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 Bu çalışmada Uçkurutan Hastalığı etmeni Phoma tracheiphila gelişimine 
fenolik bileşiklerden hesperidin ve limoninin etkileri araştırılmıştır. Bu kapsmada 
belirlenen altı limon çeşidine (Meyer, Kütdiken, Enterdonato, Yediveren, Tatlı limon 
ve Euroka) hastalık etmeni (P. tracheiphila) yapay olarak inokule edilmiştir. 
İnokulasyon sonrasında ve sağlıklı limonların yaprak, dal ve gövdelerinden ayrı ayrı 
örnekler alınarak ekstreler hazırlanmış ve HPLC (High Pressure Liquid 
Chromotography) tekniği ile hesperidin ve limonin miktarları belirlenmiştir. Alınan 
örneklerde infeksiyon sonrası hesperidin ve limonin miktarlarının arttığı 
gözlemlenmiştir. Bu doğrultuda hesaplanan yüzde artış miktarlarına bakıldığı zaman 
dayanıklı ve orta dayanıklı çeşitlerde (Tatlı limon, Meyer ve Enterdonato) hesperdin 
ve limoninin ya her ikisinin ya da bir tanesinin duyarlı çeşitlere (Euroka, Yediveren, 
Kütdiken) oranla daha yüksek olduğu saptanmıştır. In vitro çalışmalarda ise 
hesperidin ve limonin farklı konsantrasyonlarının (1,5,10,25,50,75,100 ppm) 
P.tracheiphila gelişimi üzerine engelleyicilik yüzdeleri araştırılmış ve her iki fenolik 
bileşiğinde konsantrasyonları arttıkça hastalık etmeni fungus gelişimini engellediği 
belirlenmiştir. Fakat fungus gelişimini limoninin, hesperidinden daha fazla 
engellediği belirlemiştir. En yüksek konsantrasyon olan 100 ppm de limoninin 
engelleyiciliğinin (% 85.29), hesperidinin engelleyiciliğinden (% 58.68) daha yüksek 
olduğu belirlenmiştir.   
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In this study, it was aimed to detect incidence of Mal secco disease which 
caused by Phoma tracheiphila based on phenolic compounds content especially 
hesperidin and limonin. Among the detected 6 lemon varieties (Meyer, Kütdiken, 
Enterdonato, Yediveren, Sweet lemon and Euroka) disease caused by Phoma 
tracheiphila was inoculated artifically, before and after inoculation samples were 
taken from the leaves, branches and stem of the lemon varieties and hesperidin and 
limonin are detected identificaly and quantifical using HPLC (High Pressure Liquid 
Chromotography) technique. The hesperidin and limonin concentration was 
increased among the experimental samples. According to the calculated values based 
on the percentages of incensement either hesperidin or limonin or both of them was 
found to be higher in tolerant and middle tolerant varieties (Sweet lemon, Meyer and 
Enterdonato). In addition various levels of limonin and hesperidin 
(1,5,10,25,50,75,100 ppm) too the effects on P. tracheiphila incidence or inhibit 
percentages were detected in vitro conditions. As a result, the opposite reelection was 
found to be between phenolic compounds quantity and disease development. 
Limonin was found to be more effective than the hesperidin in term of the disease 
incidence in artificial experiment.        
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1. GİRİŞ  

 

Dünyada yaygın olarak yetiştiriciliği yapılan turunçgil çeşitleri arasında 

büyük öneme sahip olan limon (Citrus limon (L.) Burm. f.), genellikle kuzey ve 

güney yarımkürede, en düşük sıcaklıkların -4 0C’nin üstünde olduğu yarı kurak ve 

kurak subtropik iklim kuşağında yapılmaktadır. Limon yetiştiriciliği en yoğun 

Akdeniz ülkelerinde görülmektedir. FAO 2008 yılı sonuçlarına bakıldığı zaman 

dünyada 923.883 hektar alanda limon ve laym üretimi yapılmakta ve bu üretim 

alanından 12.673.077 ton ürün hasat edilmektedir (FAO, 2008). Limon besin içeriği 

bakımından insan sağlığı açısından büyük öneme sahip olup yüksek miktarlarda C 

vitamini ve flavonoid bileşikleri içermesinden dolayı da antioksidant ve kanser 

hastalıklarını önleyici özelliklere sahiptir.  

Üretim alanlarında basit yapılı bitkiler gibi karmaşık yapılı bitkilerde birçok 

farklı fungus, bakteri, virüs ve nematod gibi patojenler tarafından etkilenmektedir. 

Patojenler bitkilere az veya çok derecede zarar verebileceği gibi, birçok bitki 

patojenle bulaştıktan sonra bile yaşam savaşı verip büyümeye devam ederek ürün 

verebilmektedir (Agrios, 2005).  

Turunçgiller de diğer bitki türleri gibi birçok hastalık ve zararlı tarafından 

etkilenmekte ve bunun sonucu olarakta önemli ürün kayıpları ortaya çıkmaktadır. 

Turunçgillerde görülen hastalıklar arasında yer alan Uçkurutan Hastalığı (Phoma 

tracheiphila) tüm turunçgil tür ve çeşitlerinde görülmekle birlikte hastalık daha çok 

limon çeşidlerinde, ağaç kavununda ve turunçta yaygın olarak görülmektedir. Aynı 

zamanda bergamot, bazı mandarin çeşidleri, tanjelo ve tangor çeşidleri, yuvarlak 

limon çeşiti, Rangpur laym çeşidi, Macrophylla çeşidi hastalığa karşı duyarlı çeşidler 

arasında yer almaktadır. Bazı Citronlar, Willow Leaf Mandarin çeşidi, Kleopatra 

Mandarin çeşidi, Kamkat çeşidi, Klamentin Mandarini, Çin turuncu, Tatlı Limon 

çeşidi va bazı altıntop çeşidleride farlı seviyelerde dayanıklılık göstermektedir. 

Uçkurutan Hastalığı bazı altıntop çeşidleri ve tatlı portakal çeşidlerinde yaygın 

olarak görülmesine rağmen genellikle şiddetli zararlar vermemektedir. Aynı zamanda 

kaba limon, turunç, troyer ve carizo sitranjları da Uçkurutan Hastalığına karşı duyarlı 

anaçlardandır. Fakat turunç anacı İsrail’de söz konusu hastalığa karşı tolerant iken 
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diğer ülkelerde duyarlı çeşidler arasında yer almaktadır. (Cutuli ve ark, 1984; 

Timmer ve ark, 2000;).  

Hastalığa karşı yüksek duyarlılığı nedeniyle limonlar, hastalıktan en fazla 

etkilenen tür olarak kabul edilmektedir. Bazı limon çeşidlerinden Monachello, 

Enterdonato, Santa Teresa Continella ve Zagara Bianca dayanıklı limon 

çeşidlerdendir. Fakat bu çeşidler çok fazla tercih edilmemektedir (Catara ve ark, 

1976; Granata ve ark, 1977; Grasso ve Perrotta, 1978; Solel ve Spiergel-Roy, 1978; 

Luisi ve ark, 1979; Spina ve Cutuli, 1983; Cutuli ve ark, 1984). Buna karşın Santa 

Teresa, Comune, Continella, Inkapukkiato ve Fior d’Arancio çeşitleri de tolerantlı 

çeşitler arasında yer almaktadır (Granata ve ark. 1977). Yunanistan’da Adamopoulou 

ve Messara limon çeşitleri; Türkiye’de Antalya Yuvarlak ve Molla Mehmet çeşitleri; 

Sovyetler Birliğin’de Meyer ve Dioskuoria çeşitleri; İsrail ve Fransa’da da Santra 

Teresa limon çeşitleri Monachello ve Enterdonato kadar olmasa da Uçkuran 

Hastalığı’na karşı dayanıklı çeşitlerdendir (Akteke ve Karaca, 1977; Pionnat, 1982; 

Cutuli ve ark, 1984).  Aynı zamanda Türkiye’de Tatlı limon çeşidi dayanıklılık 

gösteren çeşitlerden olmasına rağmen, Enterdonato limon çeşitidi duyarlı, Euroka ve 

Kütdiken çeşitleride çok duyarlı çeşitlerdendir (Tuzcu ve ark. 1989). Elde edilen 

farklı veriler; P. tracheiphila’nın zarar oluşturma derecesinin bölgelere göre farklılık 

gösterdiğini açıkca ortaya koymaktadır.  

Uçkurutan Hastalığı’na neden olan fungus Ascomycota şubesi, 

Deuteromycotina altşubesi, Deuteromycetes sınıfı, Sphaeropsidales takımı, 

Sphaeropsidaceae familyası, Phoma cinsi, Phoma tracheiphila türü olarak (Petri) 

L.A. Kanchaveli et Ghikashvili tarafından taksonomik olarak sınıflandırılmıştır. 

Turunçgillerde P. tracheiphila hastalık etmeninin neden olduğu Uçkurutan Hastalığı 

dünyada ilk kez 1894 yılında bir Yunan adası olan Kios’da görülmüştür. Ancak 

Uçkurutan Hastalığı etmeni olan fungus 1929 yılında Petri tarafından keşfedilmiş ve 

Deuterophoma tracheiphila (Petri) olarak adlandırılmıştır. Söz konusu hastalık 

İtalya, İspanya, Fransa, Yunanistan, Türkiye, Cezair, Kıbrıs, Ege adaları ve 

Karadenizin doğusuna yayılmıştır (Cutuli ve ark, 1984; Timmer ve ark, 2000; 

Anonymous, 2007).  P. tracheiphila; limon üretim alanlarında üretimi sınırlayan 
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faktörlerin başında gelmekte ve önemli boyutlarda ürün kayıplarının oluşmasına 

neden olmaktadır (Cutili, 1982; Cutili ve ark,1984).  

Hastalık etmeni P. tracheiphila’nın piknidiumları bir yıllık infekteli kurumuş 

sürgünler üzerinde, epidermisin altında yer almaktadır. Piknidiumlardan çıkan 

pikniosporlar yağmur ve rüzgârın etkisiyle turunçgil ağaçlarına yaprak, sürgün, dal, 

gövde ve toprak yüzeyine çıkmış kılcal köklerinden oluşan, yara dokularından ve 

doğal açıklıklarından bitki dokusu içerisine girmektedir. Hastalık etmeni fungusun 

bitki bünyesine girdikten sonra ürettiği selülotik ve pektolitik enzimleri; hücreleri 

biribirine bağlayan orta lamellerin, daha sonra da hücre duvar yapılarının 

bozulmasına sebep olmaktadır. Aynı zamanda plazmalemma, kloroplast ve 

sitoplâzmanın yapısının ve şeklinin değişmesine ve iletim demetlerinin zamk benzeri 

bir madde ile tıkmasına sebep olmaktadır (Pacetto ve Davino, 1976; Bashi ve ark, 

1980). P. tracheiphila’nın bitki dokularındaki miseliyal gelişimi sırasında Malseccin 

adı verilen fitotoksik bir glikopeptit üretiği ve bu toksini iletim demetleri içerisinde 

su akımı ile bitkinin üst kısımlarına taşıdığı tespit edilmiştir (Nachmias ve ark, 

1980). 

Hastalığın genellikle hava sıcaklığının düşük olduğu Ekim-Mart aylarında 

yayıldığı ve en fazla bulaşmanın sonbaharda özellikle Ekim ayında olduğu 

saptanmıştır. Hastalığın optimum gelişme sıcaklığının ise 18–20 0C olduğu, ayrıca 35 
0C de sporların 5 günden sonra çimlenme kabiliyetlerini kaybettikleri ve bu 

bakımdan da yazın infeksiyon oluşturmadığı bilinmektedir. Fakat yaz aylarında ağaç 

su stresine girdiği için simptomların gözlemlendiği belirlenmiştir.  

Söz konusu etmen bitkinin ksilem iletim demetinde bulunduğu için bitkinin 

su transfer sistemini bozarak, bitki dallarının kurumasına ve böylece hastalığın ilk 

belirtileri uç dallarda; yani yıllık sürgünlerdeki yapraklarda lokal renk açılmaları ve 

sararmalar şeklinde görülmektedir. İnfekteli yaşlı sürgünlerde uçtan geriye doğru 

renkte açılma, sürgünlerde sararma ve infekteli yapraklarda yaprak sapı bir süre ağaç 

üzerinde kalacak şekilde dökülmeler ve daha sonra sürgünlerde uçtan geriye doğru 

kurumalar gözlemlenmektedir. Bu görünüm hastalık için en tipik belirti olup böyle 

sürgünler kesildiği zaman iletim demetlerinin turuncu, havuç kırmızısı bir renk alığı 

görülmektedir. Kuruyan bu sürgünlerde de epidermis altında spor keseleri 
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(piknidium) oluşmakta, uçtaki taze sürgünler öldükçe geriye doğru ölüm 

gözlemlenmekte ve sonunda bitki tamamen ölmektedir. 

Patojenin tracheomy-cotıv fungusu olması nedeni ile kimyasal mücadelesi 

beklenen başarıyı göstermemektedir (Solel, 1979; Salerno ve Cutuli, 1977; Luisi ve 

ark, 1979; Cutili ve ark., 1984). Sistemik fungisitlerle ve diğer kimyasal bileşiklerle 

yapılan çalışmalar beklenen kontrolü sağlamamakta, buna karşılık fungal 

dayanıklılığın gelişmesiyle sonuçlanmaktadır (Salerno ve Somma, 1971; Somma ve 

Sammarco, 1971; Perrotta ve ark, 1974; Salerno ve Perrotta, 1978; Gimenes Verdu 

ve Luisi, 1978; Somma ve Laviola, 1982; Dinç ve ark, 1982; Cutuli ve ark, 1984).  

Diğer tüm bitkilerde olduğu gibi turunçgiller de kendilerini patojenlere karşı 

belli başlı iki şekilde savunmaktadırlar. Yapısal karakterleriyle fiziksel bariyer 

oluşturmakta, böylece patojenlerin bitki içerisine girip yayılması önlenmiş 

olmaktadırlar. Bitkiler patojenlerle iletişime girmeden önce bazı yapısal savunma 

mekanizmaları meydana gelmektedir. Bu yapısal savunma mekanizmaları epidermal 

hücreleri saran mumsu tabaka, kütikulanın yapısı, tüylülük, epidermal hücre 

duvarlarının yapısı, büyüklüğü, yeri, stoma ve lentisellerin şekli gibi yapılardır. 

Yaprak ve meyve üzerinde bulunan mumsu tabaka ve kalın tüyler yüzeyden su 

oluşumunu uzaklaştırarak infeksiyon oluşumunu azaltmaktadır. Bitkilerin duvarları 

dayanıklı olmasına rağmen bazı bitkilerin epidermislerinde ortaya çıkan 

yaralanmalarla patojenlerin kolaylıkla bitkilerin iç dokularına giriş yapmasını 

sağlamaktadır. Bununla birlikte bitkilerin hücre ve dokularında yer alan 

biyokimyasal reaksiyonlar da patojenlere karşı savunmada önemli rol 

oynamaktadırlar. Patojenler için bitkiler toksin veya patojenin gelişmesini engelleyici 

maddeler üretmektedirler. Bu maddeler bitkilerde enfeksiyon öncesinde hazır olarak 

bulunmakta veya enfeksiyon sonrasında üretilmektedirler. Birçok patojen bitki 

bünyesine girse bile infeksiyon oluşturamamaktadır. Bunun nedeni bitki bünyesinde 

bulunan kimyasallardır (Agrios, 2005). Bitkileri hastalıklara karşı dayanıklı kılan 

mekanizmalardan biri de bitkilerdeki fenolik bileşiklerin varlığıdır. Bunların 

enfeksiyon sonrası miktarları ve aktivitelerindeki artışları ile oksidasyon ürünlerinin 

daha yüksek toksik etkiye sahip olmaları, bunların bitki hastalıklarına karşı 

dayanıklılıktaki rollerini ön plana çıkarmaktadır. Bir çok konukçu patojen 
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etkileşiminde hastalığa dayanıklılıkla ilişkili olarak enfeksiyon sonrasında fenolik 

bileşikler sentezlenmektedir. Enfeksiyon sonrasında görülen dayanıklılıkta hastalığa 

karşı dayanımı fenoliklerin sentezlenme hızının belirlediği saptanmıştır. Fenolik 

bileşikler; bitkiler çevreyle etkileşime geçtikleri zaman üretilen ikincil 

metabolitlerdir. (Beier ve Oertli, 1983; Afek ve ark, 2001; Zaat ve ark, 1987; Laks ve 

Pruner, 1989; Snyder ve Nicholson, 1990). Bitkilerdeki fenolik bileşikler; 

flavonoidler, fenolik quinonlar, lignanlar, kantonlar, depsidonlar, ligninler, 

melaninler, tanenler, glikozidler, fenolik asitlerin şeker esterleri, hidroksisinamik 

asitin esterleri ve kumarin türevlerini içermektedir. Harborne (1964) göre bitki 

fenolleri 14 grup altında toplanmaktadır. Çeşitli bitki dokuların da kumarin, 

umbelliferon, skopoletin, p-hidroksinnamik asit, klorojenik asit, sirinjik asit ve 

sinapik asit gibi fenolikler yaygın olarak gözlemlenmektedir. 

Turunçgillerdeki fenolikler flavonoidler (flavanonler, flavonler ve 

flavonoller), antosiyaninler, kumarinler, psorolenler ve diğerlerini kapsamaktadır. 

Flavonoidler engelleyici (Zaat ve ark, 1987) ve fitoaleksin olarak (Laks ve Pruner, 

1989; Snyder ve Nicholson, 1990) rol oynamaktadırlar. Flavonoidler 

mikroorganizmaların bitki dokusu ile ilişkiye girdikten sonra bitki hücrelerinde 

birikip düşük- moleküler- ağırlıkta bileşikler olarak sentezlenebilen ve ortaya çıkan 

savunma mekanizmalarında önemli rol oynayan bileşikler olarak bilinmektedirler 

(Dixon, 1986; Laks ve Pruner, 1989). Kumarinler de turunçgiller de patojen ile 

infekte edildikten sonra tepki olarak üretilen fitoalleksinler olarak görev 

yapmaktadırlar (Feldman ve Hanks, 2001; Afek ve ark, 2001; Nakatani ve ark, 

1987). Isoflavonler bitkilerin çevreyle olan ilişkilerinde (patojenler, symbiontlar ve 

parazitler) rol oynamaktadırlar. Isoflavonlerin anti-mikrobiyal ve/veya anti-fungal ve 

bazılarının da virostatik etki gösterdikleri belirlenmiştir (Dakora ve Philips, 1996). 

Isoflavonler böcek, akar ve yumuşakçalar için engelleyici olup bazı böcek türleri için 

türe-özgü çekici özelliğe sahiptirler (Wang ve ark. 1998; Harborne 2000).  

Limon çeşitlerinde baskın olarak flavanone rutinosidler eriositrin, hesperidin, 

narirutin, didymin (Berhow ve ark, 1996), çok miktarda eriocitrin, hesperidin ve 

narirutinin bulunmaktadır (Coffin, 1971; Nishiura ve ark, 1971; Horowitz ve Gentili, 

1977; Tomas ve ark, 1978; Kamiya ve ark, 1979; Park ve ark, 1983; Albach ve 
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Redman, 2001). Aynı zamanda limon çeşitleri arasında yer alan Ponderosa limon 

çeşidi neo-hesperidin (Horowitz ve Gentili, 1960, Horowitz ve Gentili, 1977; Scora, 

1975; Albach ve Redman, 2001), ‘Seedless Lisbon’ limon çeşidi eriocitrin ve diğer 

limon çeşitleri de baskın olarak flavanonlardan hesperidini, narirutin, naringin ve 

yüksek miktarda rutin, diosmin (Vandercook ve Tisserat, 1989, Vandercook ve ark, 

1990) ile kesretin glikosin içermektedir (Horowitz ve Gentili, 1977).  

Hesperidin (3’,5,7-trihydroxy-4’-methoxyflavanone 7-rhamnoglycoside)    

(Ek 1) portakal (Citrus sinensis) ve limon çeşitlerinde (Citrus limon) bulunan başlıca 

flavonoid glikosidlerdendir  (Mizrahi ve Baerk, 1970; Fuster, 1997).  Hesperidin 

bitkilerin savunma mekanizmasında önemli bir yere sahip olan ve in vitro 

çalışmalarda antioxidant özelliğe sahip olan fenolik bileşiklerdendir (Hirata ve ark, 

2005).   

Portakal ve limonda yoğun bir şekilde bulunan diğer bir fenolik bileşik olan 

limoninler limonoid grubunda yer almaktadır (Ek 2). Limoninler ilk olarak 1938 

yılında Washington navel portakalında tespit edilmiştir (Anonymous, 2005). 

Limonoidler antiviral, antifungal, antibakterial, antineoplast ve antimalarial gibi 

birçok iyileştirici özelliklere sahiptirler (Roy ve Saraf, 2006).  

Uçkurutan Hastalığı ile mücadelede, budamanın sıcak aylarda yapılması 

(Temmuz-Ağustos), infekteli dalların infekteli bölgenin 20 cm altından kesilmesi, 

sürgünlerin kışa pişkin girmesi için sulamanın erken kesilmesi, dengeli gübreleme 

yapılması gibi kültürel önlemler alınarak mücadele edilmesi yoluna gidilmektedir. 

Aynı zamanda hastalıkla mücadelede bazı kimyasallar kullanılıyorsa da hastalık bir 

iletim demeti hastalığı olması nedeni ile mücadelede kullanılan kimyasallar etkili 

olmadığı gibi, çevre ve insan sağlığı için de olumsuz sonuçlar doğurmaktadır. Bunun 

yanında hastalığın fungusitlere karşı dayanıklılık geliştirmesine de neden olmaktadır. 

Bu nedenle tüm bitki türlerinde olduğu gibi turunçgillerde de hastalık ve zararlılara 

karşı en etkili mücadele yöntemi dayanıklı kültür bitkilerinin yetiştiricilikte 

kullanılmasıdır. Bunun içinde hastalık etmenine karşı dayanıklılık mekanizmasının 

araştırılması ve bu doğrultuda dayanıklılık mekanizmasının geliştirilmesi teşvik 

edilmelidir. Bu kapsamda; bu çalışma ile bitki savunma mekanizmasında önemli rol 

oynayan fenolik bileşiklerden hesperidin ve limonin hastalık etmeni ile 
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infeksiyonundan sonra gözlemlenen artış miktarları ile farklı çeşitlerin dayanıklılık 

ve duyarlılık derecelerinin belirlenmesi ve in vitro çalışmalarla hesperidin ve 

limoninin farklı konsantrasyonlarının hastalık etmeni gelişimine olan etkilerinin 

belirlenmesi amaçlanmıştır.   
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2.   ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 
 

 Ben-Aziz (1967) tarafından yapılan bir çalışmada Uçkurutan Hastalığı’na 

karşı dayanıklılığın belirlenmesinde tanjerin mandarin kabuklarından izole edilen 

bileşiklerin Deuterophoma tracheiphila’ ya karşı fungistatik aktivite gösterdiği 

belirlenmiştir. Nobiletinin etkili bir şekilde fungistatik aktivite gösterdiği, 

tangeritinin yeteri kadar aktif olmadığı ve hesperidinin de fungal gelişmeyi çok az 

teşvik ettiğini belirlemiştir. Ayrıca; aynı çalışmalarda Kaba limon fidanlarının 

nobiletin solisyonuna daldırıldıktan sonra, patojen inokule edildiğinde, hastalık 

simptomlarını önemli ölçüde engellediğini tespit etmişlerdir.   

Afek ve Sztejnberg’in (1988), yapmış oldukları çalışmada Phytophthora 

citrophthora’ ya karşı dayanıklı ve duyarlı turunçgil çeşitlerin de scoparene 

düzeylerini araştırmışlardır. Patojenle inokulasyondan sonra, dayanıklı çeşitlerde 

scoparene seviyesinde çok fazla artış olurken, duyarlı çeşitlerde çok az değişiklik 

olduğu belirlenmiştir. Aynı zamanda scoparenin P. citrophthora misellerinin 

gelişmesini ve diğer altı fitopatojenik fungusa ait sporların çimlenmesini de 

engellediği ortaya konulmuştur. 

Ortun˜o ve ark. (1997), yaptıkları çalışma ile P. parasitica’ya karşı Tangelo, 

Nova, Turunç ve Altıntop çeşidlerinin olgun meyvelerinin dayanıklılığının scoparone 

(6,7-dimetoksikumarin)’nin sentezlenmesi ile ilişkili olduğunu belirlemişlerdir.  

Del Ri´o ve ark, (1998) yapmış oldukları çalışma sonucunda; Klemantin 

mandarini ve tatlı portakal çeşidlerinde yağlarında ekstre edilen mevcut 

polimethoksil flavonlerin P. digitatum’a karşı % 100 engelleyici etki gösterdiği, 

turunçta exrakte edilen yapılarda ise % 77 engelleyici olduğu belirlenmiştir. P. 

citrophthora’ ya karşı ekstre edilen polimetoksil flavonlar etkisine bakıldığı zaman 

ise turunçun %100, Klemantin mandar çeşidinin % 72, Tatlı Portakal çeşidinin % 14 

engelleyici olduğu belirlenmiştir. Geotrichum türlerine karşı turunçun çok hassas (% 

57) iken Klementin mandarin çeşidi ve Tatlı Limon çeşidlerinde engelleyicilik 

oranının sırasıyla % 47 ve %34 olduğu saptanmıştır. 

Afek ve ark. tarafından 2000 yılında yaptıkları bir çalışmada sağlıklı Marsh 

çekirdeksiz altıntop meyvelerinin (tam olgunlaşmadan 2 ay önce) ve olgun Marsh 
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çekirdeksiz altıntop meyvelerinin albedolarında belirlenen umbelliferone (7-

hydroxycoumarin) miktarının Penicillium digitatum ile inokulasyondan 4 gün sonra 

umbelliferon miktarının artığını belirlemişlerdir. Buna ek olarak; umbelliferonun in 

vitro koşullarda diğer birçok patojenik fungusun gelişimini engellediği ve 

olgunlaşmamış altıntoplarda P. digitatum’a karşı umbelliferonun savunma 

mekanizmasında başarılı bir şekilde rol oynadığını belirlemişlerdir. 

Del Ri´o ve ark. (2000), yapmış oldukları çalışmada zeytin çeşidlerinde 

fenolik bileşiklerin analizinde tyrosol, kateşin, p-kumarik asit, rutin, luteolin ve 

oleuropein bulunduğunu ve bu bileşiklerin turunçgil çeşidlerinde de temel bileşikler 

oldukları belirlenmiştir. Belirlenen fenolik bileşiklerin her iki cinste de antifungal 

etmen olarak hareket etdiği ve fitopatojenik fungusların büyümesini engellemeye 

yetenekli olduğu ortaya çıkartılmıştır. Nova mandarin çeşidinin in vivo 

çalışmalarında P. citrophthoraya karşı çok fazla dayanıklılık gösterdiği ve meyve 

yüzeyinde polifenolik bileşiklerin oluşmasından sonra savunmanın ilk aşamasının 

sağlandığı ortaya çıkartılmıştır.  

Afek ve ark. (2001), yaptıkları çalışmada P. citrophthora ile inokule edilen 

turunçgil ağaç gövdesi, dal ve meyve kabuklarından 6,7-Dimethoxycoumarin izole 

etmişlerdir. Araştırıcılar bu bileşiğin in vitro koşullarda P. citrophthora, Verticillium 

dahliae, P. digitatum, P. italicum, Colletotrichum gloeosporioides, Diplodia 

natalensis ve Hendersonula toruloidea’nun gelişmesini engellediği tespit edilmiştir.   

Feldman ve Hanks (2001), sağlıklı ve bir nematod türü olan Radopholus 

similis ile infekteli üç dayanıklı ve üç duyarlı turunçgil çeşidinin kök ve 

yapraklarında 41 fenolik bileşik belirlemişlerdir. R. similis ile infekteli bitkilerden 

dayanıklı olanların köklerinde bulunan 11 bağlı fenolik miktarının duyarlı olanlara 

oranla fark edilir miktarlarda arttığını gözlemlemişlerdir. İnfekteli dayanıklı 

çeşitlerin köklerinde bulunan bağlı fenoliklerin % 27-300 arttığını, duyarlı 

çeşitlerdeki bağlı fenolik miktarının ise % 16-34 azaldığını belirlemişlerdir. 

Dayanıklı ve duyarlı çeşidlerde yapraklardaki toplam bağlı fenoliklerin 

infeksiyondan sonra önemli miktarlarda artmadığını tespit etmişlerdir. İnfeksiyondan 

sonra duyarlı çeşidlerde yapraklardaki serbest fenoliklerin miktarları aynı kalırken 
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dayanıklı çeşidlerde bulunan serbest fenoliklerin toplam fenolik içinde %2 den % 

7’ye kadar artış olduğunu belirlemişlerdir. 

Mısırlı ve ark. (2001), tarafından yapılan bir çalışmada Pseudomonas 

amygdali’ye karşı badem ağaçlarının yapay olarak infekte edilip sağlıklı genç 

yaprakların toplanarak dayanıklılıkta fenolik bileşik içeriklerini analiz etmişlerdir. 

Sonuç olarak orta düzeyde tannin içerenlerin orta dayanıklı ve daha fazla içerenleri 

dayanıklı gruplar olarak belirlemişlerdir. Fenolik bileşikleri ince tabaka kromotografi 

kullanılarak araştırdıklarında bazı noktaları sadece dayanıklı ve duyarlı hibritlerde 

tespit etmişlerdir. HPLC ile fenolikleri analizlediklerinde dayanıklı çeşitlerde 

klorojenik asidin daha yüksek olduğu belirlemişlerdir.   

Ortun˜o ve ark. (2002), Tanjelo, Nova çeşidlerinin meyvelerinde P. 

citrophthora’ya karşı ikincil metabolitlerin savunma mekanizmasında engeleyicilik 

etkileri ile ilgili yapılan çalışmada nobiletinin en fazla fungal gelişime etkisi olan 

bileşik olduğunu belirlenmiştir. Bunu takibende sinensetin, heptamethoxyflavone ve 

tangeritin olduğu bildirilmiştir.  

Del Ri´o ve ark. (2003), tarafından yapılan bir çalışmada farklı zeytin organ 

ve dokularında esas fenolik bileşiklerin tyrosol, kateşin, oleuropein olduğunu tespit 

etmişlerdir. Phytophthora sp. karşı bu bileşiklerin antifungal etkilerine bakıldığı 

zaman ise in vitro çalışmalar sonucunda tyrosolun en aktif etkiyi gösterdiğini 

belirlemişlerdir. Bunu takiben de kateşin ve oleuropeinin büyük fungitoksin ektiye 

sahip olduğunu belirlemişlerdir.  

Petkovsek ve ark. (2003), tarafından yapılan bir çalışmada elma Kara Leke 

Hastalığı’na karşı dayanıklı üç elma çeşidinde (Topaz, Gold Rush, Goldstar) ve 

duyarlı iki elma çeşidinde (Golden Delicious Weinsberg, Golden Delicious B) 

belirlenen klorojenik asit içeriklerinin farklılık gösterdiği belirlenmiştir. Bu 

doğrultuda elma Kara Leke Hastalığı’na karşı dayanıklı türlerden ‘Goldrush’, elma 

Kara Lekeye Hastalığına duyarlı olanlara oranla daha çok miktarda klorojenik asit 

içerdiği belirlenmiştir.  Usenik ve ark, (2004) tarafından ayni çeşitlerde yapılan 

benzer çalışmada flavonollerden rutin, kuersetin ve ‘fenol 173’ analiz edilmiştir. 

Dayanıklı ve duyarlı kültürlerin büyüme sezonu boyunca dayanıklı çeşitlerde yüksek 

miktarlarda olan ‘Fenol 173’ içerikleri arasındaki istatistikî farklılıklarını tespit 
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etmişlerdir. Rutin ve kuersetin içeriğindeki farklılıkların önemli düzeyde olmadığını 

belirlemişlerdir.  

Del Ri´o ve ark. (2004), tarafından yapılan çalışmada Portakal (Valencia 

portakalı) çeşidi meyvelerinde P. citrophthora ile infeksiyonlarda flavanonlardan 

hesperidin ve isonaringin, polymethoksiflavonlerden sinensetin, nobiletin, tangeretin 

ve heptamethoxyflavone seviyelerinin etkilerinde çalışılmıştır. İnfeksiyondan sonra 

flavonoid seviyesinin değiştiği belirlenmiştir. Hesperidin ve isonaringin içeriklerinin 

sırasıyla % 13 ve 67 oranlarında olduğu fungusun hidrolizik etkisinin belirgin olarak 

artırdığı belirlenmişitir. Heptametoksiflavon, nobiletin, sinensetin ve tangeritin 

seviyeleri de sırasıyla % 48, 28, 26 ve 24 oranlarında artığını tespit etmişlerdir. In 

vitro çalışmalarda bu bileşiklerin antifungal etmen olarak aktivite gösterdiği ortaya 

çıkartılmıştır. En fazla aktiviteyi aglykonların (naringenin ve hesperidin) başlattığı ve 

bunu takibende polymetoksiflavon ve flavanon glikozid aktif olduğu belirlenmiştir.  

            Fourie (2004)’nin yaptığı bir çalışmada Phytophthora nicotianae’ye karşı 

dayanıklı ve duyarlı turunçgil anaçlarında patojenle inokule edildikten sonra toplam 

çözülebilen fenoliklerin seviyesini araştırıldığı zaman P. nicotianae ile 

inokulasyondan 21 gün sonra Phytophthora karşı dayanıklı Swingle, Macrophylla, 

Troyer ve Turunç çeşidi anaçlarının köklerin de fenolik konsantrasyonlarının en fazla 

olduğu, duyarlı Kaba limon ve Volkamariana limon çeşidi anaçlarında çok az artma 

olduğu, iki orta duyarlı anaçtan Carrizo’nun orta düzeyde fakat C35’ in düşük 

düzeyde fenolik ürettiğini belirlemiştir. En yüksek fenolik konsantrasyonu 

inokulasyondan 21 gün sonra Troyer ve Kaba limonda benzer sonuçlar 

kaydedilmiştir. Toplam fenoliğin anaç dayanıklılığında önemli rol oynadığı ve P. 

nicotianae karşı dayanıklılarla ilişkili olduğunu belirlemiştir. Ayrıca P. nicotianae 

inokulasyonundan sonra dayanıklı anaçlarda toplam fenolik miktarının 2.2 kat, 

duyarlı anaçlarda da 1.6 kat arttığını bildirmiştir. 

Ortun˜o ve ark. (2005), yaptıkları bir çalışmada, bazı altıntop ve portakal 

çeşidlerinin meyve kabuklarında flavanone glikozid ve polimetoksiflavon içeriklerini 

analiz etmişlerdir. Bu doğrultuda belirlenen çeşidlerin naringin, hesperidin, 

polymethoxyflavon, nobiletin, heptamethoxyflavone ve tangeretinm içerdiklerini 

belirlemişlerdir. In vitro çalışmalarda ise bu bileşiklerin P. digitatuma karşı 



2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR                                                           Konce BAYDAR 

12 

antifungal etmenler olarak ortaya çıkan bileşikler olduklarını kaydetmişlerdir. Bu 

bakımdan flavanonlarde aktif olan polymethoxyflavonler bulunduğu ve bu fenolik 

bileşiklerin P. digitatum’a karşı turunçgillerin savunma mekanizmasında rol 

oynadıklarını belirlemişlerdir.  

Baidez ve ark. (2007),’nın yaptıkları çalışmada in vitro koşullarda fenolik 

bileşik içeren zeytin çeşidlerini Phytophthora megasperma ve Cylindrocarpon 

destructans ile infekte etmiş ve bunların kök ve gövdelerinin, fenolik bileşik 

miktarının infekte edilmeyenlere göre daha fazla olduğunu belirlemişlerdir. Her iki 

fungusa karşı bu bileşiklerin antifungal aktiviteleri in vitro da çalışıldığı zaman en 

aktifinin kersetin ve luteolin agilikonlar olduğunu, bunları da rutin, oleuropein, p-

kumarik asit, luteolin-7- glikosit, tyrosol ve kateşinin izlediğini belirlemişlerdir. 

Fenolik bileşiklerin, fungusların yapılarına, morfolojilerine ve büyümelerine olan 

etkilerini mikroskobik çalışmalarla gözlemlemişlerdir. Bu bulgularla zeytin 

yapraklarında tespit edilen fenolik bileşiklerin patojen saldırılarına karşı koruyucu rol 

oynadıklarını rapor etmişlerdir. 

Haars A. ve ark, (2007) tarafından yapılan bir çalışmada sıvı ortam içerisinde 

Fomes annosus gelişimi sırasında aktif olan fenoliklerde çalışılmıştır. Bu doğrultuda 

fungus tarafında üretilen okside edilmiş ve/veya laktoz aktivitelerin fenolik bileşikler 

tarafından engellendiği ve test edilen bazı fenoliklerin etkisinin gövdeye uygulandığı 

zaman farklılık gösterdiği belirlenmiştir. Hydroquinonen uygulanmasının ince 

dallarda Fomes annosus saldırısına karşı koruyucu etki sağladığı tespit edilmiştir. 

Chutia ve ark. (2009) tarafından yapılan bir çalışmada mandarin çeşidinin 

olgun meyvelerinin kabuklarından izole edilen yağdan 37 farklı bileşik tespit 

etmişlerdir. Bu bileşiklerin yağın yaklaşık olarak  > %99’unu oluşturduğunu 

bildirmişlerdir. Teşhis edilen en önemli bileşiklerin limonin (% 46.7), geranial (% 

19.0), neral (%14.5), geranyl asetat (% 3.9), geraniol (%3.5), β-caryofyllene (% 2.6), 

nerol (% 2.3), neryl asetat (%1.1) olduğunu saptamışlardır. Alternaria alternata, 

Rhizoctonia solani, Curvularia lunata, Fusarium oxysporum ve Helminthosporium 

oryzae gibi 5 farklı bitki patojen fungusuna karşı antifungal aktiviteleri 

teslemişlerdir. Sonucta A. alternata, R. solani, C. lunata için en düşük engelleyici 

konsantrasyonun 0.2 ml/100 ml iken F. oxysporum ve H. oryzae için > 0.2 ml/100ml 
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olduğu belirlenmiştir. H. oryzae ve C. lunata dışındakilerde fungus sporlarının 

2ml/100ml yağda tamamen engellendiği. H. oryzae ve C. lunata içinde sırasıyla % 5 

ve % 0.25 de tamamen kontrol edildiği tespit edilmiştir.   
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3. MATERYAL VE METOD 

 

3.1. Materyal 

 

2008–2009 tarihleri arasında yürütülen çalışma da Çukurova Üniversitesi 

Subtropik Meyveler Araştırma ve Uygulama Merkezi seralarında üretilen hastalık ve 

zararlılardan arındırılmış 6 limon (Citrus limon (L.) Burm. f.) çeşidi bitki materyali 

olarak kullanılmıştır. Bu çeşitler; Meyer, Kütdiken, Enterdonato, Yediveren, Tatlı 

limon ve Euroka olup söz konusu çeşitler Şekil 3.1. de verilmiştir. 

Çalışmalar kapsamında kurulan denemelerde kullanılmak amacı Uçkurutan 

Hastalığı ile infekteli ağaçlardan alınan bitki materyallerinden izole edilen Phoma 

tracheiphila Kanc. et Ghik. hastalık etmeni olarak kullanılmıştır.   

Çalışmalar, Subtropik Meyveler Araştırma ve Uygulama Merkezi, 

Biyoteknoloji Laboratuvarı ve seraları ile Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi, 

Bitki Koruma Bölümü, Mikoloji laboratuvarı ve iklim odasında yürütülmüştür. 

 

 
Şekil 3.1. Denemede kullanılan limon çeşitlerine ait fidanlardan görüntüler 

 

 

 
 

KÜTDİKEN 

ENTERDONAT YEDİVEREN EUROKA 

MEYER TATLI LİMON 
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3.2. Metod 

 

3.2.1. Patojenin İzolosyonu ve Tanısı  

 

T. C. Tarım ve Köyişleri Bakanlığı Bahçe Kültürü Araştırma Enstitüsünde 

(Alata-Mersinde) yapılan gözlemler sonucunda Uçkurutan Hastalığı ile bulaşık 

olduğu belirlenen Kütdiken limon çeşitlerinden infekteli 1 yaşlı sürgünler alınmış ve 

alınan bu örnekler Çukurova Üniversitesi Subtropik Meyveler Araştırma ve 

Uygulama Merkezi Laboratvarlarına getirilip, izolasyon işlemi yapılıncaya kadar 

soğuk hava deposunda (+4 0C ) muhafaza edilmiştir. 

Hastalık etmeni fungusun izolasyonu için gerekli olan kültür ortamı Patates 

Dekstroz Agar (PDA) (Sigma) 39 g/lt oranında hazırlanıp 1210C, 1 atm. basınçta 20 

dk. süresince otoklav edildikten sonra steril kabin içinde seril petrilere (9 cm) her 

petriye 20 ml PDA ortamı geleçek şekilde dökülmüştür.  İnfekteli dallardan alınan 

örneklerin kabukları soyulduktan sonra küçük parçalara ayrılıp steril kabin içerisinde 

yüzey sterilizasyona tabi tutulmuştur. Yüzey sterilizasyonu için % 96’lik alkol ve % 

2’lik sodyum hipoklorit+Tween 20 kullanılmıştır. Bitki örnekleri önce %96’lik alkol 

içerisinde 1-2 dk. tutulmuş daha sonra saf steril su ile yıkanıp % 2’lik sodyum 

hipoklorit+Tween 20 içerisinde 10 dk. bekletilmiştir. Bu süre sonunda tekrar saf 

steril su ile üç kez yıkanıp filtre kağıtları üzerinde iyice kurutulmuştur. Kuruyan bitki 

örnekleri ortadan uzun bir şekilde ikiye kesilip, iç kısımları PDA ortamına gelecek 

şekilde yerleştirilmiş ve petri kutularının etrafı parafilm ile sarılmıştır.  Hazırlanan 

örnekler + 20 0C ye ayarlanmış inkübatör içerisinde kültüre alınmıştır.  PDA ortamı 

üzerinde gelişen P. tracheiphila bir mantar delici (5 mm çapında) ve öze yardımı ile 

saflaştırmak üzere tekrar PDA ortamında alt kültüre alınmıştır (Şekil 3.2).  
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Şekil 3.2. Bitki doklarından izole edilmiş P. tracheiphila’nın PDA ortamı 

üzerindeki görünümü  
 

3.2.2. Limon Fidanlarının P. tracheiphila ile İnokulasyonu  

 

 Petri kutularında alt kültüre alınarak saflaştırılan ve daha sonra çoğaltılan P. 

tracheiphila; turunç anacı üzerine bir yıl önce aşılanan altı limon çeşidine yapay 

olarak inokule edilmiştir. Fidanların aşı yerinin üzerinden kabuk aşı bıçağı ile kesilip 

kaldırılmış ve PDA ortamında geliştirilen P. tracheiphila kültüründen mantar delici 

ve öze yardımı ile alınan 5mm’lik fungal kültür her bir fidana 2 disk olmak üzere 

kabuk altına yerleştirilmiştir. Daha sonra aşılanan bölge ıslak pamuk ile kapatılıp aşı 

bandı ile sarılmıştır. Fidanlar sera koşullarında 3 tekerrürlü olarak kültüre alınmış 

(Şekil 3.3) ve her gün sera sıcaklıkları kaydedilmiştir.  
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Şekil 3.3. P. tracheiphila ile inokule edilip, sera koşullarında muhafaza edilen limon 

fidanlarından bir görünüm 
 

Birinci inokulasyonların ardından yaklaşık iki ay sonra ayni işlemler her 

fidanda ikişer dala tekrar uygulanmıştır. Sera kouşullarında hava sıcaklığının artması 

nedeni ile P. tracheiphila gelişimi yavaşlayacağı için her çeşitten üçer fidan iklim 

odasında alınıp, sıcaklık P. tracheiphila gelişimi için optimum sıcaklık olan + 20 
0C’ye ayarlanmıştır (Şekil 3.4).  

 
Şekil 3.4.  P. tracheiphila ile inokule edilip, +20 0C iklim odasında muhafaza edilen 

limon fidanlarından bir görünüm 
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3.2.3. Limon Çeşitlerinde Bulunan Hesperidin ve Limonin Miktarlarının 

Belirlenmesi  

 

3.2.3.1. Bitki Örneklerinin Alınması Sırasında Dikkat Edilen Hususlar ve 

Örneklerinin Hazırlanması  

 

Yapay inokulaşyon işlemi sonrasında limon çeşitlerinin görülmesi ile 

örnekler alınmaya başlanmıştır. Örnekler fidanların yaprak, dal ve gövde olmak 

üzere üç farklı kısmından alınmıştır. İnfekteli fidanlardan örneklerin aldığı zaman 

sağlıklı fidanlarda da örnekler alınmıştr. Sağlıklı ve  P. tracheiphila ile yapay olarak 

inokule edilen limon fidanlardan örneklerin alınması sırasında Çizelge 3.1 de 

belirtilen hususlara dikkat edilmiştir.  

 

Çizelge 3.1. Hesperidin ve limonin miktarlarının belirlenmesi için sağlıklı limon 
fidanlarından örneklerin alınmasında dikkat edilen hususlar 

  

Sağlıklı ve P. tracheiphila ile infekteli limon fidanlarından alınan örnekler 

laboratuvar koşullarında bistürü yardımı ile küçük parçalara (yaklaşık 0.5-1 mm) 

kesilerek analiz için hazır hale getirilmiştir. Hazırlanan örnekler analiz yapılıncaya 

 Sağlıklı fidanlardan P. tracheiphila ile infekteli 
fidanlardan  

 
Yaprak 

 
• Orta yaşlı 
• Üzerinde herhangi bir hastalık 

veya zararlı simptomu 
gözlemlenmemiş, sağlıklı 
yapraklar 

 

 
• Orta yaşlı 
• Simptomların görüldüğü 
• Kurumamış   
 

 
Dal 

 
• 4 – 5 mm çapında 
• Üzerinde herhangi bir hastalık 

veya zararlı simptomu 
gözlemlenmemiş, sağlıklı   

 
• 4 – 5 mm çapında 
• Simptomların görüldüğü 
• Tamamen kurumamış   

 
Gövde 

 
• 8 – 9 mm çapında 
• Aşı yerinin üzerinden 
• Üzerinde herhangi bir hastalık 

veya zararlı simptomu 
gözlemlenmemiş, sağlıklı   

 

 
• 8 – 9 mm çapında 
• Simptomların görüldüğü 
• Tamamen kurumamış 
• İnokulasyon noktasının üzerinden   
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kadar muhafaza edilmek için 50 ml’lik tüpler içerisine alınmış ve extraksyon 

işlemleri yapılıncaya kadar – 20 0C de muhafaza edilmiştir.  

 

3.2.3.2. Limon Örneklerinde Hesperidin ve Limonin Miktarlarının Belirlenmesi 

için HPLC Kalibrasyonu  

 

Sağlıklı ve P. tracheiphila ile infekteli limon bitkilerinin bünyesinde bulunan 

hesperidin (Sigma) ve limonin (Sigma) miktarlarının belirlenmesi öncesinde her iki 

fenolik bileşik içinde kaliprasyon eğrilerinin çizilmesi gerekmektedir. Bu nedenle her 

ikiside asetonitril de çözdürülüp kaliprasyon için farklı konsantrasyonları 

hazırlanmıştır. Hazırlanan standarlar SB C-18 (10 cm, 4.6 mm x 50 mm) kolonu ve 

15:2:2:1 oranlarında karıştırılan Ultra safsu: Methanol: Asetonitril: Asetik asit içeren 

solvent kullanılarak Şekil 3.5.de de görüleceği gibi HPLC’de analiz edilmiştir. 

Hesperidin analizleri sırasında dalga boyu 280 nm, kolon sıcaklığı da 40 C0’ye 

ayarlanmış ve 15 dk. süresince analiz edilmiştir. Limonin analizleri sırasında ise 

dalga boyu 207 nm’ye, kolon sıcaklığı da 30 C0’ye ayarlanıp yine 15 dk. süresince 

analiz edilmiştir ve kaliprasyon eğrileri oluşturulmuştur.  

 

 
Şekil 3.5. Analizler sırasında kullanılan HPLC’den bir görünüm 
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3.2.3.3.  Hesperidin ve Limonin Miktarlarının HPLC Tekniği ile Belirlenmesi 
 

Sağlıklı ve P. tracheiphila ile infekteli limon çeşitlerinden alınan örneklerde 

hesperidin ve limonin miktarlarının belirlenmesi sırasında ekstrelerin hazırlanması 

için 3.2.3.1. de belirtildiği şekilde yaparak, dal ve gövde örnekleri alınmıştır. Alınan 

her bir örnekten 0.5 g. tartılıp üzerine 2 ml Dimethoxy Sulfoxide (DMSO) 

eklenmiştir. Bu şekilde hazırlanan örnekler 2 saat boyunca 225 rpm’de çalkalayıcıda 

çalkalanarak ekstre edilmiş ve bu süre sonunda süspansiyon filtreden (0.22 mµ) 

geçirilerek HPLC şişelerine (1.5 ml) aktarılmıştır. Analiz için hazır hale gelen 

örnekler 3.2.3.2. de belirtilen solvent ve kolon kullanılarak analizler yapılmıştır. 

Ayni zamanda hesperidin ve limonin miktarlarının belirlenmisi sırasıdan her biri için 

gerekli olan dalga boyu, kolon sıcaklığı ve süre de 3.2.3.2. de belirtildiği şekilde 

ayarlanmış ve analizler yapılmıştır (Del Rio ve ark, 2003). Analiz sonucunda elde 

edilen değerler varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmuş ve uygulamalar arasındaki 

fark % 5 önem düzeyinde LSD çoklu testi ile belirlenmiştir. İstatistiki analizler 

COSTAT paket programı ile yapılmıştır. 

 

3.2.4. Hesperidin ve Limoninin Farklı Konsantrasyonlarının P. 

tracheiphila’nın Miseliyal Gelişimi Üzerine Etkileri ve Yüzde 

Engelleyicilik Miktarları  

 

Farklı konsantrasyonlarda (1, 5, 10, 25, 50, 75 ve 100 ppm) hesperidin ve 

limoninin içeren ortamlardaki P. tracheiphila misellerinin gelişiminin belirlenmesi 

sırasında her konsantrasyon için 3 tekerrür ve kontroldan oluşan deneme 

kurulmuştur. Denemenin kurulması sırasında; 

a. Hazırlana PDA ortamı tüpler içine konulmuş ve 1210C de 1 atm. basınçta 

20 dk. süresince otoklavda sterilizasyon işlemine tabi tutulmuştur.      

b. Otoklav işlemi sonrasında hazırlanan tüpler içerinde bulunan PDA 

ortamının donmasını önlemek için su banyosu 52 0C’ye ayarlanıp tüpler 

su banyosuna yerleştirilmiştir.  
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c. Soğuk sterilizasyon işlemine tabi tutulan hesperidin ve limonin stokları 

steril kabinde, istenilen konsantrasyonları sağlayacak miktarlarda PDA 

ortamlarına eklenmiştir.  

d. Farklı miktarlarda hesperidin ve limonin içeren PDA ortamlarının 

homejen karışımını sağlamak amacı ile 1-2 dk. süresince 1800 devirde 

worteks’de karıştırılmıştır ve 5 cm çapındaki petrilere dökülmüş ve 

soğumaya bırakılmıştır.  

e. Soğuyan PDA ortamı içerisine 10 günlük P. tracheiphila kültürlerini 

içeren 3 mm çapında diskler yerleştirilmiş ve 20 0C de kültüre alınmıştır.    

 Kurulan denemede kontrol petrilerinde P. tracheiphila tüm petriyi kapladığı 

zaman farklı konsantrasyonlardaki P. tracheiphila gelişimi ölçülmüş ve yüzde etki 

belirlenmiştir. Yüzde etkinin belirlenmesinde A bolt formulü kullanılmış ve farklı 

konsantrasyonların karşılaştırılması bu doğrultuda yapılmıştır. (Fourie, 2004) 

 

 



4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA                            Konce BAYDAR 

22 

4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

 

4.1. Patojenin İzolasyonu ve Tanısı  

 

P. tracheiphila ile infekteli 1 yaşlı sürgünlerden alınan Kütdiken limon 

çeşitleri PDA ortamında izole edilmiş, saflaştırılmıştır ve bu örneklerden alınan 

preparatlar ışık mikroskobunda incelenmiştir. Örneklerin incelenmesi sırasında 

piknidyumların sertliğine, piknidiosporların çıkışına, şekline büyüklüğüne 

bakılmıştır. Aynı zamanda fiolitler ucunda oluşan fioloconidilerin varlığı gibi 

özelliklerde incelenmiştir (Barnett ve Hunter, 1972). Böylece alınan örneklerin P. 

tracheiphila olup olmadığı doğrulanmıştır. Saflaştırılan bu kültürlerden diskler 

alınarak belirlenen limon çeşitleri hastalık etmeni ile yapay olarak inokule edilmiştir. 

inokulasyon sonrasıda bitki dokularında gelişerek limon çeşitlerde simptomların 

oluşmasına neden olmuştur.  Simptımlar görüldükten sonra 1 yaşlı dallardan örnekler 

alınarak re-izolasyon yapılmıştır ve hastalık etmeni saflaştırılmıştır. Böylece elde 

edilen kültürler in vitro çalışmalarda kullanılmak üzere hazır hale getirilmiştir.   

 

4.2.  Limon Çeşitlerinin P. tracheiphila’ ya Karşı Duyarlılıkları  

 

 Yediveren, Euroka, Enterdonato, Tatlı limon, Kütdiken, Meyer limon 

çeditlerine hastalık etmeni P. tracheiphila yapay olarak inokule edilmiştir. Gövdeden 

yapılan ilk inolayonların ardından iki ay sonra her fidanda ikişey dala ikinci 

inokulasyonlar yapılmıştır. İlk simptomlar ilk inokulasyon 78 gün (2.5 ay) sonra 

gözlemlenmiştir.  

 İlk simptomlar öncelikle duyarlı çeşitler arasında yer alan Kütdiken limon 

çeşidinde görülmeye başlanmıştır. Simptomlar tamamen gözlemleninceye kadar 

sürekli kontrollere devam edilmiştir. İnokulasyondan 1 ay sonra infeksiyon 

bölgesinde pamuk üzerinde renk değişiklikleri görülmeye başlamıştır (Şekil 4.1.). 

İnokulasyon bölgesinde gelişmeye başlayan fungus; bir iletim demeti hastalığı 

olması nedeniyle ksilem dokularını tıkamıştır. Bunun sonunda da bitki üst 

kısımlarından başlayarak yapraklarda sınırları belli olmayan sararmalar 
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gözlemlenmiş (Şekil 4.2.) ve ilerleyen aşamalarda bu yapraklar yaprak sapı dal 

üzerinde kalacak şekilde dökülmeler şeklinde hastalık kendini göstermiştir (Şekil 

4.3.). Hastalığın daha fazla ilerlemesi ile yaprak sapları sararıp kurumuş ve 

dökülmüşlerdir (Şekil 4.4.). Hastalığın ilerleyen aşamalarında ise uçtan başlayarak 

sürgünlerin kuruduğu ve bitkinin öldüğü gözlemlenmiştir (Şekil 4.5). İnfekteli dallar 

ortadan kesildiği zaman iletim demetlerinin turuncumsu bir renk aldığıda belirgin bir 

şekilde gözlemlenmiştir. (Şekil 4.6.)  

 

 

 
Şekil 4.1. P. tracheiphila ile yapay inokulasyondan bir ay sonra limon fidanı 

infeksiyon bölgesinde görülen renk değişimlerinden bir görünüm 
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Şekil 4.2. P. tracheiphila ile yapay inokulasyon sonrasında yapraklarda 

gözlemlenen sınırları belli olmayan sararmalara ait bir görünüm 
 
 
 

 
 
Şekil 4.3.  P. tracheiphila ile yapay inokulasyon sonrasında yaprak sapı dal üzerinde 

kalacak şekilde yaprakların dökülmesine ait bir görünüm 
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Şekil 4.4.  P. tracheiphila ile yapay inokulasyon sonrasında yaprak saplarındaki 

sararma ve kurumalara ait bir görünüm 
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Şekil 4.5. P. tracheiphila ile yapay inokulasyon sonrasında sürgün uçlarından 

başlayan kurumalara ait bir görünüm 
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Şekil 4.6. P. tracheiphila ile yapay inokulasyon sonrasında övdenin enine kesitinde 

iletim demetlerinde gözlemlenen turuncumsu renklenmelerine ait bir 
görünüm 

 
 
 Yapılan çalışmada çeşitler arasında simptomların görülme zamanları ve 

hastalıktan etkilenme dereceleri arasında farklılıklar olduğu tespit edilmiştir. Bu 

doğrultuda yapay inokulasyon sonrasında hastalık yoğunluğunun; + 20 0C iklim 

odasında kültüre alınan çeşitlerden; Kütdiken limon çeşidinde simptomların daha 

erken ve daha yoğun olduğu, Yediveren ve Euroka limon çeşitlerinde Kütdiken 

limon çeşidine oranla daha az simptomların görüldüğü belirlenmiştir. Buna rağmen 
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Enterdonato ve Meyer limon çeşidlerinde simptomların daha geç ve daha az olduğu, 

Tatlı limon çeşitinde ise yok denecek kadar az simptomların görüldüğü 

belirlenmiştir.  

 Bu doğrultuda dayanıklı ve duyarlı çeşitler arasındaki farklılıklar Şekil 4.7’de 

belirgin olarak görülmektedir. Ayni şekilde Şekil 4.8 de dayanıklı bir çeşit olan Tatlı 

limon ile duyarlı bir çeşit olan Kütdiken arasında görülen simptom farklılıklar 

çeşitler arasındaki farkları belirgin olarak ortaya koymaktadır.  

 

 
 
Şekil 4.7. P. taracheiphila ile yapay inokulasyon sonrasında limon çeşitleri arasında 

gözlemlenen simptomlardaki farklılıklar; 1. Tatlı Limon, 2. Meyer,               
3. Enterdonato, 4. Euroka, 5. Yediveren, 6. Kütdiken 

 

 1  2  3  4  5  6 
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Şekil 4.8. P. tracheiphila yapay inokulasyon sonrasında 1. Tatlı Limon ve                 

2. Kütdiken limon çeşitleri arasındaki simptomolojik farklara ait görünüm 
 

 Pionnat (1982) ve Cutuli ve ark. (1984)’nın yaptıkları çalışmalarda Sovyetler 

Birliğinde Meyer limon çeşidinin; İsrail ve Fransa’da ise Enterdonato limon 

çeşidlerinin Uçkuran Hastalığı’na karşı dayanıklı olduğunu belirlemişlerdir. Yapılan 

bu çalışmada ise Meyer limon çeşidinin Tatlı limon kadar olmasa da dayanıklı 

olduğu fakat Entordanato limon çeşitinin ise Meyer limon çeşidinden daha duyarlı 

olduğu tespit edilmiştir. 

    Yapılan benzer bir çalışmada Tatlı limon çeşidinin dayanıklı olduğunu 

belirlenmiştir (Tuzcu ve ark, 1989). Bu çalışmada ise Tuzcu ve ark.’nın belirlediği 

gibi Tatlı limon çeşidinin Uçkurutan Hastalığı’na karşı dayanıklı olduğu 

belirlenmiştir.  Tuzcu ve ark, yaptıkları aynı çalışmada Enterdonato limon çeşidinin 

duyarlı, Euroka ve Kütdiken çeşidlerinin ise çok duyarlı oldukları belirlenmiştir. 

Tuzcu ve ark.’nın yaptıkları çalışma sonucunda elde ettikleri sonuçların bu çalışma 

ile benzerlik gösterdiği tespit edilmiştir.  

 1  2 
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  Farklı bölgelerde yapılan aynı çalışmalar sonucunda çeşitlerin farklı tepkiler 

göstermesi P. tracheiphila’nın zarar oluşturma derecesinin bölgelere göre farklılık 

gösterdiğini de açıkca ortaya koymaktadır.  

 Yapılan bu çalışmadada yapay inokulasyon sonrasında sera koşullarında 

kültüre alınan limon çeşitlerinde sıcaklığın 30 0C üzerine çıkmasıyla; hastalık 

gelişiminin çok yavaşladığı ve simptomların sadece ilk belirtilerinin Kütdiken ve 

Yediveren çeşitlerinde görüldüğü belirlenmiştir. Diğer çeşitlerde ise simptomların 

düşük oranlarda ve daha geç dönemlerde ortaya çıktığı kaydedilmiştir.   

 Fakat yapay inokulasyon sonrasında + 20 0C’deki iklim odasına alınan 

fidanlarda hastalık gelişimi için optimum sicaklığın sağlanması nedeni ile P. 

tracheiphila gelişimi tüm çeşitlerde gözlemlenmiştir. Fakat yukarıda da belirtildiği 

gibi ilk simptomların gözlemlenme zamanları ve çeşitlerin hastalıktan etkilenme 

dereceleri arasında farklılıklar olduğu kaydedilmiştir.   

 Bu nedenle çalışmanın esas amacı olan infeksiyon sonrasında bitki 

bünyesinde bulunan hesperidin ve limonin miktarlarının değişiminin belirlenmesi ile 

ilgili yapılacak çalışmalarda ihtiyaç duyulan bitki örnekleri + 20 0C deki iklim 

odasında bulunan fidanlardandan sağlanmıştır.   

 

4.3. P. tracheiphila İle İnfekteli ve Sağlıklı Limon Çeşitlerinde Hesperidin ve 

Limonin Miktarları’nın Belirlenmesi ve Yüzde Artışlarının 

Karşılaştırılması 

 

4.3.1. Limon Örneklerinde Hesperidin ve Limonin Değerlerinin Belirlenmesi için 

HPLC Kalibrasyon Eğrileri 

 

Limon çeşitlerinden P. tracheiphila ile infekteli ve sağlıklı bitkilerden 

örnekler alınarak hazırlanan ekstratlar HPLC’de analiz edilmişitr. Fakat analiz 

öncesinde hesperidin ve limonin için Şekil 4.9 ve Şekil 4.10 da verildiği şekilde 

kalibrasyonları oluşturulmş ve kalibrasyon eğrileri çizilmiştir.  
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Amount[mg/ml]0 100

Area

0

100000

200000

300000

400000

2

1

 HESPEREDIN, VWD1 A

Correlation: 0.99917

 Rel. Res%(2): 40.795     

 Area = 2150.99083*Amt +0

 
 

Şekil 4.9. Hesperidin standartlarına ait kalibrasyon eğrileri 
 

 

Amount[mg/mL]0 0.5

Area

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

2

1

 Limonin, VWD1 A

Correlation: 0.99996

 Rel. Res%(1): -2.7263e-1 

 Area = 3658*Amt +10

 
 

Şekil 4.10. Limonin standartlarına ait kalibrasyon eğrileri  
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4.3.2. Limon Örneklerinde Belirlenen Hesperidin ve Limonin Miktarları ve 

Bunların Yüzde Artışlarının Karşılaştırılması 

 

Yapay inokulasyon tekniği kullanılarak P. tracheiphila ile infekte edilen 

Yediveren, Enterdonato, Euroka, Tatlı limon, Meyer ve Kütdiken çeşitlerinden ve bu 

çeşitlerin sağlıklı fidanlarından yaprak, dal ve gövde örnekleri alınarak HPLC’de 

hesperidin ve limonin miktarları belirlenmiştir.  

 Yapılan analizler sonucunda sağlıklı ve hasta fidanlardan elde edilen 

hesperidin miktarları Çizelge 4.1. de verilmiştir. Söz konusu çizelge incelendiği 

zaman sağlıklı ve hasta örneklerin yaprak, dal ve gövdelerinde belirlenen toplam 

hesperidin miktarının sırasıyla dal örneklerinde en yüksek değerlerde olduğu, yaprak 

örneklerinde ise toplam hesperidin miktarının çeşitlere göre değişmekle birlikte daha 

düşük olduğu tespit edilmiştir.   

 

Çizelge 4.1. Limon çeşitlerinde infeksiyon öncesinde ve sonrasında belirlenen 
hesperidin miktarları (mg/g)  

 
 
 
ÇEŞİTLER 

 
YAPRAK 

 

 
DAL 

 
GÖVDE 

 
 

Sağlıklı 
 

 
Hasta 

 

 
Sağlıklı 

 

 
Hasta 

 
Sağlıklı 

 

 
Hasta 

 
 
Yediveren 

 
0.85 b* 

 
2.00 a 

 
5.02 a 

 
7.25 b 

 
0.48 b 

 
0.64 c 

 
Euroka 

 
1.00 a 

 
1.50 b 

  
3.13 b 

 
6.62 c 

 
1.77 a 

 
2.40 a 

 
Enterdonato 

 
0.19 e 

 
0.69 c 

 
1.26 d 

 
4.66 d 

 
0.19 d 

 
1.01 c 

 
Tatlı Limon 

 
0.29 de 

 
1.48 b 

  
1.13 e 

 
7.67 a 

 
0.38 c 

 
2.37 a 

 
Meyer 

 
0.35 cd 

 
0.95 c 

  
2.57 c 

 
7.40 ab 

 
0.34 c 

 
1.76 b 

 
Kütdiken 

 
0.47 c 

 
0.70 c 

  
1.17 e 

 
2.37 e 

 
0.51 b 

 
0.56 c 

 
*LSD: 0.05 
 

Örnek alınan tüm çeşitlerde her üç kısmında da (yaprak, dal ve gövde) 

infeksiyon sonrasında hesperidin değerlerinde artış olduğu ve bu artış miktarlarının 
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ise çeşitler arasında farklılık gösterdiği tespit edilmiştir. Çizelge 4.2 de de görüleceği 

gibi inokulasyon sonrasında bitki bünyesinde gözlenen artışlar doğrultusunda, 

hesaplanan yüzde miktarının dayanıklı, orta dayanıklı, duyarlı ve çok duyarlı 

çeşitlerde artış olmasına rağmen daynıklı çeşitlerde en yüksek değerlerde artış 

olduğu belirlenmiştir.  

Bu doğrultuda infeksiyon sonrasında yapraklarda hesperidin miktarlarında 

yüksek oranlarda artış olduğu Çizelge 4.2 ve Şekil 4.11. de belirgin bir şekilde 

görülmekedir. Buna göre; Tatlı limon çeşidinde % 410.3 artış olduğu, Enterdonato, 

Meyer ve Yediveren çeşitlerinde sırasıyla % 263.2, % 171.4 ve % 135.3 oranlarında 

artış olduğu belirlenmiştir.  Kütdiken ve Euroka çeşitlerine bakıldığı zaman ise yüzde 

artış miktarlarının diğerlerine oranla düştüğü ve sırasıyla % 63.8 ve % 50.0 

oranlarında olduğu belirlenmiştir.  

P. taracheiphila ile infeksiyon sonrasında dallarda görülen hesperidin yüzde 

artış miktarları yine Çizelge 4.2 ve Şekil 4.11 de verildiği şekildedir. Söz konusu 

çizelge ve grafik incelendiği zaman çeşitler arasındaki farklılıklar yine açıkca ortaya 

çıkmaktadır. Tatlı limon çeşidinde % 578.8 artış olurken sırasıyla Enterdonato, 

Meyer ve Euroka çeşitlerinde %269.8,  % 187.9 ve % 111.5 oranlarında artış olduğu 

belirlenmiştir. Bunun yanında duyarlı çeşitler arasında yer alan Kütdiken ve 

Yediveren çeşitlerinde ise sırasıyla, % 102.6 ve % 44.4 oranlarında artış 

gözlemlenmesine rağmen dayanıklı çeşitler kadar artış gözlemlenmemiştir.   

İnfeksiyon sonrasında gözlemlenen artışlara bakıldığı zaman ise çeşitler 

arasında yine belirgin farkların olduğu görülmektedir. Tatlı limon çeşitlerinde 

hesperidin yüzde artış miktarlarının % 523.7 gibi yüksek miktarlarda belirlenmesine 

rağmen Enterdonato ve Meyer çeşitlerinde sırasıyla % 431.6 ve % 417.6 oranında bir 

artış olduğu bunu takibende Euroka, Yediveren ve Kütdiken çeşitlerinde de sırasıyla 

%35.6, % 33.3 ve % 15.7 oranlarında artış olduğu tespit edilmiştir.  
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Çizelge 4.2. Limon çeşitlerinde infeksiyon öncesinde ve sonrasında belirlenen 

hesperidin miktarlarının karşılaştırılması (%) 
 

 
ÇEŞİTLER 
 

YAPRAK 
 

DAL 
 

GÖVDE 
 

 
Yediveren 135.3 44.4 33.3 
 
Euroka 50.0 111.5 35.6 
 
Enterdonato 263.2 269.8 431.6 
 
Tatlı Limon 410.3 578.8 523.7 
 
Meyer 171.4 187.9 417.6 
 
Kütdiken 63.8 102.6 15.7 
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Şekil 4.11. Limon çeşitlerinin infeksiyon öncesinde ve sonrasında yaprak, dal ve 

gövde bünyesinde belirlenen hesperidin yüzde artış miktarı 
 

Yediveren, Enterdonato, Euroka Tatlı Limon, Meyer ve Kütdiken limon 

çeşitlerinde infeksiyon öncesi ve infeksiyon sonrasında yaprak, dal ve gövdeden 

alınan bitki örnekleri ile belirlenen hesperidin miktarları ve bunların yüzde artışları, 
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infeksiyon sonrasında hesperidinin bitki bünyesinde aktif olarak harekete geçtiğini ve 

bitkinin savunma mekanizmasında görev aldığını ortaya koymaktadır. Bunun 

sonucunda yüksek miktarlarda hesperidin sentezlenen çeşitlerin dayanıklı ve orta 

dayanıklı çeşitler arasında yer aldığı ve infeksiyon sonrasında çok fazla simptomların 

görülmediği çeşitler oldukları; düşük oranlarda sentezlenen yani yüzde artış 

miktarının daha az olduğu kaydedilen çeşitlerin ise duyarlı veya çok duyarlı 

çeşitlerin olduğu kaydedilmiştir. Yüzde artış oranlarının daha az olduğu çeşitlerde ise 

inokulasyon sonrasında hastalık simptomlarının belirgin olarak gözlemlendiği 

kaydedilmiştir.     

Çalışma sonucunda elde edilen sonuçların Ben-Aziz (1967)’in Tanjerin 

kabuklarında P. tracheiphila’ya karşı hesperidinin fungustatif etkisinin 

belirlenmesinde elde edilen sonuçlar ile benzerlik gösterdiği belirlenmiştir.  

Aynı şekilde Del Ri´o ve ark. (2004)’nın turunçgil kabuklarında yapmış 

oldukları benzer bir çalışmada hesperidinin bu çalışmada elde edilen sonuçlar gibi, 

farklı bir hastalık etmeni olsa bile, Phytophthora citrophthora ile infeksiyon 

sonrasında artış gösterdiği belirlemişlerdir. Ortun˜o ve ark., 2005’de farklı turunçgil 

çeşitlerinin kabuklarında  yaptığı benzer bir çalışmada hesperidinin Penicillium 

digitatuma karşı savunma mekanizmasında önemli rol oynadığı ve infeksiyondan 

sonra artış gösterdiği belirlenmiştir.   

Daha önce de yapılan birçok çalışmada da portakal ve limon çeşitlerinde 

yoğun bir şekilde limonin bulunduğunu belirlenmişitr. Bu çalışma kapsamında 

Çizelge 4.3 de verilen sonuçlara bakıldığı zaman hem sağlıklı hem de P. tracheiphila 

ile infekteli Yediveren, Enterdonato, Euroka, Tatlı limon, Meyer ve Kütdiken limon 

çeşitlerinin yaprak, dal ve gövdelerinde yüksek miktarlarda limonin bulunduğu 

belirlenmiştir.  
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Çizelge 4.3. Limon çeşitlerinde infeksiyon öncesinde ve sonrasında belirlenen 
limonin miktarları (mg/g)  

 
 
 
ÇEŞİTLER 

 
YAPRAK 

 
DAL 

 
GÖVDE 

 
 

Sağlıklı 
 

Hasta 
 

 
Sağlıklı 

 

 
Hasta 

 

 
Sağlıklı 

 

 
Hasta 

 
 
Yediveren 

 
0.29 e* 

 
0.59 e 

 
15.70 a 

 
30.80  b 

 
0.72 e 

 
1.36 e 

 
Euroka 

 
0.77 b 

 
1.50 c 

 
 2.86 e 

 
5.32 e 

 
1.14 d 

 
2.19 d 

 
Enterdonato 

 
0.59 c 

 
2.17 b 

 
15.60 a 

 
36.00 a 

 
3.01 a 

 
6.63 b 

 
Tatlı Limon 

 
0.50 d 

 
2.15 b 

 
 7.83 b 

 
19.80 c 

 
1.89 b 

 
10.00 a 

 
Meyer 

 
0.28 e 

 
1.19 d 

 
 3.83 c 

 
8.13 d 

 
1.29 c 

 
5.01 c 

 
Kütdiken 

 
1.42 a 

 
3.01 a 

 
 3.25 d 

 
4.52 f 

 
1.16 d 

 
2.16 d 

 
*LSD: 0.05 
 

Alınan örneklerle yapılan analizler sonucunda belirlenen yüzde artış miktarları 

Çizelge 4.4 de ve Şekil 4.12 de verildiği şekildedir. Buna göre; Yediveren; 

Enterdonato, Euroka, Tatlı Limon, Meyer ve Kütdiken çeşitlerinin yaprak analizleri 

sonuçlarına baktığmız zaman sağlıklı ve hastalıklı çeşitler arasında yüzde artış 

miktarlarının en fazla sırasıyla % 330 ve % 325 artışla Tatlı Limon ve Meyer 

çeşidinde olduğu, bunu takiben sırasıyla Enterdonato, Kütdiken, Yediveren ve 

Euroka çeşitlerinde % 267.8, % 111.9, % 103.5 ve % 94.8 oranlarında artış olduğu 

ortaya çıkartmıştır.  

Söz konusu Çizelge ve Şekilde de görüleceği gibi dal örneklerinden alınan 

sonuçlarda, çeşitler arasında en fazla yüzde artışının % 152.2 oranla Tatlı Limonda 

olduğu, bunu sırasıyla % 130.3 oranla Enterdonatanın, % 112.3 oranla Meyer, % 

94.9 oranla Yediveren, % 86.0 Eurokanın ve  % 39.1 oranla Kütdiken çeşitlerinin 

izlediği belirlenmiştir.  

Analiz sonuclarında gövdeden elde edilen sonuçlara bakıldığı zaman ise en 

fazla limonin artış miktarının yine % 429.1 oranla Tatlı Limon çeşidinde, bunu 

takiben yüzde artış oranlarının Meyer de % 288.4 ve Enterdonata da % 120.3 
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oranlarında olduğu belirlenmiştir. Euroka, Yediveren ve Kütdiken çeşitlerine 

bakıldığı zaman ise sırasıyla %92.1, % 88.9 ve % 86.2 oranlarında artış olduğu 

belirlenmiştir.  

 

Çizelge 4.4. Limon çeşitlerinde infeksiyon öncesinde ve sonrasında belirlenen 
limonin artış miktarlarının karşılaştırılması (%) 
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Şekil 4.12. Limon çeşitlerinin infeksiyon öncesinde ve sonrasında yaprak, dal ve 

gövde bünyesinde belirlenen hesperidin yüzde artış miktarı 
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P. tracheiphila ile infekteli ve sağlıklı limon çeşitlerinde belilenen limonin 

değerleri sonucunda hesaplanan yüzde artış miktarlarına bakıldığı zaman artış 

oranlarının yüksek olduğu ve infeksiyon sonrasında limonin aktif rol oynadığı açıkca 

ortaya çıkmaktadır.  

Roy ve Sarat (2006) ve Chutia ve ark. (2009) tarafından yapılan benzer 

çalışmlardan elde edilen sonuçlara bakıldığı zaman ise bu çalışma ile benzerlik 

gösterdiğini ve limonin benzer şekilde antifungal özellik gösterdiği belirlenmiştir.   

Yapılan analizler sonucunda hesperidin ve limonin değerleri karşılaştırıldığı 

zaman Yediveren limon çeşidinden alınan sağlıklı ve hastalıklı yaprak örneklerinde 

hesperidin miktarlarının ve yüzde artış miktarlarının daha yüksek olduğu, dal ve 

gövde örneklerinde ise sağlıklı ve hastalıklı fidanlarda limonin miktarlarının ve 

yüzde artış değerlerinin daha yüksek olduğu belirlenmiştir. 

Euroka limon çeşitlerinde belirlenen hesperidin ve limonin sonuçlarına bakıldığı 

zaman ise yaprak örneklerinde sağlıklı fidanlardan alınan örneklerde hesperidin 

miktarının daha yüksek olduğu, fakat yüzde artış miktarının limoninde daha fazla 

olduğu belirlenmiştir. Dal örneklerine bakıldığı zaman ise hem sağlıklı ve hastalıklı 

örneklerde belirlenen miktarların, hem de infeksiyon sonrasında gözlemlenen yüzde 

artış miktarlarına bakıldığı zaman hesperidin miktarının daha yüksek olduğu tespit 

edilmiştir. Gövde örneklerinde ise sağlıklı ve hastalıklı fidanlarda alınan örneklerde 

belirlenen hesperidinin miktarının daha yüksek olmasına rağmen, yüzde artış 

miktarının limoninda daha fazla olduğu belirlenmiştir.   

Enterdonata limon çeşitinde sağlıklı ve hastalıklı fidanlarda alınan yaprak 

örneklerinde belirlenen hesperidin ve limonin miktarlarına bakıldığı zaman, 

örneklerde limonin daha fazla olduğu, ayni zamanda yüzde artış miktarının da 

limoninde daha fazla olduğu belirlenmiştir. Yapılan analizler sonucunda dal ve 

gövde örneklerinde belirlenen sonuçlara bakıldığı zaman ise sağlıklı ve hastalıklı 

örneklerde limonin miktarının daha yüksek olduğunun belirlenmesine rağmen yüzde 

artış miktarının hesperidinde daha yüksek olduğu belirlenmiştir.  

Tatlı limon çeşidinde yaprak, dal ve gövde örneklerinde yapılan analizler 

sonucunda limonin değerlerinin daha yüksek olduğu, fakat buna rağmen yaprak, dal 
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ve gövde örneklerindeki yüzde artış miktarının hesperidinde daha fazla olduğu 

belirlenmiştir. 

Meyer çeşitinden alınan örneklerde yapılan analiz sonuçlarında ise sağlıklı 

fidanlardan alınan yapraklarda hesperidin miktarının daha yüksek olmasına rağmen 

hastalıklı fidanlardan alınan yaprak örneklerinde limonin miktarının daha yüksek 

olduğu belirlenmiş, fakat yüzde artış miktarlarına bakıldığı zaman limoninin yüzde 

artış miktarının hesperidinden daha fazla olduğu belirlenmiştir. Dal ve gövde 

örneklerine bakıldığı zaman ise bitki bünyesinde limonin miktarlarının daha yüksek 

olmasına rağmen yüzde artış miktarlarının hesperidinin daha fazla olduğu tespit 

edilmiştir.  

Kütdiken çeşidinden sağlıklı ve hastalıklı fidanlardan alınan yaprak, dal ve 

gövde örneklerinde limonin miktarının, hesperidin miktarından yüksek olduğu, ayni 

zamanda yaprak ve gövde örneklerinin yüzde artış miktarının da limoninde daha 

fazla olduğu fakat dal örneklerinde yüzde artış miktarının hesperinde daha yüksek 

olduğu belirlenmiştir.   

Bu doğrultuda her iki fenolik bileşikde de diğer çeşitlerle karşılaştırıldığı 

zaman en fazla yüzde artışın Tatlı Limon çeşidinde olduğu belirlenmiştir. Söz 

konusu çeşidin hesperidin ve limonin artış değerleri karşılaştırıldığı zaman ise 

hesperidin değerlerinde limoninden daha fazla olduğu belirlenmiştir.  

Çizelge 4.5de de görüleceği gibi her iki fenolik bileşinde infeksiyon 

sonrasında artış gösterdiği belirlenmiştir.  Fakat artış oranlarında farklılıklar olduğu, 

bazı çeşitlerde hesperin daha yüksek oranlarda olurken bazı çeşitlerde limonin daha 

yüzde artış gösterdiği belirlenmiştir. Diğer çeşitler arasında ve bu çeşitlerin yaprak, 

dal ve gövde örnekleri arasındaki farklılıklar Şekil 4.13, Şekil 4.14 ve Şekil 4.15 da 

belirgin olarak görülmektedir.  
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Çizelge 4.5. Limon çeşitlerinde infeksiyon öncesinde ve sonrasında belirlenen 
limonin ve hesperidin artış miktarlarının karşılaştırılması (%)  
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Şekil 4.13. Limon çeşitlerinde infeksiyon öncesinde ve sonrasında belirlenen limonin 

ve hesperidin artış miktarlarının yaprak örneklerinde karşılaştırılması 
(%)  
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Şekil 4.14. Limon çeşitlerinde infeksiyon öncesinde ve sonrasında belirlenen limonin 

ve hesperidin artış miktarlarının dal örneklerinde karşılaştırılması (%)  
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Şekil 4.15. Limon çeşitlerinde infeksiyon öncesinde ve sonrasında belirlenen limonin 

ve hesperidin artış miktarlarının gövde örneklerinde karşılaştırılması 
(%)  
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4.4. Hesperidin ve Limoninin Farklı Konsantrasyonlarının P. tracheiphila 

Gelişimine Etkileri ve Yüzde Engelleyicilikleri 

 

Farklı konsantrasyonlarda (1, 5, 10, 25, 50, 75 ve 100 ppm) hesperidin ve 

limonin içeren PDA ortamlarında P. tracheiphila’nın gelişim miktarları ve yüzde etki 

değerleri belirlenmiş.   

Kurulan denemede kontrol petrileri içinde bulunan Phoma tüm petriyi 

kapladığı zaman ölçümler yapılmış ve farklı konsantrasyonlardaki hesperidin ve 

limoninlerde gelişim yarı çapları mm cinsinden ölçülüp Çizelge 4.6 da verildiği 

çekilde belirlenmiştir. Ortamda bulunan hesperidin ve limonin konsantrasyonlarının 

artması ile P. tracheiphila gelişiminin azaldığı gözlemlenmiştir.  Hesperidin ve 

limoninin farklı konsantrasyonları karşılaştırıldığı zaman ise aralarında faklılıklar 

olduğu limoninde Phoma gelişimin daha az olduğu belirlenmiştir. Hesperidin de 1 

ppm konsantrasyonunda 21,4 mm yarıçapında gelişen Phoma, 5 ppm 

konsantrasyonunda 21,3 ve 10 ppm konsantrasyonda da 20,5 mm yarıçapında 

gelişme olduğu belirlenmiştir. Bu sonuçlara bakıldığı zaman 1, 5 ve 10 ppm 

konsantrasyonlarda, kontrol gelişim yarıçapı ile karşılaştırıldığı zaman hesperidinin 

hastalık gelişimine çok fazla etkisi olmadığı belirlenmiştir. Fakat 25, 50, 75 ve 100 

ppm gibi yüksek konsantrasyonlarda gelişime bakıldığı zaman ise hastalık gelişimine 

olan etkiler belirgin olarak ortaya çıkmaktadır. 25 ppmde 18 mm yarıçapında gelişme 

olurken 50 ppm de 13.95 mm, 75 ppmde 11.25 mm ve 100 ppmde de 9.25 mm 

yarıçapında gelişme olmuştur.  

Hesperidinin farklı konsantrasyonlarında gözlemlenen P. tracheiphila 

gelişimi konsantrasyonlar arasındaki farkı belirgin olarak ortaya koymaktaır. (Şekil 

4.16)   
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Şekil 4.16. Farklı hesperidin konsantrayonlarının P. tracheiphila gelişimi üzerine 

olan etkilerine ait bir görünüm 
 

Hesperidinde olduğu gibi limoninin farklı konsantrasyonlarıda P. 

tracheiphila gelişimi üzerine farklı etkiler göstermiştir. Konsantrasyonlar arttıkca 

Phoma gelişim yarıçapının azaldığı belirlenmiştir. Bu doğrultuda 1 ppm de 21.83 

mm yarıçapında olan Phoma gelişimi 5 ppm de 18.67 mm yarıçapına ulaşmıştır. 10 

ppm ve 25 ppm de ise gelişim miktarlarının sırası ile 15.67 mm ve 15.58 mm olduğu 

tespit edilmiştir. Bu sonuçlara bakıldığı zaman ise 10 ppm ve 25 ppm arasında büyük 

farklar olmadığı ortaya çıkmıştır. 50 ppm, 75 ppm ve 100 ppm de ise limoninin 

Phoma gelişimine büyük etkileri olduğu ve sırasıyla 9.92 mm, 6.08 mm ve 3.28 mm 

yarıçaplarda gelişim olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.6.). Bu sonuçlara da bakıldığı 

zaman farklı limonin konsantrasyonlarında Phoma gelişiminde farklılıklar olduğu 

Şekil 4.17 de belirgin bir şekilde görülmüştür.  
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Şekil 4.17. Farklı limonin konsantrayonlarının P. tracheiphila gelişimi üzerine olan 

etkilerine ait bir görünüm  
 

Elde edilen sonuçlar doğrultusunda hesperidin ve limonin bileşiklerinin P. 

tracheiphila gelişimine olan yüzde engelleyicilik miktarları hesaplanmıştır. Bu 

doğrultuda elde edilen sonuçlar Çizelge 4.6 de ve Şekil 4.18. de verildiği şekildedir. 

Buna göre; hesperidinin 1 ppm ve 5 ppm konsantrasyonlarında yüzde engelleyicilik 

miktarının %3.16 ve %3.61 olduğu yani 1 ve 5 ppmin engelleyicilik oranlarının 

birbirine çok yakın olduğu, 10 ppmde ise % 7,24 oranla daha yüksek engelleyicilik 

gösterdiği belirlenmiştir. 25 ppm, 50 ppm, 75 ppm ve 100 ppm de hesperidinin yüzde 

engelleyicilik miktarlarına bakıldığı zaman ise oranların daha yüksek olduğu tespit 

edilmiştir. Sırasıyla %18.55, %36.87, %49.09, %58.68 oranlarında engelleyicilik 

sağlamıştır.  

Limonin sonuçlarına bakıldığı zaman ise yüzde engelleyicilik oranlarının 

hesperidinden daha yüksek olduğu görülmüştür. Bu doğrultuda limonin 1 ppm de % 

1.22 gibi çok düşük oranlarda engelliyicilik sağlanmasına rağmen 5 ppm de ise bu 

oranın % 15.52’ye yükseldiği, 10 ppm ve 25 ppmde ise engelleyicilik oranlarının 

sırasıyla % 29.09 ve %29.5’ e artığı fakat çok yakın oranlarda olduğu tespit 
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edilmiştir. Fakat 50 ppm ve 75 ppm de ise büyük farklar olduğu ve hastalık 

gelişimini yüksek oranlarda etkilediği belirlenmiş ve sırasıyla % 55.11 ve % 72.48 

oranlarda engelleyicilik etkisi olmuştur. 100 ppm limonin konsantrasyonunda ise en 

yüksek düzeyde etki gözlemlendiği ve % 85.29 oranında engelleyicilik olduğun 

gözlemlenmiştir.   

Limonin ve hesperidinin yüzde engelleyicilik miktarları karşılaştırıldığı 

zaman limonin yüzde etki değerlerinin yüksek oranlarda hesperidinden daha fazla 

olduğu belirlenmiştir. Konsantrasyonların artması ile hesperidin ve limonin 

arasındaki yüzde etki değerleri arasındaki farkın artığı gözlemlenmiştir. Özellikle en 

yüksek konsantrasyon olan 100 ppmde limonin ve hesperidin arasındaki yüzde etki 

değerinin en yüksek miktarda olduğu belirgin bir şekilde görülmektedir.   

Fourie (2004)’ün Phytophthora nicotianae karşı yaptıkları benzer bir 

çalışmada elde edilen sonuçların bu çalışma ile benzerlik gösterdiği ve in vitro 

çalışmalarda scoparone konsantrosyonlarının artması ile engelleyicilik yüzdesinin 

artığı tespit edilmiştir. 

 
Çizelge 4.6. Hesperidin ve limoninin farklı konsantrasyonlarının P. tracheiphila 

gelişmine etkileri 
 
 
 

Konsantrasyonlar 
(ppm) 

 
HESPERİDİN 

  

 
LİMONİN 

 
 

Koloni  Çapı 
 

% Etki 
 

Koloni Çapı 
 

% Etki 
 

0 22.10  --- 22.10 --- 
1 21.40                              3.16 21.83 1.22 
5 21.30                              3.61 18.67 15.52 

10 20.50                              7.24 15.67 29.09 
25 18.00                               18.55 15.58 29.50 
50 13.95                              36.87 9.92 55.11 
75 11.25                              49.09 6.08 72.48 

100  9.13                              58.68  3.25 85.29 
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Şekil 4.18. Farklı konsantrasyonlarda hesperidin ve limoninin P. tracheiphila 

gelişimine yüzde engelleyicilik oranları  
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 
 

Birçok ülkede olduğu gibi çalışmanın yürütüldüğü Türkiyede de turunçgil 

çeşitleri arasında önemli bir yere sahip olan limon; yaygın bir şekilde 

yetiştirilmektedir. Fakat üretim alanlarında birçok hastalık ve zararlının saldırısına 

maruz kalmaktadır. Bu da çoğu kez ciddi ekonomik kayıpların oluşmasına neden 

olmaktadır. Tüm Akdeniz ülkelerinde limon yetiştiriciliği yapılan birçok alan 

Uçkurutan Hastalığı (P. tracheiphila) ile karşı karşıya kalmaktadır.  Uçkurutan 

hastalığı ile mücadelede uygulanan kültürel yöntemler yanında kullanılan 

kimyasallar da hastalık etmeni olan P. tracheiphila’nın yayılmasını engellemede çok 

etkili olmamaktadır. Bu da hastalık etmeninin önemini daha da artırmaktadır. 

Özellikle birçok bölgede yaygın bir şekilde görülüp limon ağaçlarının ölümüne 

sebebiyet vermekte ve bu durum ciddi ekonomik kayıplara neden olmaktadır.    

Limon yetişticiliği yapılan alanlarda öncelikle hastalık etmeni olan P. 

tracheiphila’nın yayılmasını önlemek amacıyla bir takım kültürel önlemler dikkate 

alınmalıdır. Bu bağlam da öncelikle hastalık etmenin buluşamasına yol açabilecek 

yara dokularının oluşmamasına dikkat edilmeli ve yapılacak işlemler sırasında 

kullanılacak alet, ekipmanlar sterilizasyon işlemine tabi tutulmalıdır. Fakat hastalık 

etmeni bitki bünyesine yara dokuları ile girebileceği gibi bitki üzerinde bulunan 

stoma gibi doğal açıklıklardan da girebilmektedir. Bu nedenle ağaçlar sürekli kontrol 

edilmeli ve gözlemlere dayanılarak yapılan simptomalojik tanıların ardından mutlaka 

laboratvarda yapılacak çalışmalarla kesin teşhisler konulmalıdır. Hastalık etmenin 

teşhisinin yapılmasının ardından yayılmasını engellemek amacıyla önlemler alınmalı 

ve etkili bir mücadele yöntemi uygulanmalıdır.  

Bu amaca yönelik olarak 2008-2009 yılları arasında yapılan bu çalışmalar 

kapsamında Uçkurutan Hastalığı ile infekteli bilkilerden alınan örneklerden izole 

edilen P. tracheiphila belirlenen altı limon (Yediveren, Enterdonato, Euroka, Meyer, 

Kütdiken ve Tatlı Limon ) çeşidine yapay olarak inokule edilmiş ve bitki savunma 

sisteminde aktif olarak rol oynayan fenolik bileşiklerden hesperidin ve limoninin P. 

tracheiphila gelişimine olan etkileri araştırılmıştır. Bu kapsamda HPLC teknikleri 

kullanılarak infeksiyon öncesinde ve sonrasında limon çeşitleri bünyesinde bulanan 
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hesperidin ve limonin miktarları ve bunların infeksiyon sonrasındaki yüzde artışları 

belirlenmiştir. Aynı zamanda hesperidin ve limoninin farklı konsantrasyonlarının P. 

tracheiphila gelişimine olan etkileri de in vitro çalışmalarla belirlenmiştir.  

Bu çalışmalar sonucunda elde edilen sonuçlar aşağıda özetlenmiştir;  

1.  Arazi çıkışları sonucunda Uçkurutan Hastalığı simptomları görülen 

Kütdiken limon çeşidlerinden örnekler alınmış ve hastalık etmeni P. tracheiphila 

izole edilmiş, saflaştırılmış ve altı limon çeşidine yapay olarak inokule edilmiştir. 

Yapay inokulasyon sonucunda sera koşullarında kültüre alınan fidanlarda hastalık 

gelişimi çok ağır seyrederken, iklim odasında (+20 0C) kültüre alınan limon 

fidanlarında simptomlar belirgin bir şekilde görülmüştür. Yapılan tespitler sonucunda 

simptomların Kütdiken limon çeşidinde yoğun olarak görüldüğü, Yediveren ve 

Euroka limon çeşitlerinde simptomların görüldüğü fakat Kütdiken limon çeşidi kadar 

yoğun olmadığı belirlenmiştir. Enterdonato limon çeşidinde ise hastalık 

simptomlarının çok yoğun görülmemesine rağmen hastalığın ilk belirtilerinin, Meyer 

ve Tatlı Limon çeşidinde ise çok düşük oranlarda simptomların görüldüğü 

gözlemlenmiştir.     

2.  Yapay inokulasyon sonrasında +20 C0 de kültüre alınan altı limon 

çeşidinde simptomların görülmesinden sonra, sağlıklı limon fidanlarının yaprak, dal 

ve gövdelerinden örnekler alınıp HPLCde analizleri yapılmış ve bu analizler 

sonucunda yüzde artış miktarları belirlenmiştir. Buna göre; hesperidin yüzde artış 

miktarlarına bakıldığı zaman yapraktan alınan örnekelerde Tatlı limonda %410.34, 

Enterdonatoda %263.15,  Meyerde %171.42, Yediverende %135.29 Kütkikende 

%63.83 ve Eurokada %50 artış olmuştur. Dal örneklerinden alınan sonuçlara 

bakıldığı zaman ise Tatlı limonda %578.76, Enterdonatoda %269.84, Meyer de 

%187.94 Eurokada %111.5, Kütkikende %102.56 ve Yediverende %44.42 artış 

olurken, gövde örneklerinde Tatlı limonda %523.68, Enterdonatoda %431.57, Meyer 

de %417.64, Eurokada %35.59, Yediverende %33.33 ve Kütkikende %15.68 artış 

olmuştur. Bu sonuçlar doğrultusunda en yüksek oranlarda artışın Tatlı Limon 

çeşidinde olduğu belirgin bir şekilde ortaya çıkmaktadır. 

  Limoninin yüzde artış miktarlarına bakıldığı zaman ise yapraktan alınan 

örneklerde Tatlı limonda %330, Meyer de %325, Enterdonatoda %267.79, 
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Kütkikende %111.97,  Yediverende %103.45 ve Eurokada %94.8 artış olduğu tespit 

edilmiştir. Dal örneklerinden alınan sonuçlara bakıldığı zaman ise Tatlı limonda 

%152.23, Enterdonatoda %130.28, Meyer de %112.27,  Yediverende %94.86,  

Eurokada %86.01 ve Kütkikende %39.08 artış olurken, gövde örneklerinde Tatlı 

limonda %429.1, Meyer de %288.37, Enterdonatoda %120.26, Eurokada %92.1, 

Yediverende %88.88 ve Kütkikende %86.21 artış olduğu belirlenmiştir. 

Hesperidinden elde edilen sonuçlar gibi limoninden elde edilen sonuçlardada en 

yüksek artışların her üç bitki kısmındada Tatlı Limon çeşidinde olduğu 

belirlenmiştir. 

 Hesperidin ve limonin değerleri karşılaştırıldığı zaman ise en fazla artışın 

Tatlı Limon çeşidinde olduğu belirlenmiştir. Söz konusu çeşidin hesperidin ve 

limonin artışları karşılaştırıldığı zaman ise hesperidin değerlerinde limoninden daha 

fazla olduğu belirlenmiştir.  

3.  Yapay inokulasyon sonucunda elde edilen infekteli limon çeşitlerinden 

örnekler alınıp in vitro koşullarda hastalık etmeni P. tracheiphila kültüre alınmış ve 

saflaştırılmıştır. Elde edilen izolatlar hesperidin ve limonin 1, 5, 10, 25, 50, 75 ve 

100 ppm konsantrasyonlarında hazırlanan ortamlara ekilip bu konsantrasyonlarda 

gelişiminin belirlenmesinde kullanılmıştır.  

  Hesperidin sonuçlarına bakıldığı zaman 1 ppm de 21.3 mm yarıçap da gelişen 

P. taracheiphila 5 ppmde 18.67 mm gelişmiştir. 10 ppm ve 25 ppm de ise gelişim 

miktarlarının sırası ile 15.67 mm ve 15.58 mm olduğu tespit edilmişt. Bu sonuçlara 

bakıldığı zaman 10 ppm ve 25 ppm arasında büyük farklar olmadığı ortaya 

çıkmaktadır. 50 ppm, 75 ppm ve 100 ppm de ise limoninin Phoma gelişimine büyük 

etkileri olduğu ve sırasıla 9.92 mm, 6.08 mm ve 3.28 mm yarıçaplarda gelişim 

olduğu belirlenmiştir. Elde edilen bu sonuçlar doğrultusunda hesperidinin P. 

tracheiphila gelişimi üzerine engelleyicilik yüzdeleri de hesaplanmıştır. Buna göre; 

hesperidinin 1 ppm ve 5 ppm lik konsantrasyonlarda %3.16 ve %3.61 oaranlarında 

engelleyicilik gösterdiği yani 1 ve 5 ppm’in engelleyicilik oranlarının birbirine çok 

yakın olduğu, 10 ppm de ise %7.24 oranla engelleyicilik miktarının artığı, 25 ppm, 

50 ppm, 75 ppm ve 100 ppm konsantrasyonlarında ise engelleyicilik yüzde 



5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER                                                    Konce BAYDAR 

50 

miktarlarının artış gösterdiği ve sırasıyla %18.55, %36.87, %49.09, %58.68 

oranlarında engelleyicilik sağladığı belirlenmiştir.  

 Limonin sonuçlarına bakıldığı zaman ise 1 ppm de 21.83 mm yarıçapında 

gelişme olurken, 5 ppm de 18.67 mm ye düştüğü belirlenmiştir. 10 ppm ve 25 ppm 

de ise gelişim miktarlarının sırası ile 15.67 mm ve 15.58 mm olduğu tespit edilmiştir. 

Bu sonuçlara bakıldığı zaman 10 ppm ve 25 ppm arasında büyük farklar olmadığı 

görülmüştür. 50 ppm, 75 ppm ve 100 ppm de ise limoninin P. tracheiphila 

gelişimine büyük etkileri olduğu ve sırasıyla 9.92 mm, 6.08 mm ve 3.28 mm 

yarıçaplarında gelişimin olduğu belirlenmiştir. Farklı konsantrasyonlarda yapılan 

ölçümlerden alınan sonuçlar doğrultusunda limonin P. tracheiphila üzerine yüzde 

engelleyicilik oranları belirlenmiştir. Buna göre; limonin 1 ppm de % 1.22 gibi çok 

düşük oranlarda engelliyicilik sağlanmasına rağmen 5 ppm de ise bu oranın % 

15.52’ye artığı, 10 ppm ve 25 ppm de ise engelleyicilik oranlarının sırasıyla % 29.09 

ve %29.5’ e artığı fakat çok yakın oranlarda olduğu tespit edilmiştir. Fakat 50 ppm 

ve 75 ppm konsantrasyonlarına bakıldığı zaman büyük farklar olduğu ve hastalık 

gelişimini ciddi anlamda etkilediği belirlenmiştir. Sırasıyla % 55.11 ve % 72.48 

oranlarda engelleyicilik etkisi olmuştur. 100 ppm limonin konsantrasyonunda ise en 

yüksek düzeyde etki gözlemlendiği ve % 85.29 oranında engelleyicilik olduğu 

belirlenmiştir. 

  Farklı konsantrasyonlarda hesperidin ve limonin engelleyicilik yüzdelerine 

bakıldığı zaman ise ikisi arasındaki fark konsantrasyonların artması ile aralarındaki 

fark daha fazla artmakta ve 100 ppm de en yüksek seviye ulaşmaktadır.    

  Sonuç olarak, bu çalışmada yapay inokulasyon sonucunda P. tracheiphila 

inokulasyonu sonrasında hesperidin ve limonin aktiviteleri araştırılmış ve dayanıklı 

ve duyarlı çeşitler arasında belirgin sonuçlar ortaya çıkmıştır.    

  Bundan sonra yapılacak çalışmalarda Uçkurutan Hatalığına karşı dayanıklılık 

mekanizmasının geliştirilmesinde hesperidin ve limonin kullanılması söz konusu 

olacaktır.  
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