotik lokal lezyonlar 
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Şekil 4.5. Lycopersicon esculentum yapraklarında damar açılması ve kloroz 
 

 
 

Şekil 4.6. Capsicum annuum yaprağında mozaik belirtileri 
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Şekil 4.7. Capsicum annuum yapraklarında kıvırcıklanma ve damar açılması 
 

 
 

Şekil 4.8. Capsicum annuum yapraklarında mozaikleşme  
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Şekil 4.9. Capsicum annuum yaprağında damar açılması 
 

4.2. Bitki Aktivatörlerinin Simptom Çıkış Süresi Üzerine Etkisi 

4.2.1. Actigard’ın Simptom Çıkış Süresi Üzerine Etkisi 

Actigard uygulamasının simptom çıkış süresi üzerine etkisi incelendiğinde, 72 saat 

uygulamalarında Actigard’ın en yüksek iki dozu (0.17 g/l ve 0.34 g/l)’nun simptom 

çıkış sürelerini kontrol pozitife göre geciktirdiği saptanmıştır. Actigard’ın 72 saat 

uygulamasında  kullanılan en yüksek doz (0.34 g/l) simptom çıkış süresi üzerinde etkili 

bulunmuştur. Actigard’ın 96 saat uygulama dozlarının tamamı kontrol pozitife göre 

etkili olmuş ve simptom çıkış süresini geciktirmiştir. Actigard’ın hem 72 hem de 96 

saatlik uygulamalarında en etkili dozun 0.34 g/l olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.2). 
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Çizelge 4.2. Actigard’ın simptom çıkış süresi üzerine etkisi 

 

Doz (g/l) 
Simptom Çıkış Süresi (Gün) 

72 Saat 96 Saat 

0 (Kontrol Pozitif)  14.13 c
* 

14.13 d 

0.04  15.06 bc 15.33 c 

0.08  15.40 bc 16.13 bc 

0.17** 16.13 b 16.93 b 

0.34  24.86 a 21.00 a 
*İstatistiki analizlerde tüm sütunlar kendi içerisinde LSD (P≤0.05) testine göre değerlendirilmiştir. 
**Önerilen Doz 

 

4.2.2. Messenger’ın Simptom Çıkış Süresi Üzerine Etkisi 

Messenger’ın simptom çıkış süresi üzerine etkisi incelendiğinde, 72 saatlik 

uygulamalarda Messenger’ın 0.15, 0.3, 0.6 ve 1.2 g/l dozları kontrol pozitife göre 

simptom çıkışını önemli ölçüde geciktirmiştir. Messenger’ın 72 saat uygulamalarında 

0.3, 0.6 ve 1.2 g/l dozları arasında ise istatistiki açıdan bir fark olmadığı tespit 

edilmiştir. Messenger’ın 96 saatlik uygulama dozları kendi içerisinde kıyaslandığında 

0.15, 0.3, 0.6 ve 1.2 g/l dozları kontrol pozitife göre istatistiksel olarak etkili olmuş ve 

simptom çıkış süresini geciktirmiştir. Her iki uygulamada da 0.075 g/l dozunun 

simptom çıkışı süresi üzerine herhangi bir etkisi olmadığı tespit edilmiştir (Çizelge 4.3). 

Çizelge 4.3. Messenger’ın simptom çıkış süresi üzerine etkisi 

 

Doz (g/l) 
Simptom Çıkış Süresi (Gün) 

72 Saat 96 Saat 

0 (Kontrol Pozitif) 14.13 c
*
 14.13 b 

0.075 14.93 bc 16.06 ab 

0.15** 17.46 b 16.33 a 

0.3  23.53 a 17.73 a 

0.6  23.93 a 17.13 a 

1.2  26.40 a 17.66 a 
*İstatistiki analizlerde tüm sütunlar kendi içerisinde LSD (P≤0.05) testine göre değerlendirilmiştir. 
**Önerilen Doz 
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4.2.3. ISR-2000’in Simptom Çıkış Süresi Üzerine Etkisi 

ISR-2000’in simptom çıkış süresi üzerine etkisi incelendiğinde, sadece 96 saat 

uygulamasındaki 0.25 ml/l dozu hariç, hem 72 hem de 96 saat uygulamalarının tüm 

dozları simptom çıkış süresini, kontrol pozitife göre geciktirdiği tespit edilmiştir 

(Çizelge 4.4). 

Çizelge 4.4. ISR-2000’in simptom çıkış süresi üzerine etkisi 

 

Doz (ml/l) 
Simptom Çıkış Süresi (Gün) 

72 Saat 96 Saat 

0 (Kontrol Pozitif)  14.13 b
*
 14.13 c 

0.25  15.33 a 14.60 c 

0.5  16.20 a 16.73 b 

1** 15.80 a 17.06 b 

2  15.86 a 17.40 b 

4  16.00 a 22.13 a 
*İstatistiki analizlerde tüm sütunlar kendi içerisinde LSD (P≤0.05) testine göre değerlendirilmiştir. 
**Önerilen Doz 

 

4.2.4. Crop-Set’in Simptom Çıkış Süresi Üzerine Etkisi  

Crop-Set’in simptom çıkış üzerine etkisi incelendiğinde, 72 saatte sadece 0.6  ve 1.2 

ml/l dozları,  96 saatte ise sadece 1.2 ml/l dozu, kontrol pozitife göre istatistiksel olarak 

önemli ölçüde simptom çıkış süresini geciktirdiği tespit edilmiştir (Çizelge 4.5).  

 

Çizelge 4.5. Crop-Set’in simptom çıkış süresi üzerine etkisi 

 

Doz (ml/l) 
Simptom Çıkış Süresi (Gün) 

72 Saat 96 Saat 

0 (Kontrol Pozitif)  14.13 c
*
 14.13 b 

0.15 14.46 c 14.26 b 

0.3  14.80 bc 15.13 b 

0.6** 15.93 ab 14.93 b 

1.2  16.06 a 17.33 a 
*İstatistiki analizlerde tüm sütunlar kendi içerisinde LSD (P≤0.05) testine göre değerlendirilmiştir. 
**Önerilen Doz 
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4.2.5. Bitki Aktivatörlerinin Simptom Çıkış Süresi Üzerine Etkilerinin 

Karşılaştırılması  

Bitki aktivatörlerinin simptom çıkış süresi üzerine etkileri karşılaştırıldığında, 72 saat 

uygulamalarında, Actigard’ın en yüksek dozu (0.34 g/l) ve Messenger’ın 0.15, 0.3, 0.6  

ve 1.2 g/l dozları, kontrol pozitife göre istatistiksel olarak farklı çıkmış ve bu dozların 

ortalama simptom çıkış süresini önemli ölçüde geciktirdiği tespit edilmiştir. Simptom 

çıkış süresi üzerine  etkilerin karşılaştırıldığı 96 saat uygulamalarında, Messenger’ın 

tüm dozları, Actigard’ın en yüksek üç dozu (0.08, 0.17 ve 0.34 g/l), ISR-2000’in 0.25 

ml/l dozu hariç kullanılan diğer dozları ve Crop-Set’in en yüksek dozu (1.2 ml/l), 

kontrol pozitife göre istatistiksel olarak ortalama simptom çıkış süresini önemli ölçüde 

geciktirdiği tespit edilmiştir (Çizelge 4.6). 
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Çizelge 4.6. Bitki aktivatörlerinin simptom çıkış süresi üzerine etkilerinin 

karşılaştırılması  
 

Uygulama ve Doz Simptom Çıkış Süresi (Gün) 

 72 Saat 96 Saat 

0 (Kontrol Pozitif) 14.13 d
*
 14.13 g 

Actigard (g/l)   

0.04  15.06 d 15.33 defg 

0.08  15.40 cd 16.13 cde 

0.17
**

 16.13 cd 16.93 bc 

0.34  24.86 ab 21.00 a 

Messenger (g/l)   

0.075  14.93 d 16.06 cdef 

0.15
**

 17.46 c 16.33 bcde 

0.3  23.53 b 17.73 bc 

0.6  23.93 b 17.13 bc 

1.2  26.40 a 17.66 b 

ISR-2000 (ml/l)   

0.25  15.33 cd 14.60 fg 

0.5  16.20 cd 16.73 bcd 

1
**

 15.80 cd 17.06 bc 

2  15.86 cd 17.40 bc 

4  16.00 cd 22.13 a 

Crop-Set (ml/l)   

0.15  14.46 d 14.26 g 

0.3  14.80 d 15.13 efg 

0.6
**

 15.93 cd 14.93 efg 

1.2  16.06 cd 17.33 bc 
*İstatistiki analizlerde tüm sütunlar kendi içerisinde LSD (P≤0.05) testine göre değerlendirilmiştir. 
**Önerilen Doz 

 

4.3. Bitki Aktivatörlerinin Bitki Boyu Üzerine Etkileri 

4.3.1. Actigard’ın Bitki Boyu Üzerine Etkisi 

Actigard’ın bitki boyu üzerine etkisi incelendiğinde, hem 72 ve hem de 96 saatlik 

uygulamasında kullanılan en yüksek doz (0.34 g/l), bitki boyu üzerine istatistiksel 

olarak önemli düzeyde etki ettiği ve bitki boyunda artışa neden olduğu tespit edilmiştir. 

Actigard’ın 72 saat uygulamasında 0.08 g/l ve 0.17 g/l dozları ile kontrol pozitif 

arasında istatistiksel olarak herhangi bir fark tespit edilmemiş, ancak 0.04 g/l dozunun, 
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kontrol pozitife göre bitki boyunda kısalmaya neden olduğu tespit edilmiştir. 

Actigard’ın 96 saat uygulamasında kullanılan 0.04, 0.08 ve 0.17 g/l dozlarının, kontrol 

pozitife göre bitki boyunda kısalmaya neden olduğu saptanmıştır (Çizelge 4.7). 

Çizelge 4.7. Actigard’ın bitki boyu üzerine etkisi 

 

Doz (g/l) 
Bitki Boyu (cm) 

72 Saat 96 Saat 

0 (Kontrol Negatif)  21.46 a
*
 21.46 b 

0 (Kontrol Pozitif) 17.73 b 17.73 c 

0.04  15.33 c 15.06 d 

0.08   16.13 bc 15.40 d 

0.17**  16.93 bc 16.13 d 

0.34  21.00 a 24.86 a 
*İstatistiki analizlerde tüm sütunlar kendi içerisinde LSD (P≤0.05) testine göre değerlendirilmiştir. 
**Önerilen Doz 

. 

4.3.2. Messenger’ın Bitki Boyu Üzerine Etkisi 

Messenger’ın bitki boyu üzerine etkisi incelendiğinde, sadece 72 saat uygulamasındaki 

1.2 g/l dozu hariç, hem 72 hem de 96 saat uygulamalarının tüm dozları, kontrol pozitife 

göre bitki boyu üzerine istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 4.8). 

Çizelge 4.8. Messenger’ın bitki boyu üzerine etkisi 

 

Doz (g/l) 
Bitki Boyu (cm) 

72 Saat 96 Saat 

0 (Kontrol Negatif) 21.46 a
*
 21.46 a 

0 (Kontrol Pozitif)  17.73 d 17.73 b 

0.075   21.10 ab 21.66 a 

0.15** 19.66 bc 21.66 a 

0.3  19.63 bc 21.50 a 

0.6  19.50 bc 21.06 a 

1.2  19.30 cd 20.73 a 
*İstatistiki analizlerde tüm sütunlar kendi içerisinde LSD (P≤0.05) testine göre değerlendirilmiştir. 
**Önerilen Doz 
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4.3.3. ISR-2000’in Bitki Boyu Üzerine Etkisi 

ISR-2000’in bitki boyu üzerine etkisi incelendiğinde, sadece 96 saat uygulamasındaki 

0.25 ml/l dozu hariç, hem 72 hem de 96 saat uygulamalarında kullanılan tüm dozların 

bitki boyu üzerine etkisi, kontrol pozitife göre istatistiksel olarak önemli bulunmuş ve 

bitki boyunda artışa neden olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 4.9). 

Çizelge 4.9. ISR-2000’in bitki boyu üzerine etkisi 

 

Doz (ml/l) 
Bitki Boyu (cm) 

72 Saat 96 Saat 

0 (Kontrol Negatif)    21.46 ab
*
 20.46 a 

0 (Kontrol Pozitif)  17.73 c 17.73 b 

0.25  19.83 b  19.66 ab 

0.5    21.06 ab 20.76 a 

1**   21.00 ab 20.36 a 

2  21.83 a 21.03 a 

4    21.23 ab 20.50 a 
*İstatistiki analizlerde tüm sütunlar kendi içerisinde LSD (P≤0.05) testine göre değerlendirilmiştir. 
**Önerilen Doz 

. 

4.3.4. Crop-Set’in Bitki Boyu Üzerine Etkisi 

Crop-Set uygulamasının bitki boyu üzerine etkisi incelendiğinde, hem 72 hem de 96 

saat uygulamalarında kullanılan dozlar ile kontrol pozitif arasında istatistiksel olarak 

herhangi bir fark tespit edilmemiştir (Çizelge 4.10). 

Çizelge 4.10. Crop-Set’in bitki boyu üzerine etkisi 

 

Doz (ml/l) 
Bitki Boyu (cm) 

72 Saat 96 Saat 

0 (Kontrol Negatif) 21.46 a
*
 21.46 a 

0 (Kontrol Pozitif)  17.73 bc 17.73 bc 

0.15  16.60 c 16.93 bc 

0.3  19.03 b 18.16 b 

0.6** 18.86 b 15.70 c 

1.2  17.73 bc 16.60 bc 
*İstatistiki analizlerde tüm sütunlar kendi içerisinde LSD (P≤0.05) testine göre değerlendirilmiştir. 
**Önerilen Doz 
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4.3.5. Bitki Aktivatörlerinin Bitki Boyu Üzerine Etkilerinin Karşılaştırılması  

Bitki aktivatörlerinin bitki boyu üzerine etkileri karşılaştırıldığında, Messenger ve ISR-

2000 bitki aktivatörlerinin hem 72 hem de 96 saat uygulamalarında kullanılan tüm 

dozlar istatistiki olarak önemli bulunurken, Actigard’ın 72 ve 96 saat uygulamalarında 

yalnızca 0.34 g/l dozunun bitki boyu üzerine olumlu etkiye neden olduğu belirlenmiştir 

(Çizelge 4.11). 

Çizelge 4.11. Bitki aktivatörlerinin bitki boyu üzerine etkilerinin karşılaştırılması 

 

Uygulama ve Doz  Bitki Boyu (cm) 

 72 Saat 96 Saat 

0 (Kontrol Negatif) 21.46 a
*
 21.46 b 

0 (Kontrol Pozitif) 17.73 fg 17.73 ef 

Actigard (g/l)   

0.04  15.33 i 15.06 h 

0.08  16.13 hi 15.40 gh 

0.17** 16.93 gh 16.13 fgh 

0.34  21.00 abcd 24.86 a 

Messenger (g/l)   

0.075  21.10 abc 21.66 b 

0.15** 19.66 cde 21.66 b 

0.3  19.63 de 21.50 b 

0.6  19.30 e 21.06 bc 

1.2  19.30 e 20.73 bc 

ISR-2000 (ml/l)   

0.25  19.83 bcde 19.66 cd 

0.5  21.06 abcd 20.76 bc 

1** 21.00 abcd 21.36 bc 

2  21.83 a 21.03 bc 

4  21.23 ab 20.50 bc 

Crop-Set (ml/l)   

0.15  16.60 ghi 16.93 efg 

0.3  19.03 ef 18.16 de 

0.6** 18.86 ef 15.70 gh 

1.2  17.73 fg 16.60 efgh 
*İstatistiki analizlerde tüm sütunlar kendi içerisinde LSD (P≤0.05) testine göre değerlendirilmiştir. 
**Önerilen Doz 
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4.4. Bitki Aktivatörlerinin Yaprak Alanı Üzerine Etkileri 

4.4.1. Actigard’ın Yaprak Alanı Üzerine Etkisi 

Actigard’ın yaprak alanı üzerine etkisi incelendiğinde, 72 saat uygulamalarında 

kullanılan tüm dozlar, istatistiksel olarak önemli ölçüde etki ettiği ve yaprak alanında 

artışa neden olduğu tespit edilmiştir. Actigard’ın 72 saatlik uygulamaların yaprak alanı 

üzerindeki etki düzeyine baktığımızda ise en iyi sonuç 0.04 g/l dozunda elde edilmiştir. 

Actigard’ın 96 saatlik uygulamasında kullanılan tüm dozlar istatistiki açıdan önemli ve 

yaprak alanını arttırıcı etkide bulunmuştur (Çizelge 4.12). 

Çizelge 4.12. Actigard’ın yaprak alanı üzerine etkisi 

 

Doz (g/l) 
Yaprak Alanı (cm

2
) 

72 Saat 96 Saat 

0 (Kontrol Negatif)  17.05 b
*
 17.05 b 

0 (Kontrol Pozitif)  12.81 c 12.81 c 

0.04  19.86 a 22.54 a 

0.08  15.82 b 22.28 a 

0.17** 15.30 b 21.15 a 

0.34  15.63 b 21.44 a 
*İstatistiki analizlerde tüm sütunlar kendi içerisinde LSD (P≤0.05) testine göre değerlendirilmiştir. 
**Önerilen Doz 

 

4.4.2. Messenger’ın Yaprak Alanı Üzerine Etkisi 

Messenger uygulamasının yaprak alanı üzerine etkisi incelendiğinde, 72 saat 

uygulamasında kullanılan dozlardan yalnızca 0.075 g/l dozu istatistiksel açıdan önemli 

bulunmuş ve 72 saat uygulaması içerisinde yer alan diğer dozların, kontrol pozitife göre 

yaprak alanını arttırmada herhangi bir etkilerinin olmadığı belirlenmiştir. Messenger’ın 

96 saat uygulamasında kullanılan tüm dozların,  yaprak alanını arttırmada istatistiksel 

olarak etkili olduğu saptanmıştır (Çizelge 4.13).  
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Çizelge 4.13. Messenger’ın yaprak alanı üzerine etkisi 

 

Doz (g/l) 
Yaprak Alanı (cm

2
) 

72 Saat 96 Saat 

0 (Kontrol Negatif) 17.05 a
*
 17.05 a 

0 (Kontrol Pozitif)   12.81 cd 12.81 c 

0.075  14.73 b 16.73 a 

0.15**   13.36 bcd 17.80 a 

0.3  13,54 c 16.36 ab 

0.6     13.31 bcd 14.83 b 

1.2  11.75 d 14.76 b 
*İstatistiki analizlerde tüm sütunlar kendi içerisinde LSD (P≤0.05) testine göre değerlendirilmiştir. 
**Önerilen Doz 

 

4.4.3. ISR-2000’in Yaprak Alanı Üzerine Etkisi 

ISR-2000’in yaprak alanı üzerine etkisi incelendiğinde, 72 saat uygulamasında 

kullanılan tüm dozların yaprak alanı üzerine etkisi ile kontrol pozitif arasında 

istatistiksel olarak herhangi bir fark tespit edilmemiştir. ISR-2000’in 96 saat 

uygulamalarında ise 0.25 ml/l ve 0.5 ml/l dozları, kontrol pozitife göre, yaprak alanını 

arttırmada etkili olduğu saptanmıştır (Çizelge 4.14). 

Çizelge 4.14. ISR-2000’in yaprak alanı üzerine etkisi 

 

Doz (ml/l) 
Yaprak Alanı (cm

2
) 

72 Saat 96 Saat 

0 (Kontrol Negatif) 17.05 a
*
 17.05 a 

0 (Kontrol Pozitif)  12.81 bc 12.81 b 

0.25  13.56 bc 16.56 a 

0.5  14.16 b 18.07 a 

1** 13.95 bc 14.00 b 

2  12.31 bc 12.42 b 

4  12.55 bc 12.82 b 
*İstatistiki analizlerde tüm sütunlar kendi içerisinde LSD (P≤0.05) testine göre değerlendirilmiştir. 
**Önerilen Doz 
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4.4.4. Crop-Set’in Yaprak Alanı Üzerine Etkisi 

Crop-Set’in yaprak alanı üzerine etkisi incelendiğinde, 72 saat uygulamasında 0.6 ml/l 

ve 1.2 ml/l dozlarının yaprak alanı üzerine etkisi ile kontrol pozitif arasında istatistiksel 

olarak herhangi bir fark tespit edilmemiş, ancak 0.15 ml/l ve 0.3 ml/l dozlarının 

ortalama yaprak alanını azalttığı tespit edilmiştir. Crop-Set’in 96 saat uygulamasında 

kullanılan dozlarda yaprak alanını arttırıcı bir etki belirlenmemiştir (Çizelge 4.15). 

Çizelge 4.15. Crop-Set’in yaprak alanı üzerine etkisi 

 

Doz (ml/l) 
Yaprak Alanı (cm

2
) 

72 Saat 96 Saat 

0 (Kontrol Negatif) 17.05 a
*
 17.05 a 

0 (Kontrol Pozitif)  12.81 bc 12.81 bc 

0.15  10.70 de 11.03 cd 

0.3  10.40 e 10.69 d 

0.6** 14.64 b 12.75 bc 

1.2  12.54 cd 13.94 b 
*İstatistiki analizlerde tüm sütunlar kendi içerisinde LSD (P≤0.05) testine göre değerlendirilmiştir. 
**Önerilen Doz 

 

4.4.5. Bitki Aktivatörlerinin Yaprak Alanı Üzerine Etkilerinin Karşılaştırılması  

Bitki aktivatörlerinin yaprak alanı üzerine etkileri karşılaştırıldığında, 72 saat 

uygulamalarında Actigard’ın tüm dozları ve Messenger’ın 0.075 g/l dozu önemli 

bulunurken,  96 saat uygulamalarında Actigard ve Messenger için kullanılan tüm dozlar 

yaprak alanı üzerine olumlu etkiye neden oldukları belirlenmiştir. Crop-Set, yalnızca 72 

saat uygulamasında 0.6 ml/l dozunda yaprak alanı üzerine etkili bulunmuştur. ISR-2000 

ise yalnızca 96 saat uygulamasında 0.25 ml/ ve 0.5 ml/l dozları, yaprak alanı üzerine 

etkili bulunmuştur (Çizelge 4.16). 
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Çizelge 4.16. Bitki aktivatörlerinin yaprak alanı üzerine etkilerinin karşılaştırılması 

 

Uygulama ve Doz 
Yaprak Alanı (cm

2
) 

72 Saat 96 Saat 

0 (Kontrol Negatif) 17.05 b
*
 17.05 b 

0 (Kontrol Pozitif) 12.81 ghi 12.81 ef 

Actigard (g/l) 

0.04  19.86 a 22.54 a 

0.08  15.82 bc 22.28 a 

0.17** 15.30 bcde 21.15 a 

0.34  15.63 bcd 21.44 a 

Messenger (g/l) 

0.075  14.73 cdef 16.73 b 

0.15** 13.36 fghi 17.80 b 

0.3  13.54 efghi 16.36 bc 

0.6  13.31 fghi 14.83 cd 

1.2  11.75 ijk 14.76 cd 

ISR-2000 (ml/l) 

0.25  13.56 efghi 16.56 bc 

0.5  14.16 cdefgh 18.07 b 

1** 13.95 defgh 14.00 de 

2  12.31 hij 12.42 efg 

4  12.55 ghi 12.82 ef 

Crop-Set (ml/l) 

0.15  10.70 jk 11.03 fg 

0.3  10.40 k 10.69 g 

0.6** 14.64 cdef 12.75 ef 

1.2  12.54 ghi 13.94 de 
*İstatistiki analizlerde tüm sütunlar kendi içerisinde LSD (P≤0.05) testine göre değerlendirilmiştir. 
**Önerilen Doz 
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4.5. Bitki Aktivatörlerinin Kök Uzunluğu Üzerine Etkileri 

4.5.1. Actigard’ın Kök Uzunluğu Üzerine Etkisi 

Actigard’ın kök uzunluğu üzerine etkisi incelendiğinde, 72 saat uygulamasında 0.04, 

0.08  ve 0.17 g/l dozları, kontrol pozitif ile karşılaştırıldıklarında istatistiksel açıdan bir 

fark olmadığı belirlenmiştir. Actigard’ın 72 saat uygulamasında en yüksek doz (0.34 

g/l), kontrol pozitife göre kök uzunluğunu azaltmıştır. Actigard’ın 96 saat 

uygulamasında 0.04, 0.08 ve 0.34 g/l dozlarının, kontrol pozitif ile karşılaştırıldıklarında 

kök uzunluğunu azalttığı belirlenmiştir (Çizelge 4.17). 

Çizelge 4.17. Actigard’ın kök uzunluğu üzerine etkisi 

 

Doz (g/l) 
Kök Uzunluğu (cm) 

72 Saat 96 Saat 

0 (Kontrol Negatif) 30.86 a
*
 30.86 a 

0 (Kontrol Pozitif)  27.46 b 27.46 b 

0.04  25.03 bc 23.63 c 

0.08  25.13 bc 23.73 c 

0.17** 25.46 bc 24.83 bc 

0.34  23.70 c 24.26 c 
*İstatistiki analizlerde tüm sütunlar kendi içerisinde LSD (P≤0.05) testine göre değerlendirilmiştir. 
**Önerilen Doz 

 

4.5.2. Messenger’ın Kök Uzunluğu Üzerine Etkisi 

Messenger uygulamasının kök uzunluğu üzerine etkisi incelendiğinde, 72 saat 

uygulamasında 0.075 g/l ve 0.6 g/l dozları, kontrol pozitif ile karşılaştırıldıklarında kök 

uzunluğu açısından bir fark olmadığı ancak diğer dozların (0.15, 0.3 ve 1.2 g/l) kök 

uzunluğunda azalmaya neden olduğu görülmüştür. Messenger’ın 96 saat uygulamasında 

kullanılan dozlar, kontrol pozitif ile karşılaştırıldıklarında istatistiksel açıdan bir fark 

olmadığı bulunmuştur (Çizelge 4.18). 
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Çizelge 4.18. Messenger’ın kök uzunluğu üzerine etkisi 

 

Doz (g/l) 
Kök Uzunluğu (cm) 

72 Saat 96 Saat 

0 (Kontrol Negatif) 30.86 a
*
 30.86 a 

0 (Kontrol Pozitif) 27.46 b 27.46 bc 

0.075  25.10 bc 30.26 ab 

0.15** 23.63 cd 28.53 abc 

0.3  22.06 d 27.96 abc 

0.6    24.76 bcd 29.56 abc 

1.2  24.30 cd 27.10 c 
*İstatistiki analizlerde tüm sütunlar kendi içerisinde LSD (P≤0,05) testine göre değerlendirilmiştir. 
**Önerilen Doz 

 

4.5.3. ISR-2000’in Kök Uzunluğu Üzerine Etkisi 

ISR-2000 uygulamasının kök uzunluğu üzerine etkisi incelendiğinde, hem 72 hem de 96 

saat uygulamalarında kullanılan tüm dozlar kontrol pozitif ile karşılaştırıldıklarında 

istatistiksel açıdan bir fark gözlemlenmemiştir (Çizelge 4.19). 

Çizelge 4.19. ISR-2000’in kök uzunluğu üzerine etkisi 

 

Doz (ml/l) 
Kök Uzunluğu (cm) 

72 Saat 96 Saat 

0 (Kontrol Negatif) 30.86 a
*
 30.86 a 

0 (Kontrol Pozitif) 27.46 b 27.46 bc 

0.25  28.26 ab 28.16 bc 

0.5  27.53 b 28.40 ab 

1
**

 26.40 b 25.23 c 

2  27.56 b 25.46 c 

4  27.86 b 26.26 bc 
*İstatistiki analizlerde tüm sütunlar kendi içerisinde LSD (P≤0.05) testine göre değerlendirilmiştir. 
**Önerilen Doz 
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4.5.4. Crop-Set’in Kök Uzunluğu Üzerine Etkisi 

Crop-Set uygulamasının kök uzunluğu üzerine etkisi incelendiğinde, 72 saat 

uygulamalarından sadece 0.6 ml/l dozunun, kök uzunluğunu arttırdığı diğer dozların, 

kontrol pozitif ile aynı grupta yer aldığı belirlenmiştir. Crop-Set’in 96 saat dozları, 

kontrol pozitife göre, istatistiki açıdan farklı bulunmamış ve kök uzunluğu üzerine 

olumsuz bir etki gözlemlenmemiştir (Çizelge 4.20). 

Çizelge 4.20. Crop-Set’in kök uzunluğu üzerine etkisi 

 

Doz (ml/l) 
Kök Uzunluğu (cm) 

72 Saat 96 Saat 

0 (Kontrol Negatif)   30.86 ab
*
 30.86 a 

0 (Kontrol Pozitif) 27.46 c 27.46 a 

0.15  26.63 c 29.86 a 

0.3   27.93 bc 27.73 a 

0.6** 32.80 a 27.43 a 

1.2   28.46 bc 27.96 a 
*İstatistiki analizlerde tüm sütunlar kendi içerisinde LSD (P≤0.05) testine göre değerlendirilmiştir. 
**Önerilen Doz 

 

4.5.5. Bitki Aktivatörlerinin Kök Uzunluğu Üzerine Etkilerinin Karşılaştırılması  

Bitki aktivatörlerinin kök gelişimi üzerine etkileri karşılaştırıldığında; tüm aktivatörlerin 

tüm dozlarının 72 saatlik uygulamalarında, sadece Crop-Set’in 0.6 ml/l dozu kök 

gelişimini teşvik etmiş ve arttırmıştır. Diğer tüm uygulamalar kontrol pozitife göre 

etkisiz bulunmuştur. Benzer şekilde 96 saatlik uygulamalarda ise tüm bitki 

aktivatörlerinin tüm dozları kontrol pozitife göre kök gelişimi üzerine olumlu etkilerinin 

olmadığı, aksine çoğu dozun kök gelişimini azalttığı tespit edilmiştir (Çizelge 4.21). 
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Çizelge 4.21. Bitki aktivatörlerinin kök uzunluğu üzerine etkilerinin karşılaştırılması 

 

Uygulama ve Doz 
Kök Uzunluğu (cm) 

72 Saat 96 Saat 

0 (Kontrol Negatif) 30.86 ab
*
 30.86 a 

0 (Kontrol Pozitif) 27.46 cde 27.46 bcdefg 

Actigard (g/l) 

0.04  25.03 efg 23.63 i 

0.08  25.13 efg 23.73 i 

0.17** 25.46 defg 24.83 ghi 

0.34  23.70 gh 24.26 gi 

Messenger (g/l) 

0.075  25.10 efg 30.26 ab 

0.15 ** 23.63 gh 28.53 abcd 

0.3  22.06 h 27.96 abcdef 

0.6  24.76 fg 29.56 abc 

1.2  24.30 fgh 27.10 cdefgh 

ISR-2000 (ml/l) 

0.25  28.26 bc 27.16 cdefgh 

0.5  27.53 cde 28.40 abcde 

1** 26.40 cdef 25.23 fghi 

2  27.56 cde 25.46 efghi 

4  27.86 cd 26.26 defghi 

Crop-Set (ml/l) 

0.15  26.63 cdef 29.86 abc 

0.3  27.93 cd 27.73 bcdefg 

0.6** 32.80 a 27.43 bcdefg 

1.2  28.46 bc 27.96 abcdef 
*İstatistiki analizlerde tüm sütunlar kendi içerisinde LSD (P≤0.05) testine göre değerlendirilmiştir. 
**Önerilen Doz 
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4.6. Lignin Sentezinin Belirlenmesi 

Dayanıklılığın uyarıldığı biber bitkilerinde, boyaması yapılan kök gövde ve yaprak 

dokularının incelenmesi sonucunda lignifikasyon dağılımında ve yoğunluğunda 

farklılıklar gözlenmiştir. Lignin sentezinin belirlenmesi çalışmalarında, 72 saat 

uygulamaları incelendiğinde, Actigard ve ISR-2000’in lignin boyamasının en fazla 

olduğu ve bunu sırasıyla Messenger ve Crop-Set’in izlediği gözlemlenmiştir. Doksanaltı 

saat uygulamaları incelendiğinde lignin boyamasının en fazla olduğu bitki aktivatörü 

Actigard’dır ve bunu sırasıyla Messenger, ISR-2000 ve Crop-Set’in izlediği 

belirlenmiştir. Uygulanan bütün bitki aktivatörlerinde, 72 ve 96 saat uygulamaları için 

lignin birikimi en fazla sırası ile kök, gövde ve yaprakta belirlenmiştir. 

Actigard uygulaması yapılan bitkilerde, 72 saat uygulamasında 0.04 g/l dozu boyanma 

şiddeti en fazla olup bunu 0.08, 0.34 ve 0.17 g/l dozları izlemiştir (Şekil 4.10 ve Şekil 

4.12). Actigard’ın 96 saatte 0.04, 0.17  ve 0.34 g/l dozları arasında lignin boyamasında 

bir fark görülmemiş olup, 0.08 g/l dozunda lignin boyamasının en belirgin olduğu tespit 

edilmiştir. Actigard uygulanan biber bitkilerinde 96 saat uygulamasında boyanma 

şiddetinin daha fazla olduğu gözlemlenmiştir (Şekil 4.11 ve Şekil 4.13). 

Messenger uygulaması yapılan bitkiler üzerine yapılan lignin boyama çalışmalarında 72 

saat uygulamasında 1.2 g/l dozunda en fazla boyanma şiddeti görülürken (Şekil 4.14 ve 

Şekil 4.16), 96 saat uygulamasında kullanılan dozlar arasında, bitki dokularının 

boyanma şiddeti açısından belirgin bir fark gözlemlenmemiştir (Şekil 4.15 ve Şekil 

4.17).  

ISR-2000 uygulaması yapılan bitki dokularında 96 saat uygulamada 4 ml/l dozunda 

lignin boyamasının en yoğun olduğu belirlenmiş (Şekil 4.18 ve Şekil 4.20) ve 72 saat 

uygulaması dozları arasında belirgin bir fark saptanmamıştır (Şekil 4.19 ve Şekil 4.21).    

Crop-Set uygulaması yapılan bitkilerde 72 saat uygulamasında, tüm dozlarda eşit derece 

ve düşük lignin sentezi görülürken (Şekil 4.22 ve Şekil 4.24), 96 saat uygulamasında 0.6 

ml/l ve 1.2 ml/l dozlarında lignin boyamasının en yoğun olduğu belirlenmiştir (Şekil 

4.23 ve Şekil 4.25).  
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Şekil 4.10. Actigard uygulanan bitkilerde lignifikasyon 72 saat (A: 0.04 g/l dozu, B: 

0.08 g/l, C: 0.17 g/l (önerilen doz), D: 0.34 g/l, sırası ile gövde-kök-yaprak) 

 

 

 
 

Şekil 4.11. Actigard uygulanan bitkilerde lignifikasyon 96 saat (A: 0.04 g/l, B: 0.08 g/l, 

C: 0.17 g/l (önerilen doz), D: 0.34 g/l, sırası ile gövde-kök-yaprak) 

A B

  A 

C D 

A B 

C D 
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Şekil 4.12. Actigard uygulanan bitkilerde lignifikasyon 72 saat (A: Kontrol, B: 0.04 g/l, 

C: 0.08 g/l, D: 0.17 g/l (önerilen doz), E: 0.34 g/l, sırası ile yaprak-gövde-kök) 

A 

B 

C 

D 

E 
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Şekil 4.13. Actigard uygulanan bitkilerde lignifikasyon 96 saat (A: Kontrol, B: 0.04 g/l, 

C: 0.08 g/l, D: 0.17 g/l (önerilen doz), E: 0.34 g/l, sırası ile yaprak-gövde-kök) 

A 

B 

E 

D 

C 
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Şekil 4.14 Messenger uygulanan bitkilerde lignifikasyon 72 saat (A: 0.075 g/l, B: 0.15 

g/l (önerilen doz), C: 0.3 g/l, D: 0.6 g/l, E: 1.2 g/l, F: Kontrol,  sırası ile yaprak-gövde-

kök) 
 

 

 

 
 

Şekil 4.15. Messenger uygulanan bitkilerde lignifikasyon 96 saat (A: 0.075 g/l, B: 0.15 

g/l (önerilen doz), C: 0.3 g/l, D: 0.6 g/l, E: 1.2 g/l, F: Kontrol,  sırası ile yaprak-gövde-

kök) 

 
 

 

 

 

B 

B 

F 

A 

C D 

E F 

A 

C 

E 

D 
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Şekil 4.16. Messenger uygulanan bitkilerde lignifikasyon 72 saat (A: Kontrol, B: 0.075 

g/l, C: 0.15 g/l (önerilen doz), D: 0.3 g/l, E: 0.6 g/l, F: 1.2 g/l, sırası ile yaprak-gövde-

kök) 

E 

A 

C 

B 

D 

F 
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Şekil 4.17. Messenger uygulanan bitkilerde lignifikasyon 96 saat (A: Kontrol, B: 0.075 

g/l, C: 0.15 g/l (önerilen doz), D: 0.3 g/l, E: 0.6 g/l, F: 1.2 g/l, sırası ile yaprak-gövde-

kök) 
 

F 

E 

D 

C 

B 

A 
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Şekil 4.18. ISR-2000 uygulanan bitkilerde lignifikasyon 72 saat (A: 0.25 ml/l, B: 0.5 

ml/l, C: 1 ml/l (önerilen doz), D:  2 ml/l, E: 4 ml/l, F: Kontrol, sırası ile yaprak-gövde-

kök) 

 

 
 

 

 

 
 

Şekil 4.19. ISR-2000 uygulanan bitkilerde lignifikasyon 96 saat (A: 0.25 ml/l, B: 0.5 

ml/l, C: 1 ml/l (önerilen doz), D:  2 ml/l, E: 4 ml/l, F: Kontrol, sırası ile yaprak-gövde-

kök) 
  

E 

B A 

D C 

F 

A 

C 

B 

D 

E F 
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Şekil 4.20. ISR-2000 uygulanan bitkilerde lignifikasyon 72 saat (A: Kontrol, B: 0.25 

ml/l, C: 0.5 ml/l, D: 1 ml/l (önerilen doz), E: 2 ml/l, F: 4 ml/l, sırası ile yaprak-gövde-

kök) 

C 

D 

E 

F 

A 

B 
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Şekil 4.21. ISR-2000 uygulanan bitkilerde lignifikasyon 96 saat (A: Kontrol, B: 0.25 

ml/l, C: 0.5 ml/l, D: 1 ml/l (önerilen doz), E: 2 ml/l, F: 4 ml/l, sırası ile yaprak-gövde-

kök) 

 

B 

A 

C 

D 

E 

F 
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Şekil 4.22. Crop-Set uygulanan bitkilerde lignifikasyon 72 saat (A: 0.15 ml/l, B: 0.3 

ml/l, C: 0.6 ml/l (önerilen doz), D: 1.2 ml/l, E: Kontrol, sırası ile yaprak-gövde-kök) 

 

 
 

 

 

 
 

Şekil 4.23. Crop-Set uygulanan bitkilerde lignifikasyon 96 saat (A: 0.15 ml/l, B: 0.3 

ml/l, C: 0.6 ml/l (önerilen doz), D: 1.2 ml/l, E: Kontrol, sırası ile yaprak-gövde-kök) 

  

A B 

C D 

E 

A 

C 

E 

B 

D 
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Şekil 4.24. Crop-Set uygulanan bitkilerde lignifikasyon 72 saat (A: Kontrol, B: 0.15 

ml/l, C: 0.3 ml/l, D: 0.6 ml/l (önerilen doz), E: 1.2 ml/l,  sırası ile yaprak-gövde-kök) 
 

E 

A 

B 

C 

D 
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Şekil 4.25. Crop-Set uygulanan bitkilerde lignifikasyon 96 saat (A: Kontrol, B: 0.15 

ml/l, C: 0.3 ml/l, D: 0.6 ml/l (önerilen doz), E: 1.2 ml/l,  sırası ile yaprak-gövde-kök) 

 

 

A 

B 

C 

D 

E 



73 

4.7. H2O2 Sentezinin Belirlenmesi 

H₂O₂ boyamasında; DAB (diaminobenzidine) ile H2O2 (hidrojenperoksit) reaksiyona 

girmiş ve peroksidaz varlığında kahverengine dönüşmüştür. H2O2 birikiminin 

belirlenmesi amacı ile 72 saat uygulamaları incelendiğinde, Actigard’da H2O2 

birikiminin en fazla olduğu ve bunu sırasıyla Messenger ve Crop-Set ve ISR-2000’in 

izlediği gözlemlenmiştir. Doksanaltı saat uygulamasında H2O2 birikiminin sırası ile en 

fazla Actigard,  Messenger, ISR-2000 ve Crop-Set’de  olduğu belirlenmiştir.  

Actigard uygulaması yapılan bitkiler üzerine yapılan, H2O2 birikiminin belirlenmesi 

çalışmalarında, 72 ve 96 saat uygulamalarında en çok sırası ile kök, gövde ve yaprakta 

H2O2 birikimi belirlenmiştir. 72 saat uygulamasında, 0.04 g/l dozunda sadece kökte 

H2O2 birikimi gözükürken yaprak ve gövde dokularında belirgin bir boyama tespit 

edilmemiştir. En iyi H2O2 birikimi 0.17 g/l (önerilen doz) ve 0.34 g/l dozlarında 

gözlemlenmiştir (Şekil 4.26). Actigard’ın 96 saat uygulamasında en çok H2O2 birikimi 

0.17 g/l (önerilen doz) dozunda saptanmıştır. Actigard uygulaması yapılan bitkiler 

üzerinde, H2O2 birikiminde 96 saat boyanma şiddetinin daha fazla olduğu 

gözlemlenmiştir (Şekil 4.27). 

Messenger uygulaması yapılan bitkiler üzerine yapılan, H2O2 birikiminin belirlenmesi 

çalışmalarında, hem 72 hemde 96 saat uygulamalarında en fazla H2O2 birikimi 0.6 g/l 

ve 1.2 g/l dozlarında gözlemlenmiştir (Şekil 4.28 ve Şekil 4.29). 

ISR-2000 uygulamasında  boyanma şiddeti açısından en fazla H2O2 birikimi, 96 saat 

uygulamasının 4 ml/l dozunda gözlemlenmiştir (Şekil 4.30 ve Şekil 4.31). 

Crop-Set’in 72 saat uygulamasında dozlar arasında belirgin bir fark görülmez iken 

sadece 1.2 ml/l dozunda, yaprak dokusunda belirgin bir H2O2 birikimi saptanmıştır 

(Şekil 4.32). Crop-Set’in 96 saat uygulamasında 0.6 ml/l (önerilen doz) ve 1.2 ml/l 

dozlarında en fazla H₂O₂ birikimi belirlenmiştir (Şekil 4.33). 
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Şekil 4.26. Actigard uygulanan bitkilerde H2O2 birikimi 72 saat (A: Kontrol, B: 0.04 

g/l, C: 0.08 g/l, D: 0.17 g/l (önerilen doz), E: 0.34 g/l, sırası ile yaprak-gövde-kök) 

D 

C 

B 

A 

E 
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Şekil 4.27. Actigard uygulanan bitkilerde H2O2 birikimi 96 saat (A: Kontrol, B: 0.04 

g/l, C: 0.08 g/l, D: 0.17 g/l (önerilen doz), E: 0.34 g/l, sırası ile yaprak-gövde-kök) 

A 

C 

E 

D 

B 
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Şekil 4.28. Messenger uygulanan bitkilerde H2O2 birikimi 72 saat (A: Kontrol, B: 0.075 

g/l, C: 0.15 g/l (önerilen doz), D: 0.3 g/l, E: 0.6 g/l, F: 1.2 g/l, sırası ile yaprak-gövde-

kök) 

A 

B 

F 

E 

D 

C 
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Şekil 4.29. Messenger uygulanan bitkilerde H2O2 birikimi 96 saat (A: Kontrol, B: 0.075 

g/l, C: 0.15 g/l (önerilen doz), D: 0.3 g/l, E: 0.6 g/l, F: 1.2 g/l, sırası ile yaprak-gövde-

kök) 

F 

E 

D 

C 

B 

A 
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Şekil 4.30. ISR-2000 uygulanan bitkilerde H2O2 birikimi 72 saat (A: Kontrol, B: 0.25 

ml/l, C: 0.5 ml/l, D: 1 ml/l (önerilen doz), E: 2 ml/l, F: 4 ml/l, sırası ile yaprak-gövde-

kök) 

F 

A 

D 

C 

B 

E 
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Şekil 4.31. ISR-2000 uygulanan bitkilerde H2O2 birikimi 96 saat (A: Kontrol, B: 0.25 

ml/l, C: 0.5 ml/l, D: 1 ml/l (önerilen doz), E: 2 ml/l, F: 4 ml/l, sırası ile yaprak-gövde-

kök) 

 

A 

B 

F 

E 

D 

C 
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Şekil 4.32. Crop-Set uygulanan bitkilerde H2O2 birikimi 72 saat (A: Kontrol, B: 0.15 

ml/l, C: 0.3 ml/l, D: 0.6 ml/l (önerilen doz), E: 1.2 ml/l,  sırası ile yaprak-gövde-kök) 

A 

B 

C 

D 

E 
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Şekil 4.33. Crop-Set uygulanan bitkilerde H2O2 birikimi 96 saat (A: Kontrol, B: 0.15 

ml/l, C: 0.3 ml/l, D: 0.6 ml/l (önerilen doz), E: 1.2 ml/l,  sırası ile yaprak-gövde-kök)  

  

A 

B 

C 

D 

E 
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TARTIŞMA ve SONUÇ 

Koca (2003) tarafından yapılan bir çalışmada, patates tarımında Crop-Set ve ISR-2000 

kullanılarak, 3 patates çeşidi (Nif, Marabel ve Concorde) üzerinde 2 farklı dozda 

uygulama yapılmış ve uygulanan bitki aktivatörlerinin, normal dozun uygulandığı 

patates bitkilerinde bitki boyunun % 16 artış gösterdiği belirtilmiştir. Çalışmamızda 

ISR-2000 ve Crop-Set’in bitki boyu üzerine etkisi incelenmiştir. Crop-Set’in bitki boyu 

üzerinde herhangi bir etkisinin olmadığı bulunmuştur. Buna karşın ISR-2000’in 

önerilen dozun altında kullanımında bile bitki boyunda artışa neden olduğu 

saptanmıştır.  

Çalışkan (2007) tarafından yapılan bir çalışmada, sera koşullarında ISR-2000 

uygulamasının 72 saat sonra yapılan ZYMV inokulasyonlarının simptom çıkış süresi 

üzerine etkisi olduğu görülmüş ve kontrol bitkilere göre uygulama yapılan bitkilerde 

simptom çıkışında 15- 20 gün kadar gecikme tespit edilirken, arazi uygulamalarında 8-

10 gün kadar gecikme belirlenmiştir. Bitkide SAR’ın bitki aktivatörü uygulanmasından 

72 saat sonra tetiklenerek en üst seviyeye ulaştığı ve böylece ISR-2000 uygulamasından 

72 saat sonra ZYMV-FM inokulasyonunun, SAR mekanizmasının uyarılması için en 

uygun zaman aralığı olduğu ortaya konulmuştur. Kashtban (2010) tarafından 

balkabaklarında ZYMV’ye karşı ISR-2000 virüs simptomlarının çıkış süresi üzerine 

olumlu ya da olumsuz bir etkide bulunmamış, ancak bitki gelişiminde olumlu etkiye 

neden olduğu belirtilmiştir. Genç (2012) tarafından Kırkağaç kavununda Hıyar Mozaik 

Virüsü (CMV)’ne karşı ISR-2000 uygulaması yapılan bitkilerde, virüs simptomlarının 

kontrole göre 0-15 gün aralığında geciktiği bildirilmiştir. Bizim çalışmamızda da 

PVY’ye karşı ISR-2000’nin SAR mekanizmasının uyarılması için en uygun zaman 

aralığının 96 saat uygulaması olduğu belirlenmiş ve virüs simptomlarında 2-8 gün kadar 

gecikme saptanmıştır.  

Madhusudhan ve ark. (2008), ASM’nin enfekteli bitkilerde virüs dozunu azalttığını 

tespit etmişlerdir. Aynı araştırıcılar ToMV ile enfekteli, ASM uygulanmış 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 PVY belirti çıkışının 

gecikmesi, PVY RdRp konsantrasyonun artmasıyla ilgili olabilir. 
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Mejía ve ark. (2009), tamarillo meyvesi üretiminde büyük kayıplara neden olan 

tamarillo virüsüne karşı ASM uygulaması yapılan bitkiler, kontrol bitkileri ile 

karşılaştırıldığında virüs belirtilerinde 7 gün gecikme gözlemlenmiştir. Genç (2012) 

tarafından Kırkağaç kavununda Hıyar Mozaik Virüsü(CMV)’ne karşı ASM uygulaması 

yapılan bitkilerde Actigard’ın  virüs simptomlarını kontrole göre 4-26 gün aralığında 

geciktirdiğini bildirmektedir. Kashtban (2010) tarafından yapılan çalışmada, Actigard’ın 

balkabağındaki ZYMV simptomlarını 5-21 gün geciktirdiği belirlenmiştir.  Çalışkan  

(2007) tarafından yapılan bir çalışmada, ZYMV’ye karşı Actigard uygulaması yapılan 

bitkilerde 7-8 gün kadar simptom çıkışında gecikme gözlenmiştir. Bizim çalışmamızda, 

Actigard uygulaması yapılan biber bitkilerinde, kontrol bitkilere göre simptom çıkışının 

7-10 gün geciktiği saptanmıştır. 

Tütünde TSWV zararını azaltmak amacıyla yapılan bir çalışmada, Actigard dozunun 

arttırılması ile fitotoksik etkinin görüldüğü bildirilmektedir (Csinos ve ark. 2001). Nair 

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

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

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

şiddetli yaprak klorozuna neden olduğunu bulmuşlardır. Mandal ve ark. (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 (2008) tütünlerde ASM’nin 

toksik olduğunu bildirmiştir. Bizim çalışmamızda da Actigard için önerilen dozunun 

arttırılması ile bitkide fitotoksik etkiye neden olarak yapraklarda kloroz, bitkide 

cüceleşme ve ölüm görülmüştür.  Bu nedenle, ASM denemelerinde üretici firma 

tarafından önerilen dozlar kullanılmadan önce bir ön deneme yapılarak en uygun doz 

belirlenmelidir.  

Çalışkan (2007) tarafından yapılan çalışmada, kabakgillerde Kabak Sarı Mozaik 

Virüsüne karşı dayanıklılığın uyarılması çalışmalarında, Messenger’ın 24 saat 

uygulaması simptom çıkış süresinde 3-4 gün kadar gecikmeye neden olduğu 

saptanmıştır. Bu bitki aktivatörünün, uygulamadan 48, 72 ve 96 saat sonra yapılan virüs 

inokulasyonlarında ise, bitkilerde simptom çıkış süresi üzerine belirgin bir etkisi 

olmadığı bildirilmiştir. Bizim çalışmamızda Messenger’ın 96 saat uygulamasının  
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simptom çıkışı üzerinde belirgin bir etkisinin olmadığı belirlenmiştir. Buna karşın 

Messenger’ın 72 saat uygulaması, 9-12 gün arasında simptom  çıkış süresini geciktirdiği 

belirlenmiştir. 

Bu tez çalışmasından elde edilen sonuçlar aşağıda maddeler halinde özetlenmiştir: 

1. Mekanik inokulasyon çalışmalarında; 

PVY virüsü, Datura stramonium ve Solanum melongena’nın yapraklarında klorotik 

lokal lezyonlara neden olmuştur. Test bitkileri içerisinde en kısa sürede simptom 

Datura stramonium bitkisinde belirlenmiştir. Simptomlar sırası ile mekanik 

inokulasyondan 12 ve 20 gün sonra gözlemlenmiştir. 

Nicotiana tabacum var. Samsun’da yapraklarda klorotik lokal lezyonlar, deformasyon 

ve gelişme geriliği belirtileri, mekanik inokulasyondan 3 hafta sonra gözlemlenmiştir. 

Chenopodium murale bitkisinde herhangi bir simptom belirlenmemiştir. 

Lycopersicon esculentum’da PVY belirtileri, mekanik inokulasyondan 15 gün sonra 

yapraklarda kloroz simptomları şeklinde gözlemlenmiştir.  

Capsicum annuum bitkisinde, damar açılması, yapraklarda deformasyon, mozaik 

simptomları,  mekanik inokulasyondan 13-14 gün sonra saptanmıştır. 

2. Dayanıklılığın uyarılması çalışmalarında; 

Actigard’ın 0.34 g/l dozunun, 72 ve 96 saat uygulamalarında simptom çıkış süresinde 

en etkili doz olduğu tespit edilmiştir. Benzer şekilde kontrol bitkilere göre, Actigard 

uygulaması yapılan bitkilerde 72 saat uygulamasında 1-10 gün, 96 saat uygulamasında 

1-7 gün simptom çıkışının geciktiği belirlenmiştir.  

Messenger’ın 72 saat uygulamasında, 0.3, 0.6 ve 1.2 g/l dozlarının 9-12 gün arasında 

simptom çıkış süresi üzerine etkili olduğu bulunmuştur. Ancak Messenger’ın 96 saat 

uygulamasının,  simptom çıkışı üzerine belirgin bir etkisinin olmadığı saptanmıştır. 

ISR-2000’nin  96 saat uygulamasında, 4 ml/l dozu için simptom çıkışında 8 gün 

gecikme gözlenmiş, ancak 72 saat uygulamasında simptom çıkışının 1-2 gün geciktiği 

belirlenmiştir.  
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Crop-Set’in doz ve zaman aralıklarında, simptom çıkış süresinde 1-3 gün gecikme 

olduğu saptanmıştır. 

Uygulanan bitki aktivatörlerinin bitki kök gelişimi üzerine etkileri incelendiğinde; 

Crop-Set’in 72 saat uygulamasında 0.6 ml/l dozu etkili bulunmuş, buna rağmen 

Actigard, Messenger ve ISR-2000 uygulamalarının 72 ve 96 saat uygulamaları bitki kök 

uzunluğunu arttırıcı bir etkide bulunmamıştır. 

Messenger ve ISR-2000’nin 72 ve 96 saat uygulamalarında kullanılan tüm dozlar ve 

Actigard’ın 0.34 g/l dozunun, bitki boyu üzerinde istatistik olarak önemli bir etkiye 

sahip olduğu saptanmıştır. Buna rağmen Crop-Set’in bitki boyuna belirgin bir etkisi 

olmadığı belirlenmiştir. 

Bitki aktivatörlerinin yaprak alanı üzerine etkileri incelendiğinde; Actigard’ın hem 72 

hem de 96 saat uygulamalarının yaprak alanını arttırmada en etkili uygulama olduğu 

saptanmıştır.   

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 ışık mikroskobunda incelenerek resimleri 

çekilmiştir. Boyama çalışmaları sonucunda aktivatör uygulanan bitkilerde dayanıklılığın 

teşvik edildiği ve en iyi uygulama zamanının Actigard, ISR-2000 ve Crop-Set 

uygulamaları için 96 saat; Messenger uygulaması için 72 saat olduğu belirlenmiştir. 

3. Sonuç olarak bu çalışmada, biber yetiştiriciliğini sınırlayan ve kimyasal mücadele 

yöntemi bulunmayan  PVY’nin mücadelesinde, dayanıklılığın uyarılması çalışmalarında 

elde edilen sonuçların gelecekte ümitvar  nitelikte olduğu görülmüştür. 

4. Çalışmada kullanılan bitki aktivatörlerinin, PVY’nin vektörü olan yaprak bitlerine 

spesifik insektisitlerle kombine edilmesi sonucunda, hem PVY’nin bitki bünyesinde 

baskı altına alınması hem de virüsün vektörler ile diğer bitkilere taşınmasının 

engellenebileceği düşünülmektedir. 
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