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Öz  
Bu çalışmanın amacı; Verticillium solgunluğuna dayanımın, bitki dokularında sentezlenen fitoaleksin miktarıyla 
ilişkisini araştırmaktır. Çalışmada Long Purple patlıcan çeşidi (hastalığa duyarlı) ile S. sisymbriifolium yabani türü 

(hastalığa dayanıklı) bitkisel materyal olarak kullanılmıştır. Elisitör olarak, araşidonik asit (5 ve 10 mM) çalışmada 
yer almıştır. Elisitör ile uyarım işlemi 24, 48 ve 72 saat olarak uygulanmıştır. Ekstrakte edilen maddeler gaz likit 
kromotografisi (GLC) cihazında analiz edilmiştir. Dayanıklı türün kallus süspansiyon kültüründe fitoaleksin 
oluşumu yeterli düzeyde uyarılamamıştır. Elde edilen bulgular araşidonik asidin kallus süspansiyon kültüründe 
sadece Long Purple çeşitinde fitoaleksinlerin oluşumunu uyarmada etkili olduğu, in vitro koşularda doku fazında 
solavetivon ve süzüntü fazında ise lubimin maddelerinin biriktiği belirlenmiştir. En yüksek madde birikimleri her iki 
fazda ‘10 mM araşidonik asit x 72 saat uyarı süresi’ kombinasyonunda elde edilmiş, ‘doz x uygulama süresi’ 
etkileşimi önemli bulunmuştur. 
 
Anahtar Kelimeler: Dayanıklılık; Kallus Kültürü; Lubimin; Patlıcan; Solavetivon 

 
The effect of arachidonic acid elicitor on phytoalexin stimulation in eggplant callus suspension culture 

 
Abstract 
The aim of this study was to investigate the relationship between the resistance of Verticillium wilt and the amount 

of phytoalexin, which is the defense molecules synthesized in plant tissues. In this study, Long Purple eggplant 
variety (disease susceptible) and S. sisymbriifolium wild type (disease resistant) were used as plant material. As 
elicitor, arachidonic acid (5 and 10 mM) was included in the study. Stimulation with elicitor lasted 24, 48 and 72 
hours. Extracted substances were analyzed in gas liquid chromatography (GLC). The formation of phytoalexin 
was not adequately stimulated in the callus suspension culture of the resistant species. The results showed that 
arachidonic acid was effective in stimulating the formation of phytoalexins in the callus suspension culture in Long 
Purple variety, and in the in vitro conditions solavetivone was formed in the tissue phase and lubimin substances 
in the filtrate phase. The highest material accumulations were obtained in both phases: ’10 mM arachidonic acid x 
72 hours’ ‘elicitor dose x stimulation period’ interaction was found to be significant. 
 
Keywords: Callus culture; Eggplant; Lubimin; Resistance; Solavetivone 

 
1. Giriş 
 
Toprak kökenli hastalıklarından birisi olan 
Verticillium solgunluğu, yaygın olarak 
patlıcanda karşılaşılan solgunluk 
hastalıklarından biridir (Zhang vd., 2012). Bu 
hastalık, örtü altı yetiştiriciliğinin sıklıkla 
yapıldığı sıcak iklimlerde önemli üretim 
kayıplarına yol açmaktadır. Kültürel yöntemler 
ve kimyasal ilaçlar,  ekonomik olmadığı gibi 
hastalıkla mücadelede çok etkin değildir. Bu 
hastalığa karşı yabani türlerin dayanıklı olması, 
türler arasında melezlemelerde karşılaşılan 
güçlükler dayanıklı çeşit ıslahını 

zorlaştırmaktadır. Fitoaleksin, biyotik veya 
abiyotik strese uğrayan bitkilerde sentezlenerek 
biriken antimikrobiyal bileşiklere denilmektedir 
(Ebel vd., 1989). Fitoaleksinlerin, bitkilerde 
hastalığa karşı oluşan direnç konusunda son 
derece etkili olduğu bilinmektedir (González-
Lamothe vd., 2009). Solanaceae familyasına ait 
bitki türlerinde fitoaleksin miktarının belirlenmesi 
ve hastalıklara dayanıklılık ile fitoaleksin 
arasında bir ilişkinin olup olmadığına yönelik 
çalışmalar literatürde bulunmaktadır. Biberde 
embriyoların radikula kısımlarını kullanarak 
geliştirilen kallustan hücre süspansiyonlarını 
kuran Hoshino vd. (1994), araşidonik asidi 



Kıran ve Ellialtıoğlu / Derim 36(2):141-145 
 

 
142 

uyarıcı olarak ortama ilave ettiklerinde risitin ve 
kapsidiol birikiminin meydana geldiğini 
belirlemişlerdir. Domateste uyarıcı katkısı ile 
hücre süspansiyon kültüründe risitin 
fitoaleksininin birikimi ile ilgili araştırmalar yapan 
D’Harlinque vd. (1995), mevalonik asidin 
risitin’e dönüşmesi için maya özütünün etkili 
dozunu, 2.5 mg ml

-1
 olarak belirlemişlerdir. 

Ahmed vd. (1997), abiyotik elisitör olarak bakır 
sülfatın %1 oranındaki dozunu kullandıkları 
çalışmada, domatesin yaprakları ve 
meyvelerinde risitin biriktiğini tespit etmişlerdir. 
Desjardins vd. (1997), funguslardan başka 
nematodlara karşı dayanım konusunda da 
fitoaleksinlerin etkinliğini patates bitkisinde 
göstermişlerdir. 
 
Patlıcan ıslahçıları için yabani Solanum 
türlerinin değerli bir kaynak oluşturduğu 
(Robinson vd., 2000), S. sisymbrifolium ve S. 
torvum’un Verticillium solgunluğuna karşı 
oldukça direnç gösterdiği (Bletsos vd., 2004) 
bildirilmektedir. Fitoaleksinlerle Verticillium 
solgunluğu hastalığının etkileri arasındaki 
ilişkiler hakkında yapılan çalışmalarda; salisilik 
asidin ve trifluralin’in tüm uygulama dozlarının 
patlıcanda V. dahliae’ye ve kök uru 
nematoduna (Meloidogyne javanica) karşı 
dayanıklılığı uyarmada etkide bulunduğu 
(Elekçioğlu vd., 2000), bilinen beş seskiterpen 
olan ve S. aethiopicum’un kök salgılarından 
izole edilen lubiminik asit, lubimin, solavetivon, 
aethio ve lubiminol fitoaleksinlerinin fungus 
gelişimini engelledikleri bildirilmiştir (Nagaoka 
vd., 2001). Yakose vd. (2004), Solanum 
abutiloides’in kök salgısından izole ettikleri 
antifungal bileşik olan 3-beta-
acetoxysolavetivone adındaki bu bileşiğin 
Fusarium oxysporum’un spor üretimini 
engellediğini rapor etmişlerdir.  
 
Bu çalışmanın amacı; patlıcan yetiştiriciliğini 
sınırlandıran Verticillium solgunluğuna 
dayanıklılığın bitkide sentezlenen ve biriken 
fitoaleksinle bir ilişkisinin olup olmadığını 
araşidonik asit elisitörünün kullanıldığı in vitro 
kallus süspansiyon kültüründe ortaya 
koymaktır. 
 
 
2. Materyal ve Yöntem 
 

Çalışmada V. dahliae’ ya duyarlı Long Purple 
kültür çeşidi (S. melongena L.) ile dayanıklı S. 
sisymbriifolium yabani türü kullanılmıştır (Uslu 

Kıran vd., 2007). Araştırmada araşidonik asit 
biyotik bir uyarıcı olarak yer almıştır. Kallus elde 
etmek amacıyla, aseptik koşullarda 
çimlendirilen tohumlardan gelişen fideler 
yaklaşık dört haftalık bir fide geliştirme dönemi 
sonunda eksplant kaynağı olarak 
kullanılmışlardır. Hipokotil eksplantı, genotipe 
ait hipokotillerin 15 mm uzunluğunda parçalara 
ayrılmasıyla hazırlanmış ve hormonlu 
Murashige ve Skoog (1962) besin ortamına 
kallus elde edilmesi amacıyla dikilmişlerdir. 
Kallus elde etmek için içerisinde 0.5 mg l

-1
 2,4-

D+0.1 mg l
-1

 kinetin bulunan besin ortamı 
kullanılmıştır. Kallus dokuları, 21 günlük 
aralıklarla taze ortamlara nakledilerek ve üç 
defa alt kültüre alınmışlardır. Besin ortamında 
geliştirilen kalluslar uyarıcı uygulamalarından 
önce hücre süspansiyon kültürüne alınmışlardır. 
Agarsız besin ortamı içine transfer edilen 1 g 
kallus dokusu çalkalayıcı üzerinde 14 gün 
boyunca inkübe edilmiştir. Bu süre sonunda 
kültürlere uyarıcı uygulanmıştır. Araşidonik 
asidin etkin uyarı dozu olarak 5 ve 10 mM final 
konsantrasyonu kullanılmıştır. Kontrol grubuna 
elisitör uygulanmamıştır. Elisitör ilavesinden 24, 
48 ve 72 saat sonra kallus süspansiyon kültürü 
vakum pompası yardımıyla doku ve süzüntü 
fazı olarak ayrılmış ve oluşan fitoaleksinlerin 
miktar ve cinsleri tayin edilmiştir. Solavetivon ve 
lubimin standart maddelerinin üretilmesi ve gaz 
likit kromotografisinde (GLC) analizleri Uslu 
Kıran vd. (2010)’nin açıkladığı şekilde 
gerçekleştirilmiştir. Çalışma, tesadüf 
parsellerinde iki faktörlü deneme desenine göre 
gerçekleştirilmiştir. Uygulamalar arasındaki 
önemli farklılıklar Duncan testi ile 
karşılaştırılmıştır. İstatistiksel 
değerlendirmelerde MSTAT-C programı 
kullanılmıştır (Freed vd., 1989). 
 
 
3. Bulgular ve Tartışma 
 
Çalışmamızda inkubasyonun 14. günü sonunda 
genotiplerin kültüre alınmasında farklı 
sonuçlarla karşılaşılmış, duyarlı genotipin kallus 
dokularında ortalama 1.14 g ağırlık artışı 
olurken diğer genotipte bu artış söz konusu 
olmamış, başlangıca göre 0.08 g ağırlık kaybı 
meydana gelmiştir. Ayrıca kallus renklerinin 
kararması bu hücrelerin canlı olmadığını 
düşündürmüştür. Bu nedenle S. sisymbriifolium 
türünde hücre süspansiyon kültürü sağlıklı bir 
şekilde gerçekleştirilememiştir. Bu nedenle 
sadece Long Purple patlıcan çeşidine ait kallus 
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süspansiyon kültürünün doku ve süzüntü fazına 
ait bulgular değerlendirilmiştir. 
 
3.1. Kallus dokusu fazında fitoaleksinlerin 
birikimi 

 
Araşidonik asit ile uyarılan Long Purple çeşidine 
ait kallus süspansiyon kültürlerinin doku fazında 
sadece solavetivon belirlenmiştir. Varyans 
analiz sonuçları, araşidonik asit dozu ile uyarı 
süresi arasında interaksiyon bulunduğunu 
(P<0.01) ve solavetivon miktarı için bu iki 
faktörün ortak etki yaptığını göstermiştir. 
Araşidonik asit dozları ile uyarı sürelerinin basit 
etkilerinin kendi aralarında sahip oldukları 
istatistiksel farklılıklar %1 hata düzeyi içinde 
önemli olmakla birlikte, bu iki faktör arasındaki 
interaksiyonun da aynı hata düzeyi içinde 
önemli bulunması nedeniyle Duncan testi 
kullanılarak yapılan harflendirmelerde 
araşidonik asit dozu x uyarı süresi etkileşimine 
ait değerler esas alınmıştır. Bunun sonucunda 
belirlenen ortalama sayısal değerler 
Çizelge 1’de verilmiştir. 
 
Araşidonik asit uyarı dozunun, uyarı süresine 
göre solavetivon birikimi üzerine etkisi 
Çizelge 1’de incelendiğinde, yapılan GLC 
analizleri sonucunda “5 mM araşidonik asit 
uyarı dozu x 24 saat uyarı süresi” 
kombinasyonu hariç diğer tüm 
kombinasyonlarda fitoaleksin birikiminin 
meydana geldiği görülmektedir. En düşük 
madde birikimi tüm uygulamalar arasında 
“10 mM araşidonik asit dozu x 24 saat uyarı 
süresi” nde (72.50 µg g

-1
 TA (taze ağırlık)) 

meydana gelmiştir. Araşidonik asit dozunun 
uyarı süresine göre solavetivon miktarı üzerine 
etkileri birbirinden farklılık göstermiştir. 
Araşidonik asidin 10 mM’lık uyarı dozu, 
24 saatte 72.50 µg g

-1
 TA, 48 saatte 

103.50 µg g
-1

 TA solavetivon birikimini 
oluştururken, 72 saat uyarı süresinde en yüksek 
solavetivon değerini (124.17 µg g

-1
 TA) 

vermiştir.  

Her iki dozda da uyarı süresinin uzaması 
madde birikiminin artmasında istatistiksel olarak 
önemli derecede etkili olmuştur (P<0.01). Uyarı 
süresi uzadıkça solavetivon birikiminin arttığı 
çizelgeden açıkça izlenebilmektedir. Araşidonik 
asit ve eikosapentaenoik asit, Phytophthora 
infestans’ın iki etkin maddesi olarak 
bilinmektedirler ve patateste seskiterpen 
fitoaleksinlerinin oluşumunu sağlamaktadırlar 
(Bostock ve Kuc, 1981). Bu elisitörler patateste 
solavetivon, fituberin risitin, lubimin, ve fituberol 
fitoaleksinlerinin oluşumunu uyarmaktadırlar 
(Rozhnova vd., 2003; Ozeretskovskaya 
vd., 2004). Bu çalışmada incelenen kültürün 
doku fazında araşidonik asit, lubiminin 
biyosentetik öncül maddesi olan solavetivonun 
yüksek miktarda birikimini sağlamıştır. Bu 
durum V. dahliae hastalığına dayanıklılık ile 
solavetivon birikimin arasında bir korelasyon 
olabileceğini işaret etmiştir.  
 
3.2. Kallus süzüntü fazında fitoaleksinlerin 
birikimi 
 
Araşidonik asidin 5 mM ve 10 mM dozlarının 
Long Purple patlıcan çeşidine ait kallus 
süspansiyon kültürlerine uyarıcı olarak 
uygulandığı denemede; uyarımdan 24, 48 ve 72 
saat sonra süzüntü fazında biriken 
fitoaleksinlerin cins ve miktarları belirlenmiştir. 
Araşidonik asit uygulanan kültürlerde süzüntü 
fazında sadece lubimin belirlenmiştir. 
İstatistiksel analiz bulguları, araşidonik asit 
dozu ile uyarı süresi arasında interaksiyon 
bulunduğunu ve süzüntü fazında biriken lubimin 
miktarı üzerinde bu iki faktörün ortak etki 
yaptığını işaret etmiştir. Asit dozlarının ve uyarı 
sürelerinin sahip oldukları basit etkiler kendi 
içlerinde incelendiğinde %1 hata sınırları 
içerisinde önemli görünmekle birlikte, aynı 
faktörler arasındaki interaksiyonun da yine %1 
hata düzeyi içinde önemli bulunması nedeniyle 
Duncan testi kullanılarak yapılan 
harflendirmelerde “araşidonik asit dozu x uyarı 
süresi” etkileşimine ait değerler esas alınmıştır. 

 
Çizelge 1. Araşidonik asit dozunun, uyarı süresine bağlı olarak kallus süspansiyon kültürünün doku fazında 
solavetivon birikimi üzerine etkisi (µg g

-1
 TA) 

Araşidonik asit dozu (mM) Uyarı süresi (saat) Solavetivon miktarı* (µg g
-1

 TA) 

5 
24 
48 
72 

0.00 f 
79.17

 
d 

109.17 b 

10 
24 
48 
72 

72.50 e 
103.50 c 
124.17 a 

*: Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan değerler Duncan testine göre %1 hata sınırları içinde istatistiksel fark önemli bulunmuştur. 
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Çizelge 2. Araşidonik asit dozunun, uyarı süresine bağlı olarak kallus süspansiyon kültürünün süzüntü fazında 
lubimin birikimi üzerine etkisi (µg ml

-1
) 

Araşidonik asit dozu (mM) Uyarı süresi (saat) Lubimin miktarı* (µg ml
-1

) 

5 
24 
48 
72 

31.20 f 
82.55 d 

114.83 b 

10 
24 
48 
72 

66.18 e 
87.08 c 

194.25 a 
*: Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan değerler Duncan testine göre %1 hata sınırları içinde istatistiksel fark önemli bulunmuştur.  

 
Bunun sonucunda elde edilen ortalama sayısal 
değerler Çizelge 2’de verilmektedir. Uyarı 
dozunun, uyarı süresine bağlı olarak lubimin 
birikimi üzerine etkisi Çizelge 2’de izlendiğinde, 
yapılan GLC analizleri sonucunda “10 mM 
araşidonik asit uyarı dozu x 24 saat uyarı 
süresi” ile “10 mM araşidonik asit uyarı dozu x 
48 saat uyarı süresi” kombinasyonları hariç 
diğer tüm uygulamalar arasında araşidonik asit 
dozunun uyarı süresine göre lubimin birikimine 
etkileri birbirinden farklılık gösterdiği 
anlaşılmaktadır. Araşidonik asidin 10 mM’lık 
uyarı dozu, 72 saat uyarı süresinde en yüksek 
lubimin değerini vermiştir (194.25 µg ml

-1
). Her 

iki dozda da uyarı süresinin uzaması madde 
birikiminin artmasında etkili olmuştur.  
 
Bu çalışmada araşidonik asit elisitörü, uyarı 
süresi ve dozuna bağlı olarak lubimin 
fitoaleksini birikimine neden olmuştur. Hassas 
çeşit, Verticillum kimyasal bileşimini algılayıp 
daha erken cevap vermiş, doz yükseldiğinde ve 
süre uzadığında sadece lubimin harekete 
geçebilmiştir. Daha önce yapılan 
araştırmalarda, birçok araştırmacı, araşidonik 
asit elisitörünün, farklı bitkilerde fitoaleksin elde 
etmek için kullanılabileceği bildirilmiştir 
(Hoshino vd.,1994; Ahmed vd., 1997; Sevin 
vd., 2010; Raaymakers ve Van den 
Ackerveken, 2015). 
 
 
4. Sonuç 
 
S. sisymbriifolium türü, in vitro koşullarda tohum 
çimlenmesi, kallus gelişimi, süspansiyon 
kültürüne alınabilme özellikleri bakımından, S. 
melongena cv. Long Purple’dan tamamen farklı 
yanıt vermiş, deneme koşullarımızda doku 
kültüründe beklenen gelişmeyi 
sağlayamamıştır. Elisitör olarak kullanılan 
araşidonik asit dozları ile uyarı süreleri arasında 
fitoaleksin birikimi özelliğine etki bakımından 
Long Purple çeşidinde interaksiyon bulunduğu 
belirlenmiş; genel olarak doz ve sürenin 

artması, fitoaleksin birikimini olumlu yönde 
etkilemiştir. Uyarı süresindeki artışın, dozdaki 
artıştan bir miktar daha fazla etki yaptığı 
izlenimi edinilmiştir. 72 saat süreyle 10 mM 
araşidonik asitle uyarım işlemine tabi tutulan 
kallus süspansiyonlarının doku ve süzüntü 
fazlarında genel olarak yüksek fitoaleksin 
birikimlerine sahip olmuştur. Fitoaleksin cinsi ve 
birikim miktarı bakımından kültür koşullarının 
farklılık gösterdiği görülmüş, doku fazında 
solavetivon, süzüntü fazında ise lubimin birikimi 
görülmüştür. Patlıcanda da V. dahliae’ye 
dayanım, fitoaleksin sentezleme ve biriktirme 
yeteneğiyle bağlantısının tam olarak 
anlaşılabilmesi için, farklı süre ve doz 
kombinasyonları ile farklı çeşitler arasındaki 
farkın ortaya konulması gerekmektedir. Böylece 
Verticillium solgunluğuna dayanım özelliğinin, 
fitoaleksin miktarıyla ilişkisinin anlaşılabilmesi 
ve net yorumlar yapılabilmesi mümkündür. 
 
 
Teşekkür 
 
Bu yayın Ankara Üniversitesi, Bilimsel 
Araştırma Projeleri Müdürlüğü tarafından 
desteklenmiş  “Bazı Solanum türlerinde kallus 
süspansiyon kültürü kullanılarak Verticillium 
dahliae ‘ye dayanıklılık ile fitoaleksin oluşumu 
arasındaki ilişkinin belirlenmesi” isimli doktora 
tez projesinden hazırlanmıştır. 
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