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Bezelyede bakteriyel yaprak yanikligi hastaligina neden olan Pseudomonas
syringae pv. pisi adli patojen tohumla taginir ve Dinya genelinde bezelye Uretimi yapilan
alanlarda 6nemli bir sorundur. Hastaligin ilk belirtileri kotiledon yapraklarda su emmis
lekeler seklinde baslar ve ilerleyen asamada nekrotik lekelere donusur. Bu yiiksek lisans tez
calismasinda, Pseudomonas syringae pv. pisi’ye karst bitki ekstraktlarinin antibakteriyel
Ozelligi arastinlmistir. Bu ama¢ dogrultusunda, 34 farkli tibbi ve aromatik bitkinin sulu
ekstrakti in vitro caligmalarda difizyon disk ydntemine gore antibakteriyel etkisi
arastinlmis ve etkili bulunan bitki ekstraktlari tohuma uygulanarak hastaligi baskilama
oram saksi1 ve tarla denemeleriyle belirlenmistir. Petri denemelerinde patojene Karsi
antibakteriyel etkiye sahip dokuz bitki tlrl tespit edilmistir. Farkhh dozlar uygulanarak
yapilan petri denemelerinde en yiksek antibakteriyel etkiye sahip U¢ bitki ekstraktiyla
(Allium sativum, Cistus creticus ve Syzygium aromaticum) saks: ve arazi denemeleri
yapilmistir. Bu U¢ bitki ekstrakti saksi denemesinde hastaligi %17-95, tarla denemesinde
%76-98 oraminda baskilamigtir. Cahismada en etkili tohum uygulamasinin Syzygium
aromaticum ekstrakti oldugu belirlenmistir. Bu uygulama saks: denemesinde %95 ve tarla
denemesinde %98 oranda hastaligi engellemistir. Ayr:ca ¢imlenme oraninda %5 artis da
sagladigi belirlenmistir. Sonu¢ olarak, bu hastaligin entegre micadelesinde bitki
ekstraklarinin - tohuma uygulanmas: basarilh micadele stratejilerinden biri  olarak
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pisum sativum L., Pseudomonas syringae pv. pisi, Bitki ekstraktlari,
Tohum uygulamalari, Organik tarim,
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Pseudomonas syringae pv. pisi causing pea bacterial leaf blight disease in pea
production areas all over the world is a seed-borne pathogen. The initial symptoms of the
disease are observed as water-soaked stains on the cotyledon leaves and turn into necrotic
stains at a further stage. In this study, the antibacterial properties of plant extracts has tested
against Pseudomonas syringae pv. pisi. For this purpose, 34 different medicinal and
aromatic plant extracts were investigated in vitro conditions by using diffusion disc method
and the degree of inhibition on inoculum was determined through applying plant extracts
that found effective to pathogen to seed before planting in the pot and field experiments. In
the petri-experiments, nine plant species with antibacterial effects against the pathogen
were identified. Three plant extracts (Allium sativum, Cistus creticus and Syzygium
aromaticum) which showed the highest antibacterial effect in vitro experiments conducted
by applicating of different doses; were investigated in terms of their impact on disease
outbreak in pot and field experiments. These three plant extracts suppressed the disease in
the pot experiment by %17-95, in the field experiment by %76-98. In this study, the most
effective seed application was determined as Syzygium aromaticum. The extract suppressed
the disease by 95% in pot experiments and 98% in the field experiments. In addition,
Syzygium aromaticum extract had 5% germination enhancing effect. To conclude, the use
of plant extracts as seed application in the integrated management of this disease has been
considered as one of the successful management strategies.

Key Words: Pisum sativum L., Pseudomonas syringae pv. pisi, Plant extracts, Seed
treatments, Organic agriculture,



GENISLETILMIS OZET

Bu tez calismasi, Pseudomonas pisi’ye karsi antibakteriyel 6zellige sahip
bitki tdrlerinin tespit edilmesi, tohum uygulamas: olarak bitki ekstraktlarinin
hastalik ¢ikigin1 baskilama orani ve tohum uygulamalarinin tohumlarin gimlenme
yetenegine etkisinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilmistir. Bu amagcla ilk
olarak laboratuvar kosullarinda patojen bakteriye kars: 34 farkl: tibbi ve aromatik
bitki ekstraktinin antibakteriyel etkisi arastirilmigtir. In vitro calismalarda 9 farkl
bitki ekstrakt: Pseudomonas pisi’ye karsi etkili bulunmustur. Inhibisyon zonlar
olgllerek elde edilen veriler dogrultusunda antibakteriyel 6zelligi en yiksek olan
Uc bitki ekstrakt: (Allium sativum, Cistus creticus, Syzygium aromaticum) tohumla
tasinan hastaliga etkisinin belirlenmesi amaciyla saksi ve arazi denemeleri ile
arastirtlmagtir.

Seralarda gerceklestirilen saksi denemelerinde patojenle bulasik bezelye
tohumlarina Cistus creticus ekstrakti uygulandiginda bitkilerin %51’inde, Allium
sativum ekstrakti uygulandiginda bitkilerin %33’(inde ve Syzygium aromaticum
ekstraktt uygulandiginda bitkileri %3’Unde hastalik goéralmdstar.  Arazi
kosullarinda hastalik ¢ikisimin belirlenmesi igin yapilan tarla denemelerinde
patojenle bulasik bezelye tohumlarina Cistus creticus ekstrakti uygulandiginda
bitkilerin %212’sinde, Allium sativum ekstrakti uygulandiginda %8’inde hastalik
saptanmistir. Syzygium aromaticum ekstrakti uygulanan tohumlardan gelisen
bitkilerin sadece %1’inde hastalik tespit edilmistir.

Bitki hastaliklar: ile mucadelede kullanilan tohum uygulamalar: (fiziksel,
kimyasal vb) tohum fizyolojisine etki ederek tohumlarin ¢imlenme basarisin
olumsuz yodnde etkileyebilmektedir. Calismada tohum uygulamas: olarak
uygulanan bitki ekstraktlarinin tohum ¢imlenmesine etkisinin belirlenmesi
amaciyla yapilan saks: denemelerinde saglikli tohumlar %42’lik Allium sativum’un
sulu ekstraktina 30 dakika daldirildiginda tohumlarin %78’i c¢imlenmistir. Bu

uygulama tohumlarin ¢imlenme oranint %18 diizeyinde azalttigi gortulmistar.
Il



%42’lik Cistus creticus ekstraktiyla 30 dakika uygulama gérmis tohumlarin %93’0
cimlenmis ve ¢imlenme %2.63 oraninda azalmistir. Bunlarin aksine saglikli
tohumlara Syzygium aromaticum bitkisinin %42’lik sulu ekstrakti ile 30 dakika
uygulama gérmis bezelye tohumlarinin %1000 ¢imlenmis ve ¢cimlenme oraninda
%5 artis saglanmistir.

Yapilan calismalar gdz oOnlne alindiginda bezelye bakteriyel yaprak
yaniklik hastaligi ile cevreci mucadelede uygulanacak en etkili ve dogal yontem,
Syzygium aromaticum ekstraktinin ekimden 6nce tohum uygulamas: seklinde
kullanilmasidir. Bu tez calismas: ile Syzygium aromaticum ekstraktimin tohuma
uygulanmasi dogal ve gevreci bir ¢cozim olmasi, tohum ¢imlenmesine olumlu etkisi
ve patojene karsi yiksek etkinligi nedeniyle bezelye tariminin yapildig: alanlarda
kolaylikla uygulanabilir bir yontem oldugu belirlenmistir. Syzygium aromaticum
ekstraktinin etkili maddesi gelecekte ticari olarak Uretilip hastalik micadelesinde

kullanilabilir.



TESEKKUR

Egitim hayatim boyunca gerek lisans doneminde gerekse yiksek lisans
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ve adalet gizgisini siar edinerek bana onderlik eden, maddi ve manevi destegini
esirgemeden sabir ve anlayisiyla hayatima 1sik tutan ve bana &mir boyunca
ogrencisi olma onurunu yasatan kiymetli hocam Sayin Prof. Dr. Yesim AYSAN’a
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ayaga kaldiran ve ilerlememde her daim destegini esirgemeden bana inanan degerli
biyiigim ikinci damsmamm Sayin Prof. Dr. Mensure OZGUVEN’e tesekkiir
ediyorum.

Tezimin degerlendirilmesinde bulunan degerli jiri Gyeleri Sayin Prof. Dr.
Ali ERKILIC’a, Prof. Dr. Mustafa MIiRIK’e ve Dr. Ogr. Uyesi Siimer HORUZ’a
katilimlarindan dolay: tesekkiir ediyorum. Bakteriyolog arkadasim Ogr. Gor. Sayin
Feray KARABUYUK e tezimin diizenlenmesi sirasindaki yardimlar: igin tesekkiir
ediyorum. Mesleki egitimimi en guzel sekilde tamamladigim Cukurova
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icin tesekkir ediyorum.
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1. GIRIS Mustafa Alparslan UMARUSMAN

1. GIRIS

Bir baklagil bitkisi olan bezelye (Pisum sativum L.) protein kaynag: olarak
yetistirilmekte ve tiiketilmektedir. Genetik cesitlilik dikkate alindiginda Orta Asya,
Yakin Dogu, Etiyopya ve Akdeniz havzasi bezelyenin orijin merkezidir (Gritton,
1980). Bezelye diinyada fasulye ve nohuttan sonra en fazla uretilen, gerek farkl
tlkelerde gerekse llkemizde birim alandan en fazla verim alinan yemeklik tane
baklagil bitkisidir (Ozdemir, 2002). Birlesmis Milletler Tarim ve Gida Orgiitil
(FAO), 2011 y1h dunya bezelye retimini 10.4 milyon ton olarak agiklamis, 2012
yilinda ise Gretim miktar1 10.6 milyon tona ylkseldigini belirtmistir. 2013-2014
yillar: arasinda diinya bezelye Uretimi 11.1-11.2 milyon tona yukselmistir. 2014
yili Uretim miktarinda 4.4 milyon ton ile Amerika kitas: ilk sirada yer alirken, 3.3
milyon ton Gretim ile Avrupa, 2.3 milyon ton Gretim ile Asya, 662 bin ton Uretim
ile Afrika ve 361 ton Uretim ile Okyanusya diinya bezelye Uretiminde ilk siralarda
yer almaktadir (FAO, 2014). Ulkemiz ise 112.748 da alanda 112.638 ton tane
bezelye Uretimi gerceklestirmistir (TUIK, 2015).

Bolgesel olarak tlkemizde en fazla bezelye Uretimi sirasiyla Marmara,
Akdeniz ve Ege Bolgelerinde gerceklesmektedir. Pazar pay:r oldukga ylksek olan
bezelye taze tlketiminin yaninda, konserve ve dondurulmus 0riin olarak gida
sanayinin onemli bir ham maddesidir (Ceyhan ve ark, 2005). Bu nedenle {retimin
daha yogun yapildigi bolgelerde konserve sanayinin gelistigi gortlmektedir.
Bezelye Uretim alanlar1 il bazinda incelendiginde Bursa, Hatay, Balikesir, Adana
ve Izmir illerinde yogun oldugu gorilmektedir (TUIK, 2011).

Besleyici igerik bakimindan oldukga zengin ve lezzetli bir sebze olan
bezelye, kabuguyla veya yalnizca taneleri ile tiiketilmektedir. Yiksek oranda lif,
nisasta, antioksidan, karoten ve yiksek kalitede protein ihtiva eden bezelye,
icerdigi C vitamini acisindan diger baklagillere gore daha zengindir. Ayrica A
vitamini, B vitamini, demir, fosfor ve potasyum gibi mineralleri barindirir. Tim bu

zengin icerigin yanminda diinyada insan beslemesindeki bitkisel proteinlerin %22’si,
1



1. GIRIS Mustafa Alparslan UMARUSMAN

karbonhidratlarin -~ %7°si, hayvan beslenmesindeki proteinlerin %38’ ve
karbonhidratlarin %5’i yemeklik baklagillerden saglanmaktadir (Ceyhan ve ark,
2005). Bu veriler goz 6niine alindiginda insan beslenmesinde gerekli olan proteini
karsilamak icin bilhassa konserve ve dondurulmus gida sanayisinde énemli bir yer
tutmaktadr.

Yetistiricilik agisindan inceledigimizde, Ulkemizde bezelye ekimi, kasim-

mayis aylarinda bolgelere bagl olarak muhtelif zamanlarda yapilabilmektedir. Ege
ve Akdeniz sahil kusaginda kishik bezelye ekimi, kasim veya aralik aylarinda
yapilirken, Orta Anadolu ve gegit bolgelerde kis sonu ve ilkbahar baslarinda ekimi
yapilmaktadir. Bir serin iklim sebzesi olan bezelyenin, optimal sicaklik istegi 15-
20°C arasindadir. Bezelye tohumlarinin ¢cimlenmesi igin en ideal toprak sicakhigi
10-25°C’dir ve -5°C’ye kadar da dayanabilmektedir. Derin, gecirgen, su tutma
kapasitesi iyi, hafif asidik (pH 5.5-6.7) ve tinh topraklarda iyi gelismektedir (Kaya
ve Sanli, 2005).
Bezelye tariminda verim ve kaliteyi dogrudan etkileyen biyotik ve abiyotik pek ¢ok
bitki koruma problemi sorun olusturabilmektedir.Bu c¢alismanin ana konusunu
olusturan bakteriyel hastaliklar incelendiginde Pseudomonas syringae pv. pisi,
Pseudomonas syringae pv. syringae, Pseudomonas viridiflava, Xanthomonas
campestris pv. pisi, Xanthomonas campestris pv. phaseoli ve Erwinia rhapontici
adli bakteriyel etmenlerin bezelyede sorun olusturdugu gérilmektedir.

Pseudomonas pisi Amerika’da (Arjantin, Brezilya, Kanada, Kolombiya,
Kosta Rika, Meksika, ABD, Uruguay), Avrupa’da (Bulgaristan, Hirvatistan,
Cekya, Danimarka, Fransa, Yunanistan, Macaristan, italya, Litvanya, Moldova,
Slovakya, Ukrayna, Hollanda, Romanya, Rusya, Sirbistan, Ingiltere), Asya’da
(Suriye, Nepal, Pakistan, Hindistan, Endonezya, israil, Japonya, Kazakistan,
Kirgizistan, Libnan, Pakistan), Afrika’da (Kenya, Malavi, Kuzey Afrika, Giiney
Afrika, Tanzanya, Zimbabve) ve Okyanusya (Avusturalya, Yeni Kaledonya, Yeni
Zelanda) kitalarinda var oldugu bilinmektedir (EPPO, 2011). iklim kosullarinin

uygunlugu nedeniyle Fransa, Kuzey Afrika, Kanada, Avustralya ve Yeni Zelanda
2



1. GIRIS Mustafa Alparslan UMARUSMAN

hastaligin en ¢ok goraldigi tlkelerdir (EPPO, 2011). Hastalik Avustralya’da 1943
ve 1954 yillarinda epidemi yapmis ve dikkat cekmistir (Hollaway ve ark, 2007).
Ulkemizde ise bezelyede onemli fungal hastaliklarin uzun zamandir sorun
olusturdugu bilinmesine (Gore, 2003) ragmen bakteriyel hastaliklar son yillarda
dikkat cekmeye baslamistir. Turkiye’de ise ilk kez 2007 yilinda Adana’da Utrillo
cesidi bezelyeden izole edilen etmen (Aysan, 2008), 2009 yilinda Mugla’mn
Fethiye, Aydin’in Soke, izmir’in Odemis ve Torbal: ilcelerinde Early Sweet,
Geneva, Bolero ve Carina bezelye cesitlerinden (Benlioglu ve ark, 2010) 2014
yilinda ise Adana’da Carina ve Jof cesitlerinden (Horuz ve ark, 2015) izole
edilmistir. Bezelye tariminda énemli bir sorun olan etmen ile ilgili, Ulkemizde
bezelye 1slah programi kapsaminda yapilan calismalarda, 30 farkli yerel bezelye
hattimin Pseudomonas syringae pv. pisi’ye karsi: duyarlihg: konusunda calismalar
yapilmis ve etmene kars1 hatlarin duyarlilik derecesi tespit edilmistir (Akga, 2016).
Pseudomonas syringae pv. pisi ile bulasik tohumlar, etmenin neden oldugu
bakteriyel yaniklik hastaliginin en 6nemli inokulum kaynagidir. Pseudomonas
syringae pv. pisi tohum kokenli bir bitki patojenidir ve tohum kabugunda yasamin
strdirdr. Patojen bakteri tohumun yiizeyinde veya iginde yaklagik 3 yil kadar
hayatta kalabilmektedir (Reeves ve ark, 1996; Martin-Sanz ark, 2005; Ertan, 2012).
Karantina yoniinden Pseudomonas syringae pv. pisi bezelye tohumlarinda toleransi
sifir olan bakteriyel bir etmendir. Bu nedenle pek cok Glkenin karantina listesinde
yer almaktadir. Etmenle bulasik tohumlarin yetistirilmesi sonucu ilk olarak bitkinin
kotiledon yapraklarinda hastalik belirtileri goriilmektedir. Etmen bitkide hastalik
belirtisi olusturmadan baz: durumlarda latent olarak bitki blinyesinde yasamini
strdirebilmektedir. Patojen bakteri genel olarak kisi tohumda gecirmekle birlikte
bir onceki Uretim sezonundan artakalan topraktaki bitki artiklarinda da kist
gecirdigi belirtilmistir (Parry, 1990; Ertan, 2012).
Pseudomonas syringae pv. pisi’nin en 6nemli inokulum kaynagi olan
hastalikla bulagik tohumlardan gelisen bitkilerin 6zellikle en alt bogumundaki

yaprak sapinin govde ile baglandigi noktada suda haslanmis gérinumdeki belirtiler
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tipik tohum enfeksiyonlarinin gostergesidir (Lawyer, 1984; Ertan, 2012). Tohum
kaynakli tasinmanin haricinde patojen bakteri stomalardan ve yaralardan giris
yapmaktadir. Bakteriyel yanmiklik patojeni bezelye bitkilerinin yiizeyinde
cogalmakta ve yagmur damlalar: ile bitkiden bitkiye bulasabilmektedir (Roberts,
1997). Soguk ve yagish havalar hastaligin yayilmasinda ve 0riin kayiplari
olusturmasinda énemli rol oynamaktadir. Siddetli yagmur, kuvvetli riizgarlar, dolu
ve Ozellikle don gibi etmenler bitkilerde yara olusturarak sekonder enfeksiyonlara
neden olmaktadir (Steven ve ark, 2007). Topraktaki bulasiklihgin hastaligin
yayilmasinda 6nemli bir inokulum kaynagi olmadigi belirtilmistir (Hollaway ve
ark, 2007).

Tohumla tasinan patojenlerin neden oldugu tohum kokenli bakteriyel
hastaliklarla miicadelede en etkili yontemlerden biri lretimde hastaliksiz tohum
kullanmaktir. Hindistan’da Pseudomonas syringae pv. pisi ile bulasik bezelye
tohumlar1 ile yapilan yetistiricilikte tarlalarda bu hastaligin ¢ikis oraninin %4-92
arasinda oldugu bildirilmistir (Verma ve ark, 2015a). Hindistan’da 25 farkl: tarlada
kullanilan 127 tohum lotundan 125’inin bu patojenle bulasik oldugu tespit
edilmistir (Verma ve ark, 2015a). Tohum lotlar1 patojenler yoniinden incelendikten
sonra bulagik bulunanlar ya imha edilir ya da cesitli tohum uygulamalariyla
inokulum uzaklastirilir.

Patojenle bulasik tohumlar imha edilmek yerine cogu kez tohumdaki
patojeni azaltan veya yok eden cesitli fiziksel (sicak su, sicak hava vb) ve kimyasal
(bronopol, NaOCI, antibiyotikler vb) tohum uygulamalart kullanilir. Bu
uygulamalar tohum yizeyindeki bakteriyi yok etmede basariliyken tohumun i¢
kisminda yani embriyoda bulunan patojenleri yok etmede yeterli olmazlar. Ayrica
bu uygulamalarin en énemli dezavantaji tohumun ¢imlenme giictinli azaltmasidir
(Cantore ve ark, 2009). Ozellikle baklagiller ve tahillar gibi tarla Griinlerinde
tohum uygulamalari, tarlada hastalik ¢ikisin1 engellemede basarili yontemlerdir.

Bezelye tohumlarindan Pseudomonas syringae pv. pisi’nin eradikasyonunda sicak
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su ve sicak hava uygulamalarinin kombinasyonu énerilmektedir (Grondeau ve ark,
1992). Bu tip uygulamalarin pek ¢ok olumlu yonleri yaninda ¢imlenmeyi azaltma
gibi olumsuz yo6nleri de vardir. Ornegin sicak suyla uygulama gérmiis tohumlarda
patojen yok olurken tohumlarin ¢imlenme yetenegi azalmaktadir. Sicak kuru hava
uygulamasi ise ¢imlenmeye olumsuz bir etkide bulunmazken patojeni tohumdan
yeterince yok edememektedir (Grondeau ve ark, 1992). Cimlenme yetenegini
azaltmayan ayn1 zamanda patojeni yok eden kombinasyon (sicak su ve kuru hava)
uygulamasi bezelyede bu patojeni yok etmede etkilidir. Ancak bir siviyla uygulama
gormis tohumlarin dormansisi kirildigindan tohumlar uygulama sonrasi hemen
ekilmelidir.

Tohumdaki bakteri inokulumuyla miicadelede farkl: bir uygulama olarak
antibiyotikler incelendiginde, streptomycin, tetracyclin gibi antibiyotikler tohum
kdkenli inokulumu yok etmede etkili (Taylor ve Dye, 1975) olmalarina ragmen
tarimsal Gretimde surdurdlebilir degildir. Rutin antibiyotik kullaniminda kisa
stirede direncli bakteri populasyonlarinin ortaya ¢ikma riski oldukca yuksektir. Bu
durum farkl bitki patojeni bakteriler icin pek ¢ok arastirmayla ortaya konmustur
(Topal ve ark, 2015). Ayrica insan saghginda kullanilan antibiyotiklerle bitki
saghginda kullanilanlarin ayn: olmasi nedeniyle insan saghgina olumsuz etkisi,
toprak ve tohum mikroflorasina olan olumsuz etkisi, ayrica ekonomik olmamasi
g0z 6nune alindiginda Glkemizde oldugu gibi pek ¢ok tilkede de tarimsal alanlarda
antibiyotik kullanimi yasaktir (Altundag ve ark, 2007).

Antibiyotiklerin kullaniminin yasak olmasi nedeniyle, son yillarda dogal
antibiyotik olarak adlandirilan tibbi ve aromatik bitkilerin blinyesinde bulunan
biyokimyasallarin kullanimi énem kazanmustir. Tibbi ve aromatik bitkiler sekonder
metabolitler olarak adlandirilan biyokimsal maddelerce zengin olan bitki
gruplaridir. Sekonder metabolitlerin en &énemli islevi, bitkilerin yasadiklar
cevredeki biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karst savunma sistemlerini
olusturmasidir (Baydar, 2009). Tibbi ve aromatik bitkiler bocek, akar, nematod,

bakteri, fungus ve virlslerin micadelesinde yeni, cevre dostu ve ucuz bir
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alternatiftir. Tibbi ve aromatik bitkilerin yapraklari, tohumlari veya diger
dokularindan elde edilen ekstraktlar farkl: bitkilerin yesil aksam veya kok
sorunlarimn ¢oziimiinde basaryla kullaniimaktadir. Ozellikle az gelismis veya
gelismekte olan (lkelerde, ¢ok eski tarihlerden beri yoresel tibbi ve aromatik
bitkilerin hem bitki hastaliklarinin tedavisinde hem de insan hastaliklarinin
tedavisinde ¢ok yaygin kullanildigint gosteren kayitlar vardir. Bu (lkelerde
Ozellikle bu bitkilerin kolay temin edilmesi, uygulama kolaylig1 ve ucuz olmasi
nedeniyle tercih edilmistir (Gahukar, 2012).

Bu baglamda, tohum kokenli patojen bakterilere etkili, antibakteriyel
Ozellikte pek cok bitki eksrakti ve ugucu yaglar: tespit edilmistir. Laboratuvar
kosullarinda petri denemeleriyle yapilan ¢alismalarda Thymbra spicata’nin ugucu
yagi bakteriyel etmen Acidovorax citrulli’ye (Mengulluoglu ve Soylu, 2012),
Stevia rebaudiana’min yaprak ekstrakti Pseudomonas syringae pv. glycinae’ye
(Sedghi ve Gholi-Toluie, 2013), Eucalyptus sp., Coriandrum sativum, Allium
sativum, Zingiber officinale, Origanum vulgare subsp. hirtum ve Origanum onites
bitki ekstraktlar1 Pseudomonas syringae pv. tomato’ya (Karabuyuk ve Aysan,
2015) etkili olarak tespit edilmistir. Cay ve kahve artiklarindan elde edilen sulu
ekstraktin bezelye patojeni Pseudomonas syringae pv. pisi’ye ve fasulye patojeni
Pseudomonas syringae pv. phaseolicola’ya in vitro kosullarda etkili oldugu
belirlenmistir (Alstrom, 1992). Ayrica Allium sativum ve Tremineli achebula bitki
ekstraktlarinin Pseudomonas syringae pv. pisi’nin tohum kokenli inokulumunu
baski altina aldigi saptanmistir (Verma ve Agrawal, 2015b).

Hem geleneksel hem de organik tarimsal retim sistemlerinde, farkl bitki
ekstraktlari ve ugucu yaglarin entegre mucadelenin bir parcas: olarak kullanimi son
yillarda oldukga 6nem kazanmistir. Bakteriyel bitki hastaliklarinin miicadelesinde
cesitli bitki ekstraktlarinin tohum dezenfeksiyonu olarak domates (Kotan ve ark,
2007; Talibi ve ark, 2011; Mbega ve ark, 2012; Karabuyik ve Aysan, 2016), biber
(Mirik ve Aysan, 2005), fasulye (Satish ve ark, 1998), celtik (Kagale, 2004) ve
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bezelyede (Verma ve Agrawal, 2015b) kullanim Gizerine pek ¢ok basarili aragtirma
bulunmaktadir.

Baklagillerde tohumlara cesitli bitki ekstraktlarinin uygulamas: sadece
bakteriyel hastaliklarin micadelesi igin degil ayn1 zamanda fungal etmenlerin yok
edilmesi (Tinivella ve ark, 2009; Masangwa ve ark, 2017), bitki blyumesinin
tesviki (Mervad, 2018), tohumlarin es zamanh cimlenmesi (Slusarenko ve ark,
2008; Noor ve ark, 2016) ve ¢cimlenme yeteneklerinin artirilmas: (Tinivella ve ark,
2009) icin kullanilmaktadir.

Yapilan tim bu micadele ¢alismalart g6z oniline alinarak ortaya ¢ikan énem
neticesinde, bu tez calismasi Pseudomonas pisi’ye Kkarsi antibakteriyel ozelige
sahip bitki ekstraktlarinin tespit edilmesi, tohum uygulamas: olarak kullanildiginda
hastaligi baskilama oraninin belirlenmesi ve uygulamalarin tohumlarin ¢imlenme
yetenegine etkisinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda ¢ogu
tibbi ve aromatik olmak tizere 34 farkl sulu bitki ekstraktinin Pseudomonas pisi’ye
antimikrobiyal etkisi in vitro petri denemeleriyle belirlenmis, tohum
uygulamalarinin hastalig: baskilama orani saks: ve arazi denemeleri ile arastirilmis
ve bezelye bakteriyel yaprak yanikligi hastaligiyla, bitki ekstraktlar1 kullanarak
kalintt problemi olmaksizin, ekonomik ve c¢evre dostu bir stratejiyle micadele

edilebilme olanaklar1 bu calismayla ortaya konmustur.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Pseudomonas syringae pv. pisi’nin neden oldugu bezelyedeki bakteriyel
yaniklik hastahigiyla ilgili yapilan ¢alismalarin azligi nedeniyle, tezin bu kisminda
Uzerinde calisilan hastaligin miicadelesi ve farkli bakteriyel etmenlerin tohumdaki
popllasyonunun azaltilmasi veya yok edilmesinde bitki ekstraktlarinin veya onlarin
ucucu yaglarinin etkisiyle ilgili yapilan tohum uygulamalarina yer verilmistir.

Pseudomonas syringae pv. pisi’nin Mucadelesiyle ilgili Cahsmalar:
Taylor ve Dye (1975), Yeni Zelanda’da tohum kokenli Pseudomonas npisi
enfeksiyonlari nedeniyle bezelyede bakteriyel yaniklik hastaliginin bayik sorun
oldugunu  bildirmiglerdir.  Bezelye tohumlarindaki  Pseudomonas  pisi
populasyonunu yok etmek icin, tarimsal kullanimda ruhsatli olan “Agrimycin 17”
ticari isimli streptomisin’in %0.25 ve %1’lik soliisyonuna tohumlar: iki saat
daldirmig, ayrica 2.5 g/kg tohum dozunda toz ve bulamag¢ halinde streptomisin
uygulamas: yapmiglardir. Uygulama gdérmis tohumlar sonbahar ve ilkbaharda
olmak tizere iki farkli donemde tarlalara ekilip hastalik orani degerlendirilmistir.
Streptomisin toz halinde tohumlara uygulandiginda hastaligi engelleyici hichir
etkisi olmamistir. Fakli dozlardaki streptomisin soliisyonu ve bulamaci hastalig:
baskilamis ancak higbir uygulama hastaligi tohumdan tamamen yok edememistir.
Tohumlarin streptomisin solusyonuna daldiriimas: 10 farkli bezelye gesidinden
dokuzunun ¢imlenme yetenegini %11-41 oraninda azaltmistir. Sonu¢ olarak, 2.5
g/kg tohum dozunda bulama¢ halinde tohumlara uygulanan streptomisin,
Pseudomonas pisi’nin tohum kokenli enfeksiyonlarin: %90 oraninda baskilamastir.

Forbes ve Bretag (1991), Avustralya’da Pseudomonas syringae pv. pisi’nin
neden oldugu bezelyedeki bakteriyel yaniklik hastaliginin énemli bir hastalik
oldugunu ve micadelesinde yesil aksama streptomisin plskirtmelerinin etkisini
arastirmiglardir. Tarimda ruhsath “Glaxo ve Glaxovet” ticari isimli streptomisin,
bir Uretim sezonu boyunca haftalik uygulamalarla 22 kez yesil aksama

puskurtuldigiunde hastalik sadece %62 oraninda baskiladigini tespit etmislerdir.
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Grondeau ve ark (1992), Pseudomonas syringae pv. pisi ile dogal olarak
bulasik bezelye tohumlarini sicak kuru hava iceren bir firinda kurutmuslar ve sicak
suya daldirmiglardir. Kuru hava igin 50-80°C arasinda farkl: sicaklik ve 2-72
saatlik slrenin farkli kombinasyonlarint denemislerdir. Sicak su iginse 10-60
dakika arasindaki farkl: slrelerin bakteriye etkisi arastirilmistir. Bu tohum
uygulamalarinin ¢imlenmeye olan etkisi incelendiginde, tohumlarin sicak havaya
gore sicak sudan daha fazla etkilendigini ve ¢ok tekrarli yapilan denemelerde Gglu
kombinasyonun (65°C’de 72 saat kuru hava + 55°C’de 15 dakika sicak su +
60°C’de 15 dakika sicak suya daldirma) en basarili oldugunu tespit etmislerdir.
Patojen tohumdan yok olurken cimlenme yeteneginin en az etkilendigini
belirtmislerdir.

Bitki Ekstraklar1 ve Ugucu Yaglarimin Tohum Uygulamasi Olarak
Kullamimayla Tlgili Cahsmalar: Nguefack ve ark (2005), celtikte tohumla tasinan
bakteriyel etmenlerin (Acidovorax avenae subsp. avenae, Burkloderia glumae,
Burkloderia plantarii, Xanthomonas oryzae pv. oryzae ve X. oryzae pv. orizicola)
tohumdan eradikasyonunda farkli bitki (Cymbopogon citratus, Monodora
myristica, Ocimum gratissimum, Thymus vulgaris ve Zingiber officinale)
ekstraktlarindan elde edilen ugucu yaglarin etkisini arastirmistir. Petride olusan
inhibisyon zonlarina gore en etkili olanlarin Ocimum gratissimum ve Thymus
vulgaris oldugunu saptamiglardir. Bakteriyel patojenlerle %32 oraninda dogal
olarak bulasik u¢ farkli geltik tohumlariyla yapilan calismada, Ocimum
gratissimum ve Thymus vulgaris ucucu yaglarinin tohum dezenfektan: olarak
kullanildiginda Acidovorax avenae subsp. avenae enfeksiyonu %60 ve %80
oraminda baskialtina alindigini belirtmislerdir. Ayni uygulamanin tohumdaki
Xanthomonas oryzae populasyonunu %92-97 oraninda azaltigini tespit etmislerdir.
Ayrica uygulama gormis tohumlarin ¢imlenme kapasitesi %13-23 oraninda
arttigini belirtmiglerdir. Ocimum gratissimum ve Thymus vulgaris ekstraktlarindan
elde edilen ugucu yaglarin tohumdaki patojen bakteri populasyonunu azaltirken

cimlenme yetenegini arttirdigini tespit etmislerdir.
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Mirik ve Aysan (2005), domates ve biberde bakteriyel leke hastaligina neden
olan Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria’nin tohumdan eliminasyonunda 11
farkl bitki ekstraktinin etkisini arastirmiglardir. Allium sativum ve Eucalyptus
sp’nin sulu ekstraktinin basarili  tohum uygulamas: oldugunusaptamiglardir.
Eucalyptus sp’nin sulu ekstraktimin direkt veya otoklav edilerek kullanildiginda
hem domateste hem de biberde hastaligi tamamen engelledigini belirtmiglerdir.
Sarimsak ekstrakti otoklav edildiginde antibakteriyel etkisinin tamamen yok
oldugunu, otoklav edilmeyen Allium sativum’un suyla hazirlanan ekstraktinin
domateste hastaligi %95 azaltirken biberde %86 oraninda azalttigini tespit
etmislerdir.

Cantore ve ark (2009), gesitli tibbi ve aromatik bitkilerin ugucu yaginin 19
farkli aktif maddesini tohum dezenfeksiyonunda kullanmiglardir. Xanthomonas
campestris pv. phaseoli var. fuscans’in fasulye tohumlardan yok edilmesinde
Eugenol’un basarili oldugunu tespit etmislerdir. Suni olarak patojenin 2.6x10°
hlcre/gr tohum popilasyonuyla bulastiriimis fasulye tohumlarina 4 mg/ml dozunda
Eugenol uygulandiginda patojen populasyonu tarlada enfeksiyon olusturacak
sinirin (10%-10* hiicre) altina yani 7x10? hiicre/gr tohum popiilasyonuna diistigiini
belirtmiglerdir. Organik Gretimlerde, tohum kdkenli bakteri inokulumunun yok
edilmesinde ugucu yaglar veya onlarin aktif maddeleri tohum uygulamas: olarak
kullanilabilecegini kanitlamiglardr.

Talibi ve ark (2011), Fas’in giineyinde dogal olarak yetisen ve hastaliklarin
geleneksel tedavisinde yaygin olarak kullanilan 40 adet tibbi ve aromatik bitki
ekstraktinin domates patojeni Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis’e
antibakteriyel etkisini ve tohum uygulamas: olarak kullanim potansiyellerini
arastirmiglardir.  En etkili bitki ekstrakti olarak Lavandula coronopifolia,
Lavandula stoechas, Rosa canina, Cistus monspliensis ve Cistus crispus oldugunu
tespit etmislerdir. Tohumun ¢imlenme yetenegini en fazla artiran ve hastalik
cikisint %72 dizeyinde engelleyen en basarili uygulama Lavandula coronopifolia

ekstraktindan elde edildigini belirtmislerdir.
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Dadasoglu ve ark (2011), Origanum acutidens, Origanum rotundifolium ve
Origanum vulgare’nin sulu ekstrakt: ile farkl cozuculerle (hekzan, kloroform,
aseton, metanol) hazirlanmis ugucu yaglarinin 25 farkli bakteriye antimikrobiyal
etkisini arastirmiglardir. Suyla hazirlanan ekstraktlarin hicbir bakteriye etki
gostermedigini belirtmislerdir. Origanum rotundifolium’un hekzan veya asetonla
hazirlanmis ekstraktinin etkili oldugunu belirtmiglerdir. Suni olarak Xanthomonas
axanopodis pv. vesicatoria ile bulastirilmis domates ve biber tohumlarindaki
bakteri populasyonunu yok etmede Origanum acutidens’in basarili oldugunu tespit
etmislerdir. Yapilan bu calismayla Origanum tirlerinden elde edilen yaglarin
tohum dezenfeksiyonunda kullanilabilecegini kanitlamiglardir.

Mbega ve ark (2012), domates tohumlarindan Xanthomonas perforans’in
baskilanmasinda farkli bitki ekstraktlarint tohuma uygulamislardir. Cogunlugu
Tanzanya’ya 0zgu, 84 bitki tdrtyle yaptiklari petri denemelerinde 71 bitki
ekstaktinin  patojen  bakteriye karst antibakteriyel aktivite g0sterdigini
saptamiglardir. Laboratuvar sartlarinda 13 bitki ekstraktinin patojenin petride
gelisimini tamamen baskiladigini tespit etmislerdir. Segilen bu 13 bitki ekstrakt:
patojenle suni olarak bulastirillmis tohumlara uygulanmis ve gelisen fidelerde
hastalik dort bitki ekstraktiyla (Aloe vera, Coffea arabica, Glycyrrhiza uralensis,
Yucca schidigera) tamamen engellendigini belirtmislerdir. Basarili bu bitki
ekstraktlarinin - tohumun ¢imlenme yeteneginde de artisa sebep oldugu
saptamislardir. Ozellikle bakira direng probleminin sorun oldugu yerlerde domates
tohumlarindaki bakteri populasyonunu baskilamak veya yok etmek igin bu
uygulamalarin kullanilabilecegini 6nermislerdir.

Sedghi ve Gholi-Toluie (2013), soya fastlyesinde tohum kdkenli fungal ve
bakteriyel patojenlerin bulasiklihiginin azaltilmasinda Stevia rebaudiana bitki
ekstraktin1 kullanmiglardir. Bakteriyel etmenlerden Xanthomonas campestris ve
Pseudomonas syringae ile yapilan ¢alismalarda Stevia rebaudiana ekstrakti suyla
hazirlandiginda hicbir antibakteriyel etkisi yokken, aseton, etanol veya kloroform

ile hazirlandiginda Pseudomonas syringae’ye antibakteriyel etkisinin oldugu
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belirlenmistir. Uygulamalar soya fasulyesinde ayrica dayaniklilik mekanizmasiyla
ilgili olan salisilik asit Gretimini de tesvik ettigini belirtmislerdir.

Kotan ve ark (2013), Satureja hortensis ekstrakti ve ugucu yagini, domates
tohumlarinda Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis ve Xanthomonas
axanopodis pv. vesicatoria ile marul tohumlarinda Xanthomonas axanopodis pv.
vitians adli bakterilerin  dezenfeksiyonunda tohum uygulamas: olarak
kullanmiglardir. Ugucu yaglar direkt tohumlara uygulandiginda toksik etkiden
dolay1 tohumlarin ¢cimlenme yetenegi azaltirken, hekzan veya metanol ile ekstrakte
edilen bitki ekstraktlarinin uygulandigi denemelerde bu olumsuz etkinin ortadan
kalktigin1 tespit etmislerdir. Hekzan-metanol karisimiyla ekstrakte edilen, 2,5
mg/ml konsantrasyonunda hazirlanan Satureja hortensis ekstraktinin  marul
tohumlarinda Xanthomonas axanopodis pv. vitians bulasiklihg: en basarili sekilde
yok ettigini belirtmislerdir.

Verma ve Agrawal (2015b), tibbi ve aromatik bitki ekstraklarinin bezelye
bakteriyel yaprak yanmiklhig: hastalik etmeni Pseudomonas syringae pv. pisi’ye
antimikrobiyal etkisi Gzerine ¢alisma yapmistir. Altt farkli tibbi bitki ekstraktinin
(Withania somnifera, Azadirachta indica, Emblica officinalis, Tremineli achebula,
Allium sativum ve Zingiber officinalis) Pseudomonas syringae pv. pisi’ye
antimikrobiyal etkisini kagit disk yontemi kullanarak, ardindan bunlari tohuma
uygulayarak bezelye bakteriyel yaniklik hastaligina etkisini arastirmislardir.
Kullanilan altt bitki ekstraktinin hastalik ¢ikisini 6nemli derecede baski altina
aldigini tespit etmiglerdir. En yiiksek antimikrobiyal etki Allium sativum ve
Tremineli achebula bitki ekstraklarindan elde edilmis, Allium sativum hastalik
olusumunu %86 oraninda engellerken Tremineli achebula hastalik ¢ikisini %81
oraninda baski altina aldigint belirtmislerdir.

Verma ve Agarwal (2017), bezelyede yaprak lekesine neden olan
Xanthomonas pisi adl1 bakteriyel etmene kars1 18 farkl: tibbi bitkinin antibakteriyel
etkisini in vitro kosullarda kagit disk yontemiyle, in vivo kosullarda ise tohum

uygulamasiyla arastirmistir.  TUm  tibbi  bitki ekstraktlar1 patojene kars:
13
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antibakteriyel 6zellige sahip olsa da en buyik inhibisyon alan1 Terminella bellirica
ve Allium sativum ekstraktindan elde edildigini belirtmislerdir. Terminella bellirica
tohum kokenli hastaligi %95 oraninda baskilarken cimlenmeyi %88 oraninda
artirdigini tespit etmislerdir. Benzer sekilde Allium sativum hastalik ¢ikisint %91
oraminda azaltirken ¢imlenme dlzeyini %81 oraninda artirdigini saptamiglardir.
Bezelyede yaprak lekesi hastaligiyla, bitki ekstraktlar: kullanarak kalint: problemi
olmaksizin, ekonomik ve cevre dostu bir stratejiyle mucadele edilebilecegini bu

calismayla gostermislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Patojen 1izolat: C. U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bolimii
Bakteriyoloji laboratuvar: kiltir koleksiyonunda bulunan ve Horuz ve ark
(2015) tarafindan izole edilip tanilanan AK-3r kodlu Pseudomonas syringae pv.
pisi izolati ¢alismada kullaniimigtir. Bu izolat 2014 yilinda Adana’da bezelye
tarlasinda yaprak lekelerinden izole edilmistir.

Bezelye Tohumlar: Bu tez ¢alismasinda Karina cesidi bezelye tohumlar
kullaniimistir. Akca (2016) tarafindan yapilan ¢alismada Pseudomonas syringae
pv. pisi’nin neden oldugu bezelyede bakteriyel yaprak yanikligi hastaligina en
duyarl cesit olarak Karina ¢esidinin tespit edilmesi nedeniyle ¢alismalarda bu cesit
tercih edilmistir.

Bitki Ekstraktlari: Calismada 34 farkli tibbi ve aromatik bitki tlriinden
elde edilen ekstraktlar kullaniimistir. ic Anadolu Bélgesi’ne adapte olabilecek tibbi
ve aromatik bitkilerin arastiriimasi, gen kaynaklarinin ex siti olarak korunmasi,
bilimsel caligmalarda kullanilmak Uzere bitkisel kaynak saglanmasi ve Universite
Ogrencilerinin tibbi bitkiler alaninda egitilmesi maksadiyla 2017 yilinin Nisan ay1
itibariyle, Prof. Dr. Mensure Ozgiiven 6nderliginde kurulmaya baslanan Konya
Gida ve Tarim Universitesi Bitkisel Uretim ve Teknolojileri Bolimiu Tibbi ve
Aromatik Bitkiler Koleksiyon Bahgesinde yetistirilen tibbi ve aromatik bitkilerden
14 bitki tard bu calismada kullaniimustr.

Ayrica bu tez calismasinda, yiksek ucucu yag kalitesine sahip lavanta
(Lavandula angustifolia L.) ile verim ve Kkalite potansiyelinin belirlenmesi
amaciyla Konya ve cevre illerinde ydritulen tarla denemelerindeki bitkilerden
faydalanilmastir.

Calismada kullanilan Mentha arvensis L. ve Mentha piperita L. ekstraktlari
ise bu bitkilerle yiritilen ekim zamani ve Uretim sekli denemelerinde yer alan

bitkilerden elde edilmistir.
15
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Ayrica 13 Haziran 2017 tarihinde 6 bitki tirtd Kadirli iline bagh
Maksutolugu yaylasindan,25 Temmuz 2017 tarihinde 7 bitki tiri Adana’nin
Saricam ve Karaisalh ilceleriflorasindan toplanmis ve 4 bitki turi de ticari
isletmelerden satin alinmigtir. Cahsmada kullanilan bitki turleri ve ozellikleri
hakkindaki bilgiler Cizelge 3.1., Cizelge 3.2. ve Cizelge 3.3’de yer almaktadir.

16



Cizelge 3.1. Calismada kullanilmak (izere koleksiyon bah¢esinden temin edilen tibbi ve aromatik bitki tirleri

LT

Bitki Taru Yerel Adh Toplandig Bolge Kullamlan Aksam
1 Aloe vera Tibbi Sarisabir Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam
2 Helichrysum italicum Olmez Cicek Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam
3 Lavandula angustifolia Lavanta Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam

4 Lavandula stoechas Karabag Otu Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam-Cicgek
5 Matricaria recutita Tibbi Papatya Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam
6 Melissa officinalis Ogul Otu Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam
7 Mentha arvensis Nane Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam
8 Mentha piperita Nane Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam
9 Origanum onites Izmir Kekigi Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam
10 Origanum vulgare Guvey Otu Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam
11 Salvia hispanica Chia Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam
12 Salvia officinalis Tibbi Adagay1 Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam

13 Santolina chamaecyparissus Lavantin Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam-Cicek
14 Satureja hortensis Sater Otu Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam
15 Thymbra spicata Karabas Kekik Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam
16 Thymus citriodorus Limon Kekigi Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam
17 Thymus vulgaris Adi Kekik Koleksiyon Bahgesi Yesil Aksam
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Cizelge 3.2. Calismada kullanilmak uizere floradan toplanan tibbi ve aromatik bitki tirleri

Bitki turleri

Yerel Ady

Toplandig Bolge

Kullanilan Aksam

© 00 N O U1l B WN P

10

Achillea nobilis
Arum rupicola
Capparis spinosa
Cistus creticus

Cupressus arizonica

Eucalyptus sp.
Ferula communis
Juglans regia
Laurus nobilis

Micromeria fruticosa

Myrtus communis
Nerium oleander

Rosmarinus officinalis

Civanpercemi
Yilan Yastigi
Gebre Otu
Laden

Arizona Servisi

Okaliptus
Cagsir Otu
Ceviz

Defne

Tas Nanesi
Yaban Mersini
Zakkum
Biberiye

Kadirli
Kadirli
Saricam
Karaisali
Saricam
Sarigam
Kadirli
Kadirli
Kadirli
Kadirli
Saricam
Sarigam
Sarigam

Yesil Aksam
Yesil Aksam
Cicek Tomurcugu
Yesil Aksam
Yesil Aksam
Yesil Aksam
Yesil Aksam
Meyve Kabugu
Yesil Aksam
Yesil aksam

Yesil Aksam
Yesil Aksam-Cicek
Yesil Aksam

Cizelge 3.3. Calismada kullanilmak Uizere ticari isletmelerden temin edilen tibbi ve aromatik bitki tirleri

Bitki Turu Yerel Adi Toplandig Bélge Kullanilan Aksam
1 Allium sativum Sarimsak Ticari Isletme Sogan
2 Nigella sativa Corek Otu Ticari Isletme Tohum
3 Syzygium aromaticum Baharat Karanfil Ticari Isletme Tohum
4 Zingiber officinale Zencefil Ticari Isletme Yumru

W3ILNOA A TVAHILVIN '€
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Besi Yerleri: Calismada patojen bakterinin ¢ogaltilmasinda besi yeri olarak
King B (KB: Proteose peptone 20.0 g/lt; MgSO47H,O 1.5 g/It; tri-potassium
phosphate 3-hydrate 1.8 g/lt; agar-agar 10.0 g/It) ve +4°C’de saklanmasinda Yeast
Dextroz Calsiyum Karbonat Agar (YDCA: Yeast Extract 10.0 g/It; dextrose 20.0
o/lt; calcium carbonate 20.0 g/lIt; agar 15.0 g/It) besi yerleri kullanilmastir (Lelliott
ve Stead, 1987).

Kullanmlan alet ve makinalar: Calismada sicak su banyosu (W. Kronnion),
hassas terazi (Sartorius), saf su cihazi (Millipore), magnetik karistirici (Shin
Saeng), pH metre (WTW), otoklav (Hirayama), etiiv (Nlve), spektrofotometre
(Shimadzu), erlen calkalayici (Heidolph), steril kabin (Holten), inklbator

(Memmert), Mcfarland Densitometer (Biosan) kullaniimustir.

3.2. Yontem
3.2.1. Patojen Bakteri Suspansiyonun Hazirlanmasi

Pseudomonas syringae pv. pisi izolati King B (KB) besi yerinde 48 saat
gelistirildikten sonra steril saf suyla MCF:1 6l¢lim degerinde bakteri stispansiyonu
hazirlanmistir. Bu stispansiyon 1/10 oraninda 5 kez seyreltilmis ve hazirlanmis
seyreltme serilerinin her birinden 100 pl King B besi yeri igeren petrilere bagetle
yayilmistir. Calismada patojenin MCF:1 0Olcim degerinde hazirlanmis bakteri

populasyonu 3.4x10° hiicre/ml olarak belirlenmistir.

3.2.2. Bitki Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Cizelge 3.1’de goruldigu gibi tibbi ve aromatik bitkilerin turiine gore
degismekle birlikte bazilarinin tohumu, yesil aksami, gicek tablasi veya yumrulari
kullanilmastir. Bitki kistmlarinin kurutma ve ekstraksiyon islemleri Konya Gida ve
Tarim Universitesi SARGEM (Stratejik Uriinler Gelistirme, Uygulama ve
Arastirma Merkezi)laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Antimikrobiyal etkinin
belirlenmesi igin hazirlanacak ekstraktlar icin 6nce bitkiler tartilip havanda

ogutuldikten sonra 1/7 oraninda saf su eklenmistir. Uygulanan bu yodntemde
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Mangamma ve Sreeramulu (1981) yéntemi modifiye edilmistir. Hazirlanan karigim
30 dakika boyunca 150 rpm/dak hizda dairesel calkalayiciya birakilmustir.
Galkalama islemi sonrasinda bitki parcalar: kaba filtre kagid: kullanilarak stizilmis
ve geriye kalan sivi tiplere alinmistir. Besi yerine eklenmeden o6nce bitki
ekstraktlar: steril kabin icinde etkili bilesenlerin sicakliga duyarli olma olasiliklar:
nedeniyle otoklavda steril etmek yerine filtreden (Milipore marka 0.22 um pora
sahip) gecirilerek soguk sterilizasyon yontemiyle steril edilmistir. Kullanilan

ekstraktlar her deneme dncesi taze olarak hazirlanmustir.

3.2.3. Farkh Bitki Ekstraktlarnmin Pseudomonas syringae pv. pisi’ye
Antibakteriyel Etkisinin Arastiriimasi

Caligmada 34 farkli tibb1 ve aromatik bitki ekstraktinin bezelye bakteriyel
yaprak yanikligi hastalik etmeni Pseudomonas syringae pv. pisi’ye antibakteriyel
etkisi in vitro petri denemeleriyle kagit diflizyon disk yontemine gore arastirilmistir
(Mangamma ve Sreeramulu, 1981; Mirik ve Aysan, 2005). Calismanin bu kismi
Konya Gida ve Tarim Universitesi SARGEM laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
King B besi yeri iceren petrilere patojen bakterinin 3.4x10° hiicre/ml popiilasyonu
iceren siispansiyondan 100 pl eklenerek bagetle yayilmstir. Petriler kuruduktan
(yaklasik 1 saat) sonra, 5 mm capinda yuvarlak Oxoid blank diskler birbirinden esit
uzaklikta olacak sekilde petrilerin ¢ ayri noktasina yerlestirilmistir. Farkl
bitkilerden elde edilen steril bitki ekstraktlarinin 10, 15 ve 20 pl konsantrasyonlar:
steril diskler tizerine emdirilmistir. Negatif kontrol olarak steril su, pozitif kontrol
olarak streptomycin antibiyotigi iceren Oxoid diskler (25 pg) kullanilmustir.
CGalisma Ug tekrarli olarak yapilmigtir. Petriler 25°C’de 48 saat inkiibe edilmis ve
diskler etrafinda olusan inhibisyon (engelleme) zonlar1 d&lgllerek (cm)

kaydedilmistir.
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3.2.4. Bitki Ekstraktlanmn Tohum Uygulamasi Olarak Bakteriyel Yaprak
Yamkhg Hastahgina Etkisi

Bir 6nceki asama olan petri denemelerinde Pseudomonas syringae pv.
pisi’ye antibakteriyel etkisi saptanan Allium sativum (Sarimsak), Cistus creticus
(Laden) ve Syzygium aromaticum (Baharat Karanfil) bitki ekstraktlari ¢aligmanin
bu asamasinda kullanilmigtir. Suni olarak Pseudomonas syringae pv. pisi ile
bulastirilmis bezelye tohumuna bu (¢ bitki ekstrakti uygulanarak tohum kokenli
inokulumdan kaynakli hastaligi engelleme oranlari saksi ve tarla denemeleriyle
arastinllmistir. Arazi ve saks: denemelerinde kullanilacak patojen bakteri, King B
(KB) besi yerinde 48 saat gelistirildikten sonra steril saf suyla MCF:1 6lcim
degerinde hazirlanan bakteri siispansiyonundan hazirlanmis ve yaklasik 3.4x10°
hiicre/ml patojen bakteri popllasyonudenemelerde kullanilmastir. Bitki ekstraktlar:
ise ekstraktsiyon igin kullanilacak bitki kisimlar: tartithp havanda oguttldikten
sonra 1/7 oraninda saf su eklenerek hazirlanmigtir. Hazirlanan karisim 30 dakika
boyunca 150 rpm/dak hizda dairesel ¢alkalayiciya birakilmistir. Calkalama islemi
sonrasinda bitki pargalar: kaba filtre kagidi kullanilarak stiziilmus ve geriye kalan
sivi tuplere alinarak kullanilmastir.

Bezelye Tohumlanna Patojenin Bulastirilmasi: Patojen bakterilerin
tohumlara daha iyi yapismasini saglamak amaciyla, 5 gr karboksimetil seliilaz
(CMC) 1 litre saf su ile magnetik karistiricida isitilarak %0.5 lik sollsyon
hazirlanmistir. Saf su iginde yeterince ¢dzilen CMC sogutulduktan sonra MFC:1
Ol¢im degerinde bakteri populasyonu olusuncaya kadar 48 saatlik saf bakteri
kolonisinden soliisyona eklenmistir. Hazirlanan siispansiyona bezelye tohumlar:
eklenerek 30 dakika siireyle 150 rpm/dak hizda oda sicakhiginda ¢alkalanmaya
brrakilmigtir. Calkalanma islemi bittikten sonra bakteri sollisyonundan stzilen
tohumlar kaba filtre kagidi Gzerinde nemi ugana kadar bekletilmistir. Negatif
kontrol olarak bezelye tohumlar1 ayn: sekilde steril saf suyla, pozitif kontrol olarak

tohumlar sadece patojenle bulastirilmastir.
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Patojenle Bulasik Tohumlara Bitki Ekstraktlarnnmin Uygulanmasi: Erlen
mayerlerde taze olarak hazirlanan bitki ekstraktlar: igine patojenle suni olarak
bulastirilan bezelye tohumlari nemi uguna kadar bekletilmis (yaklasik 1 saat) ve
sonrasinda %42’lik sulu bitki ekstraklar: ile 30 dakika streyle 150 rpm/dak hizda
oda sicakhiginda calkalanmaya birakilmistir. Calkalama islemi bittikten sonra
stizilen tohumlar 20x20 cm ebatlarinda Gzeri tulbentle gevrilmis tahta gercevelere
yayilarak oda kosullarinda nemi ugana kadar bekletilmistir.

Saks1 Denemesi: Cukurova Universitesi Ziraat Fakiltesi Bitki Koruma
Bolumi Arastirma ve Deneme Parselinde bulunan cam serada 21 Subat-1 Nisan
2018 tarihleri arasinda yapilmstir. Tesadlf parselleri deneme desenine gore
kurulan saks: denemesinde, uygulama gérmus bezelye tohumlar: 1:1 oranda toprak
ve ahir gubresi karisimi ile doldurulmus 3 litrelik saksilara ekilmistir. Her
uygulama 4 tekrar ve her tekrarda 10 tohum kullanilmistir. Uygulama gérmis
bezelye tohumlari ayn: gun iginde saksilara ekimi yapilmistir. Calismada pozitif
kontrol olarak Pseudomonas syringae pv. pisi ile bulastirilmis ve higbir
uygulama yapilmamis Karina cesidi bezelye tohumlari kullanilmistir. Negatif
kontrol olarak saglikli tohumlar saf suya daldirilmistir.

Tarla Denemesi: Adana ilinin Karaisal il¢esinde bir Uretici tarlasinda 23
Subat -1 Nisan 2018 tarihleri arasinda ydritdlmustur. Tesadlf bloklari deneme
desenine gére kurulan tarla denemesinde, uygulama gormis bezelye tohumlar
1.5x1.4 m Olcilerindeki parsellere 10 cm sira Uzeri 50 cm sira arast mesafede
ekilmistir. Her uygulama 5 tekrar ve her tekrarda 60 tohum kullanilmistir. Tohum
uygulamalariyla dormansisi kirilan bezelye tohumlarinin c¢imlenme yizdesinde
olumsuz bir durum olusmamas: icin uygulama yapilan tohumlarin ayni gin
icerisinde ekimi tamamlanmstir. Calismada pozitif kontrol olarak Pseudomonas
syringae pv. pisi ile bulastirilmis ve higbir uygulama yapilmamis bezelye
tohumlar: kullamilmistir. Negatif kontrol olarak saglikli tohumlar saf suya

daldirtimagtr.
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Denemelerin Degerlendirilmesi: Bitki ekstraktlariyla uygulama gormis
patojenle bulasik tohumlar, saksilara ve tarlaya ekildikten sonra haftalik kontrol
edilerek ilk cikan birlesik yapraklardaki islak lekeler veya nekrotik alanlarin varlig:
takip edilmistir. Pozitif kontrol bitkilerinin tamamina yakininda hastalik belirtileri
gozlendigi zaman (ekimden yaklasik 4 hafta sonra) denemeler sonlandirilmustir.
Denemelerde her tekrardaki, toplam bitki sayisi ve hastalikl: bitki sayis: kaydedilip
hastalik orani hesaplanarak uygulamalarin hastalik oranina etkisi Abbott formiline
(% etki: (kontrol-uygulama/kontrol) x100) gbre hesaplanmistir. Daha sonra
ortalama hastalik orani hesaplanmis ve bu rakamlarin ac¢i degerleri alinarak
ANOVA istatistik programinda Duncan ¢oklu Karsilastirma testine (P<0,05) gore,
farkl: bitki ekstraktlarinin bezelye yaprak yanikligi hastaligina etkisi istastistiki
olarak degerlendirilmistir.

Her bir uygulamadaki hastalikli bitkilerden 6rnek alinarak Kklasik
bakteriyolojik yontemlerle izolasyon yapilmis ve elde edilen bakteri izolatlarinin
titlinde asinn duyarlilik reaksiyonlari (Lelliott ve Stead, 1987) belirlenmistir.
Gozlenen hastalik belirtilerinin sorumlusunun Pseudomonas syringae pv. pisi olup

olmadig: teyit edilmistir.

3.2.5. Tohum Uygulamalarinin Cimlenmeye Etkisi

Deneme, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiltesi Bitki Koruma Bolimii
Arastirma ve Deneme Parselinde bulunan cam serada 21 Subat-1 Nisan 2018
tarihleri arasinda yapilmstir. Saghkh bezelye tohumlarina Allium sativum, Cistus
creticus ve Syzygium aromaticum bitki ekstraktlar: uygulanarak tesaduf parselleri
deneme desenine gore kurulan saksi denemeleriyle tohum uygulamalarinin
cimlenme Uzerindeki etkileri arastinlmistir. Negatif kontrol olarak saf su ile

uygulama gérmis tohumlar kullanilmastr.
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4. BULGULAR

4.1. Pseudomonas syringae pv. pisi’ye Antibakteriyel Etkinin Arastirnimasi

Bezelye bakteriyel yaprak yanikhigi etmeni Pseudomonas syringae pv.
pisi’ye (3.4x10° hiicre/ml popilasyonu) {i¢ farkli dozda hazirlanan 34 tibbi ve
aromatik bitki ekstraktimin antibakteriyel etkisinin arastirildigi in vitro petri
denemelerinde, dokuz bitki ekstraktinin etkili oldugu saptanmistir (Cizelge 4.1). En
dusiik doz olan 10 pl konsantrasyondaki Allium sativum, Cistus creticus ve
Syzygium aromaticum ekstraktlari petride sirasiyla ortalama 3, 1 ve 1 mm
inhibisyon zonu olusturmustur. Bitki ekstrakti dozu 15 pl’ye artirildiginda alti bitki
ekstrakt: (Allium sativum, Aloe vera, Cistus creticus, Nigella sativa, Rosmarinus
officinalis ve Syzygium aromaticum) 1 ile 6 mm arasinda inhibisyon zonu
olusturarak Pseudomonas syringae pv. pisi’ye antibakteriyel etki gostermistir.
Bitki ekstrakti konsantrasyonu 20 pl’ye artirildiginda dokuz bitki ekstrakti (Allium
sativum, Aloe vera, Cistus creticus, Matricaria recutita, Nigella sativa, Origanum
onites, Rosmarinus officinalis, Syzygium aromaticum, Zingiber officinale) 1 ile 8
mm arasinda inhibisyon zonu olusturarak patojen bakterinin gelisimini bask: altina
almistir (Sekil 4.1). Cizelge 4.1°de goruldigl gibi bitki ekstraktt dozu arttiginda
patojen bakteriyi engellemede artisin oldugu kaydedilmistir. Ornegin Allium
sativum ekstraktinin dozu arttiginda inhibisyon zonu sirasiyla 3, 6 ve 8 mm olarak
kaydedilmistir. Benzer durum Cistus creticus ve Syzygium aromaticum
ekstraktinda da saptanmustir (Sekil 4.2).
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Cizelge 4.1. Farkl: tibb1 ve aromatik bitki ekstraktinin Pseudomonas syringae pv.
pisi’ye antibakteriyel etkisi (in vitro petri denemeleri)
Ortalama Engelleme Zonu (mm)

Bitki Ekstraktlar

10 pl 15 ul 20 pl
P.K. (25 pg Streptomycin) 17 17 17
N.K. (Steril Saf Su) 0 0 0

Achillea nobilis
Allium sativum

Aloe vera

Arum rupicola
Capparis spinosa
Cistus creticus
Cupressus arizonica
Eucalyptus sp.

9 | Ferula communis

10 | Helichrysum italicum
11 | Juglans regia

12 | Laurus nobilis

13 | Lavandula angustifolia
14 | Lavandula stoechas
15 | Matricaria recutita
16 | Melissa officinalis

17 | Mentha arvensis

18 | Mentha piperita

19 | Micromeria fruticosa
20 | Myrtus communis

21 | Nerium oleander

22 | Nigella sativa

23 | Origanum onites

24 | Origanum vulgare
25 | Rosmarinus officinalis
26 | Salvia hispanica

27 | Salvia officinalis

28 | Santolina chamaecyparissus
29 | Satureja hortensis

30 | Syzygium aromaticum
31| Thymbra spicata

32 | Thymus citriodorus
33| Thymus vulgaris

34| Zingiber officinale

O |IN OO B WIN|F-

OO0 OO |O|0|0O|0O|0O|0|0|0O|O|0O|0|0O|O|0O|0|0|0O|O|0|0|0|O|O|R |0 |0(kr|lw|o
OO0 0O |O|0|0OO|FR|O|0O|FRO|0O|0|0|0O|0O|0|0|0O|O|O|0|O0|O(O|N|O|O(Fk|o|O
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Sekil 4.2. Petri denemelerinde Pseudomonas syrigae pv. pisi’ye kars1 en yiksek
antimikrobiyal etki gosteren bitki turleri (Allium sativum (a), Cistus
creticus (b), Syzygium aromaticum(c)).

4.2. Bitki Ekstraktlarimin Tohum Uygulamasi Olarak Bakteriyel Yaprak
Yanikhgi Hastahgina Etkisi

Saksi1 Denemesi: 21 Subat 2018°de saksilara ekilen tohumlar 1 Mart 2018
tarihinde cimlenmis ve pozitif kontrolde hastalik belirtileri 16 Mart 2018 tarihinde
gozlenmeye baglanmis ve degerlendirme 1 Nisan 2018’de yapilmustir.
Pseudomonas syringae pv. pisi’nin neden oldugu bezelye bakteriyel yaprak
yaniklig1 hastaligindan dolay: ilk ¢ikan birlesik yapraklarda dlizensiz su emmis
lekeler tipik hastalik belirtisi olarak kaydedilmistir. lerleyen zaman icinde bu
lekeler kahverengiye doniiserek nekrotik alanlar meydana getirmistir (Sekil 4.3).
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Suni olarak Pseudomonas syringae pv. pisi ile bulastiriimis herhangi bir tohum
uygulamasinin yapilmadigi pozitif kontroldeki bitkilerin ortalama %61.1’inde
hastalik belirlenmistir (Cizelge 4.2). Patojenle bulasik bezelye tohumlarina Cistus
creticus ekstrakt: uygulandiginda bitkilerin %50.6’sinda, Allium sativum ekstrakti
uygulandiginda %32.5’inde ve Syzygium aromaticum ekstrakti uygulandiginda
%2.78’inde hastalik saptanmustir (Sekil 4.4).

Sekil 4.3. Bezelye bakteriyel yaprak yanikligi hastalik etmeni Pseudomonas
syringae pv. pisi’nin bitkide ilk belirti gosterdigi kotiledon
yapraklardaki su emmis lekeler ve ilerleyen safhalardeki nekrotik
simptomlar (saks: denemesi).

Cizelge 4.2. Bitki Ekstraktlarinin Tohum Uygulamas: Olarak Bakteriyel Yaprak
Yanikhigi Hastaligina Etkisi (saks: denemesi)

Uygulamalar Hastalik Oram (%0) Etki %
Negatif Kontrol 0.00 -
Pozitif Kontrol 61.1a* -
Allium sativum 32.5+1.15a 46.8
Cistus creticus 50.6+0.47a 17.3
Syzygium aromaticum 2.78+0.82 b 95.4

*. istatistiki olarak %5 6nem dizeyinde. aym grupta yer alan uygulamalar ayn: harfle
gruplandirilmigtir.
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Cam serada yapilan saksi denemesinde, Syzygium aromaticum, Allium
sativum ve Cistus creticus ekstraktlari tohum kokenli inokulumdan kaynakl
hastalig: sirasiyla %95.4, %46.8 ve %17.3 oraninda baskilamistir. Istatistiki olarak
incelendiginde, Allium sativum ve Cistus creticus ekstraktlari ile yapilan
uygulamalarda pozitif kontrol aymi grupta yer alarak etkisiz olarak
degerlendirilmistir. Saks1 denemesinde Syzygium aromaticum ekstraktinin
tohuma uygulanmasi digerlerinden farkli grupta yer alarak basarili uygulama
olarak belirlenmistir.

Hastalhik Oram (%)

Allivm sivum Cratias creticus Svrygium aromaticim Kaomtral

Sekil 4.4. Tohum uygulamalar: sonucundaki bitkilerde ortaya ¢ikan hastalik ¢ikis
oranlari (saksi1 denemesi).

Tarla Denemesi: Adana ilinin Karaisal: ilgesinde bir Uretici tarlasinda 23
Subat 2018’de ekilen tohumlar 10 Mart 2018 tarihinde ¢imlenmis ve pozitif
kontrolde hastalik belirtileri 17 Mart 2018 tarihinde gdzlenmeye baslanmis ve son
degerlendirme 1 Nisan 2018’de yapilmistir. Pseudomonas syringae pv. pisi’nin
neden oldugu bezelye bakteriyel yaprak yaniklik hastaliginin tipik belirtisi olan su

emmis lekeler ve kahverengi nekrotik alanlar gozlenmistir (Sekil 4.5). Cizelge
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4.3’de goruldigu gibi sadece Pseudomonas syringae pv. pisi ile bulastirilmig
pozitif kontroldeki bitkilerin ortalama %49.2’sinde hastalik saptanmustir.
Patojenle bulasik bezelye tohumlarina Cistus creticus ekstrakti uygulandiginda
bitkilerin %211.6’sinda, Allium sativum ekstrakti uygulandiginda 9%7.58’inde
hastalik saptanmustir. Syzygium aromaticum ekstrakti uygulanan tohumlardan
gelisen bitkilerde %21 oranda hastalik tespit edilmistir (Sekil 4.6).

o [ ! d Lo ey £
Sekil 4.5. Bezelye bakteriyel yaprak yanikligi hastalik etmeni Pseudomonas
syringae pv. pisi’nin bitkide ilk belirti gosterdigi kotiledon
yapraklardaki nekrotik simptomlar (tarla denemesi).

Cizelge 4.3. Bitki Ekstraktlarinin Tohum Uygulamas: Olarak Bakteriyel Yaprak
Yaniklig1 Hastaligina Etkisi (tarla denemesi)

Uygulamalar Ortalama Hastalik Oran (%0) Etki %
Negatif Kontrol 0.00 -
Pozitif Kontrol 49.2a -
Allium sativum 7.584+0.47 b 84.6
Cistus creticus 11.6+0.26 b 76.4
Syzygium aromaticum 1.00+0.44 c 97.9

*: istatistiki olarak %5 6nem duzeyinde. aym grupta yer alan uygulamalar ayn: harfle
gruplandirilmigtir.
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Cizelge 4.3’de goruldugl gibi, Syzygium aromaticum ekstrakti tohum
kodkenli inokulumdan kaynakli hastaligi tamamen engellemistir. Cistus creticus ve
Allium sativum ekstraktlari tohum uygulamas: olarak kullanildiginda hastalig
sirastyla %76.4 ve %84.6 oraninda baskilamistir. istatistiki olarak incelendiginde
tim uygulamalar pozitif kontrolden farkl: grupta yer alarak etkili uygulamalar
olarak degerlendirilmistir. Tohuma Cistus creticus ve Allium sativum ekstrakti
uygulamalari ayn: grupta yer alan etkili uygulamalarken Syzygium aromaticum
ekstrakti uygulamas: tek basina bir grup olusturmustur. Saksi denemesinde
oldugu gibi tarla denemesinde de en basarili tohum uygulamasinin Syzygium

aromaticum oldugu saptanmistir.

Hastahk Oram (%)
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Sekil 4.6. Tohum uygulamalar: sonucundaki bitkilerde ortaya ¢ikan hastalik ¢ikis
oranlar: (tarla denemesi).

Saksi ve tarla denemelerinde hastaligin tespit edildigi her parselden
ornek alinarak bakteriyolojik yonden yapilan incelemelerde patojen bakteri

geri izole edilmis, thtin de asirn duyarlilik reaksiyonun pozitif oldugu
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belirlenmis ve hastalik belirtilerinin sorumlusunun Pseudomonas syringae pv.

pisi oldugu kanmitlanmistr.

4.3. Tohum Uygulamalarinin Cimlenmeye Etkisi

Cizelge 4.4°de goraldugl gibi higbir uygulamanin yapilmadigi Karina gesidi
bezelye tohumlarinin %95’i saksida ¢imlenmistir. Saghkli tohumlar Allium
sativum’un sulu ekstraktina daldirildiginda %77.5%i ¢imlenmistir. Bu uygulama
tohumlarin ¢imlenme oranmim %18.4 diizeyinde azaltmistir. Cistus creticus
ekstraktiyla uygulama gérmis tohumlarin %92.5°i ¢cimlenmis ve ¢imlenme %2.63
oraninda azalmistir. Bunlarin aksine saglikli tohumlara Syzygium aromaticum’un
sulu ekstrakti uygulandiginda tohumlarin ¢imlenme oraninda artis saptanmis ve
cimlenme %5.26 oraminda artmistir. Istatistiki olarak incelendiginde sadece tohuma
Allium sativum ekstrakti uygulamas: farkli bir grupta yer almis ve bezelye
tohumlarinin ~ ¢imlenme  dizeyini azaltan basanisiz  uygulama olarak
degerlendirilmistir. Tohuma Cistus creticus ve Syzygium aromaticum ekstrakti
uygulandiginda c¢imlenme duzeyi kontrolle ayni istatistiki grupta yer alarak
tohumun ¢imlenmesine herhangi bir olumsuz etki yapmadigi kanitlanmstir (Sekil
4.7).

Sekil 4.7. Tohum uygulamas: yapilan bezelyelerin sera igerisindeki genel
gorintusu.
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Cizelge 4.4. Bitki Ekstraktlarinin Bezelye Tohumlarinin Cimlenmesine EtKisi
(saks1 denemesi)

Uygulamalar Ortalama Cimlenme Orani (%0) Fark (%)
Negatif Kontrol 95.0a -
Allium sativum 77.5+0.62 b -18.4
Cistus creticus 92.5+0.00a -2.63
Syzygium aromaticum 100+0.48a +5.26

*: istatistiki olarak %5 6nem duzeyinde. aym grupta yer alan uygulamalar ayn: harfle
gruplandirilmigtir.

Tohum uygulamas:1 olarak Syzygium aromaticum’un sulu ekstrakt
kullanildiginda hastalik basarili bir sekilde baski altina alinirken ¢imlenmede de
artis saglanmistir. Sekil 4.8’ te goruligl gibi bu denemede de Syzygium

aromaticum ekstrakti tekrar en basarili uygulama olarak belirlenmistir.

Cimlenme Oram (%)
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Sekil 4.8. Tohum uygulamalar1 sonucunda tohumlardaki ¢imlenme oranlar: (saksi
denemesi).
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5. TARTISMA

Tarimin  surddrdlebilir - kilinmasi,  ekolojik  dengenin  korunmasiyla
mimkundar. Tarimsal GOretimde verim ve Kaliteyi etkileyen ¢ok faktorli bitki
koruma problemleri bulunmaktadir. Biyotik ve abiyotik sorunlarla miicadele
kullanilan tarim ilaglari, tarimda hem karliligin azalmasina hem de gevre kirliligine
neden olarak ekolojik dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Bu sebeple tarimsal
Uretimdeki patolojik ve diger etmenlere karsi ¢cevreci miicadelenin 6nemi her gegen
glin artmaktadir. Bu tez ¢alismasinda, Pseudomonas syringae pv. pisi’nin neden
oldugu bezelye bakteriyel yaprak yanikligi hastaliginin miicadelesinde tohuma
farkl: bitki ekstraktlari uygulanarak bitki koruma sorunlarindan birine dogal bir
¢6zum olmasi amaglanmistir. Bu baglamda, gevreci ve surdurtlebilir tarima katki
saglamak amaciyla yapilan bu tez calismasinda, 34 bitki tirtinden elde edilen bitki
ekstraktlarinin Pseudomonas syringae pv. pisi’ye antimikrobiyal etkinligi diftizyon
disk metoduna gore arastirilmigtir. In vitro testlerde antimikrobiyal etkinligi en
yuksek olan (g bitki ekstraktinin (Allium sativum, Sarimsak; Cistus creticus,
Laden; Syzygium aromaticum, Baharat Karanfil) tohum uygulamas: olarak
kullanilmasiyla tohum kokenli  bakteriyel hastaligi baskilama ve tohum
fizyolojisine etki ederek ¢imlenme yetenegini ne yonde etkiledigi saksi ve tarla
denemeleriyle arastirilmustir.

Tibbi ve aromatik bitkiler bocek, akar, nematod, bakteri, fungus ve
virtslerin mucadelesinde kullanilan gevre dostu, ucuz ve yeni bir alternatiftir. T1bbi
ve aromatik bitkilerin yapraklar: veya tohumlarindan elde edilen ekstraktlar farkl:
bitkilerin yesil aksam veya kok sorunlarinin ¢ézimiinde basariyla kullaniimaktadir.
Zengin bitki florasina sahip Ulkelerde bu bitkilerin kolay temin edilmesi, uygulama
kolayligi ve ucuz olmasi nedeniyle yaygin kullammlari vardir. Ozellikle az
gelismis veya gelismekte olan Ulkelerde ¢ok eski tarihlerden beri yoresel bitkilerin
hem bitki hastaliklarinin hem de insan hastaliklarinin tedavisinde yaygin

kullamilchgim gosteren kayitlar vardir (Gahukar, 2012). Ornegin sarimsak
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ekstraktinin eski Misir’da M.O. 1800 yihinda bile kullanildigi bilinmektedir.
Misirhilar papirtsleri uzun sire saklamak icin farkli tibbi ve aromatik bitki
ekstraktlarinin karigtmini kullanmaktayd: (Slusarenko ve ark, 2008).

Bitkiler arasinda gesitli mikroorganizmalara toksik etki gosteren ¢ok sayida
bitki tlr( vardir. Evrim surecinde bu bitkiler cevresel faktorlere, hastalik ve
zararhlara karsi koymak icin savunma mekanizmas: olarak bilinyelerinde cesitli
toksik maddeleri biriktirmislerdir. Glnlimiizde bilim insanlar1 mikroorganizmalara
toksik madde iceren bu dogal bitki tlrlerini bulup kullanma potansiyellerini
arastirmaktadirlar (Slusarenko ve ark, 2008).

Bitki bakteriyel hastaliklarinin micadelesinde, dogal bakterisitler olarak
degerlendirilen cesitli tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen ekstraktlarin
ve/veya onlarin ucucu yaglarinin etken maddesi tarimda yeni modern kimyasallarin
ortaya ¢ikisina da neden olmustur. Bu antimikrobiyal maddeler direkt olarak
hastalik miicadelesinde biyopestisit olarak kullanilabilecegi gibi bunlarin etken
maddesi sentetik olarak Uretilerek yeni pestisitlerin piyasaya surtilmesine de katki
saglamaktadir (Bajpai ve ark, 2011). Giin gegtikce sayisinda farklilik olsa da 1981-
2006 yillari arasinda kullanilan 109 yeni antibiyotigin %69’u dogal bitkisel
drtnlerden %21’i funguslardan elde edilmistir. Bitkilerden elde edilen
antimikrobiyal bilesikler, bakteriyel hastaliklarin micadelesinde antibiyotiklerin
(streptomisin, oksitetrasiklin, kloramfenikol ve rifampisin) ve bakirin alternatifi
olarak degerlendirilmektedir (Savoia, 2012).

Bitki ekstraktlarindan elde edilen bu antibakteriyel Grtnler, pek ¢cok gram
negatif ve gram pozitif bakterinin birbiriyle iletisim kurma mekanizmas: olan
“quorum-sensing” mekanizmasin: engelleyerek ve bakterilerin topluluk olusturma
yetenekleri olan “biofilm” olusumunu engelleyerek bakteriyel enfeksiyonu
azaltirlar. Bitki ekstraktlarinin yapisindaki flavonoidler, alkoloidler, terpenler,
fenolikler, polifenoller ve tat-koku veren kumarinler bu mekanizmalarla bakterilere
etki ederler. Ornegin bakterilerin biofilm olusumunu engellemede siilfiirce zengin

kokulu Allium (Savoia, 2012) ve Cistus tlrleri (Vieira ve ark, 2017) bunlara
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ornektir. Cin’de yetistirilen veya endemik olan pek ¢ok tibbi ve aromatik bitkilerin
antibiofilm 6zellikleri kanitlanmistir. Ayrica Glkemizde de pek ¢cok endemik tiirii
bulunan kekik tarlerinin igerdigi thymol de bakterilerin birbiriyle iletisim
kurmasini ve topluluk olusturmasini engeller. Boylece bakterilerin hastalik yapma
yetenekleri azalir veya tamamen yok olur (Kotan ve ark, 2009). Ozellikle ilaglara
diren¢ kazanmis bakterilerle micadelede bitki ekstraktlari ve onlarin ugucu
yaglarimin kullanimi hastaliklarla miicadelede yeni stratejilerdir (EI-Astal, 2004).
Dogal antibiyotik olarak bilinen bitki ekstraktlarimin etken maddelerine simdiye
kadar herhangi bir diren¢ probleminin de rapor edilmemesi bunlarin diger bir
olumlu 6zelligidir.

Bakirli bilegiklerin bitkideki fitotoksite problemi, toprakta agir metal
olarak birikme o6zelligi, ¢ok sik araliklarla bitkiye plskirtulme zorunlulugu ve
Avrupa Birliginin 2002 yilinda bakir tuzlarinin kullanimini - sinirlandirmasi
nedeniyle Avrupa’da bakteriyel hastaliklarin micadelesinde alternatif uygulamalar
arastirllmaya baslanmistir (Balestra ve ark. 2009; Cantore ve ark. 2009). Halen
bakirli preparatlarin alternatifi olacak ticari Urtinler piyasada bulunmamaktadir.
Avrupa Birliginin (Council Regulation 2092/91) vyasalari geregi organik
uretimlerde kullanilan tohum ve fide de organik dretilmis olmahdir. Tohum
kokenli hastaliklar ve tohum hijyeni igin kabul edilebilir tohum uygulamalar
kullaniimalhdir. Ticari tohum firmalari ¢gimlenme oranini artirmak ve tohumlarin
ayn: zamanda ¢imlenmesini saglamak icin “priming” denilen yontemi kullanirlar.
Tohumlar bilinen bir siviya batirilir ve dormansisi kirilmaksizin tekrar kurutulurlar.
Her firmanin kullandigi priming protokoli gizli bilgidir. Bu baglamda priming
protokoline bitki ekstraktlarini dahil etmek hem hastalik etmenleri hem de
cimlenme basarisi icin uygundur (Slusarenko ve ark, 2008). Tohumlardaki bakteri
populasyonunu yok etmek igin sicak su, NaOCI (hipo), organik ve inorganik asitler
gibi farkl: kimyasallar kullanilsa da bu uygulamalar tohum yizeyindeki bakteriyi
6ldurmede basariliyken tohumun i¢ kisminda yani embriyoda bulunan bakterileri

oldirmede yeterli olamazlar. Ayrica bu uygulamalarin en 6nemli dezavantaj:
37



5. TARTISMA Mustafa Alparslan UMARUSMAN

tohumun c¢imlenme giclni azaltmasidir (Cantore ve ark, 2009). Bu nedenlerle
bitki ekstraktlar1 veya onlarin ucucu yaglart (zerine pek cok arastirma
yapilmaktadir.

Tibbi ve aromatik bitkiler igerisinde bakteriyel etmenlere etkisi en ¢ok
arastirilan ve hakkinda en fazla makale yazilan bitki tdrlerinden biri de Allium
sativum (sarimsak)’dur. Yapilan aragtirmalarda sarimsagin ana bilesenlerinin
allicin, diallyl sulfide, thiosulfinale, diallyl cysteine sulfoxide oldugu belirlenmistir
(Gahukar, 2012). Sarimsak en az 33 farkli sulfirli madde, pek cok enzim, 17
aminoasit ve selenyum gibi mineralleri de igerir (EI-Astal. 2004). Sarimsagin
dokular1 pargalandiginda alliin-lyase enziminin aktivitesi sonucu sarimsagin etkili
maddesi olan allicin (diallyl thiosulfinale) aciga c¢ikar ve kendine has sulfirll
kokusu yayilir. Bir bas sarimsagi yaklasik 50 gram, tek bir dis sarimsagi yaklasik 5
gram kabul edersek bir kilo (yaklasik 20 bas) sarimsakta 2 gram allicin bulunur.
Taze sarimsagin antimikrobiyal etkisi daha gucludir. Hobi bahgeleri gibi kiguk
alanlarda hazirlanip hemen kullanilabilir. Taze hazirlanmis sarimsak ekstrakti
4°C’de 10 giin 6zelligini korurken 80°C’de 10 dakikada tim 6zelligini kaybeder.
Laboratuvar galismalarinda otoklav edildiginde veya bes dakika kaynatildiginda
antibakteriyel etki tamamen ortadan kalkar. Bu nedenle sicaktan korumak
onemlidir. Buna karsin -10°C’de antibakteriyel etkisini kaybetmeden ¢ ay
sarimsak suyu olarak saklanabilir (EI-Astal, 2004). Taze sarimsak ekstrakti, insan
ve bitki patojeni bakterilere kars1 son derece etkili antimikrobiyal 6zellige sahiptir.
Sarimsak ekstrakti in vitro kosullarda bitki patojeni Agrobacterium tumefaciens,
Erwinia carotovora, Pseudomonas syringae pv. maculicola, Pseudomonas
syringae pv. phaseolicola, Pseudomonas syringae pv. tomato, Xanthomonas
campestris pv. campestris’in petride gelisimini engelleme yetenegindedir. In vitro
kosullarda insan patojeni Esherichia coli’ye karsi ampisilin ve kanamisin
antibiyotiklerinden 10-12 kat daha guclu etkiliye sahiptir (Curtis ve ark, 2004).
Sarimsak organik Uretimlerde sentetik fungisitlerin alternatifi olarak disdnulebilir.

Sarimsak havu¢ tohumlarinda bulunan tohum kokenli Alternaria spp.’lerin,
38



5. TARTISMA Mustafa Alparslan UMARUSMAN

domates ve patateste mildiy0 hastaligina neden olan Phytopthora infestans’in
micadelesinde de kullanilir. Sarimsak fungal etmenleri baski altina almasinin yani
sira bitkide salisilik asit birikimine neden olarak bitkinin dayaniklik mekanizmasini
uyarir. Bitki yapraklarina piskirtuldiiginde sadece patojenleri yok etmez ayni
zamanda konukgu bitkide sistemik dayaniklihig: da uyarir (Curtis ve ark, 2004;
Slusarenko ve ark, 2008). Ayrica kuraklik stresine karsi bitkiyi koruma
Ozelligindedir. Bu bitkilerin yaygin kullamildigi Cin ve Hindistan’da
Amaryllidaceae familyasindan Allium cepa (sogan) ve Allium sativum
(sarimsak)’un fungal etmenlerden Fusarium oxysporium, Alternaria alternata,
Colletetrichum gloeosporiodes ve Tetranycus urticae adli akarin miicadelesinde
basaryla kullanildigi bilinmektedir (Gahukar, 2012). Bizim caligmamizda da in
vitro denemelerde en yiksek antimikrobiyal etkinlik sarimsak ekstraktinda
saptanmustir. Fakat saksi ve arazi denemelerindeki sarimsak uygulamasi diger etkili
bulunan Cistus creticus ve Syzygium aromaticum uygulamalarindan daha az basar:
saglamistir. Bunun nedeni kiltir bitkisinin dogal kosullar altinda yetistirilirken
cevresel faktorlerden kaynakli etkilesimler sebebiyle etkisinin azalabilmesidir.
Sarimsak ekstraktt in vivo denemelerde hastaligi baskilasa da tohumun
cimlenmesine yaptigi olumsuz etkiden dolay: pratikte bu hastaligin mucadelesinde
tohuma uygulanmasi 6nerilmemistir. Sarimsak ekstraktinin tohuma uygulanmasi
tohum c¢imlenmesine negatif etki etmesine karsilik, sarimsak ekstraktinin yesil
aksama uygulanmas: hastalik olusumunu 6nemli derecede baski altina aldig:
yapilan caligmalarla ortaya konmustur (Mirik ve Aysan (2005). Bu o6zelligi
sayesinde bakteriyel hastaliklarin micadelesinde yesil aksam uygulamas: olarak
sarimsak ekstraklarinin kullanimi 6nerilmektedir.

Yapilan bu ¢alismada Cistus creticus ekstrakti saks: denemesinde hastalig
istatistiki olarak engelleyemezken tarla denemesinde hastaligi %76 oraninda
baskilamistir. Allium sativum ekstraktinin aksine Cistus creticus ekstrakt: tohuma
uygulandiginda ¢imlenmeye herhangi bir olumsuz etkisi tespit edilmemistir. Fas’ta

yetisen Cistus tlrlinden dort farkl: bitki ekstraktinin domates patojeni Clavibacter
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michiganensis subsp. michiganensis’e antibakteriyel etkisi de kanitlanmstir (Talibi
ve ark, 2011). Cistus creticus ekstrakti sadece bakteriyel hastaliklara degil hasat
sonu fungal hastaliklardan turuncgillerde aci curiiklik etmeni Geotrichum citri-
aurantii’nin mucadelesinde de basar1 gostermistir (Karim ve ark, 2017). Akdeniz
Ulkelerine 6zgu olan Cistus trlerinin kimyasal kompozisyonu arastirildiginda ana
bilesenin carvacrol oldugu (Hutschenreuther ve ark, 2010) bunun %36’s1 a-pinene,
%12’si camphene, %9’u fenchone, %9’u bornyl acetate %8’i viridiflorol ve
%26°’s1nin diger bilesenlerden olustugu (Vieira ve ark, 2017) saptanmustir.

Calismada en basaril bitki ekstrakti olarak saptanan Syzygium aromaticum
ekstraktinin bezelye tohumlarina uygulanmasi, tohum kokenli enfeksiyonu saksi
denemesinde %95, tarla denemesinde %98 oraninda baskilamistir. Bu uygulama
tohumun ¢imlenme yeteneginde herhangi bir azalisa neden olmadig: gibi %5 artisa
neden olmustur. Kimyasal yapisinin %83’inln eugenol ve %9’unun eugenyl
acetate oldugu Syzygium aromaticum ekstrakti, celtikte hasat sonu fungal hastalik
etmenleri Alternaria, Penicillium ve Fusarium tlrlerine (Pilar Santamarina ve ark,
2016), kakao bitkisinde patojen olan fungal etmen Phytohthora megakarya’ya
(Nana ve ark, 2015), sorgum ve musirda patojen olan fungal etmen Aspergillus
tirlerine (Satish ve ark, 2007) antifungal 6zellikte oldugu bilinmektedir. Ayrica
Syzygium aromaticum ekstraktinin Bradysia procera (Ginseng kok mantar
sivrisinegi)’ya kars1 ovisidal ve larvisidal aktivitesinin de oldugu yakin zamanda
yapilan bir calismayla kanitlanmigtir (Hong ve ark, 2018). Syzygium
aromaticum’un etken maddesi olan eugenol’un dis eti iltihabina neden olan
patojenik bakteri Porphyromonas gingivalis’e karsi antibakteriyel ve antibiofilm
aktivitesi oldugu belirlenmistir. Agiz ve dis saghgi icin bakteri plaklarinin
Onlenmesinde eugenol’un sakiza ve/veya dis macununa eklenmesi onerilmistir
(Zhang ve ark, 2017).

Tarimsal Uretimdeki yogun pestisit kullanimiyla tahrip edilen ekolojik
diizen sadece insan saghgint degil, ekolojik sistem icerisinde yer alan her tirll

canli ve cansiz bir¢cok doga unsurunu olumsuz yoénde etkilemektedir. Bu nedenle
40



5. TARTISMA Mustafa Alparslan UMARUSMAN

doganin bize sundugu zenginliklerden faydalanarak sorunlara cevreci ¢ozumler
tretmekle dogay:r koruyarak tarimsal dretim gerceklestirmekde mumkindur.
Yapilan bu galismada da goraldigi gibi bitki hastaliklarinin miicadelesinde gevre
dostu yontemlerin entegre miicadeleye dahil edilmesi son derece dnemlidir. Bu
baglamda c¢alismalarimizdan elde ettigimiz sonuclar cercevesinde bezelye
tariminda 6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikan yaprak yanikhig: hastaligi ile
miicadelede Syzygium aromaticum ekstraktinin tohuma uygulanmas: etkili bir

¢cozum olarak ekonomik bitki korumaya katki saglamistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Pseudomoas syringae pv. pisi adli bakteriyel etmenin neden oldugu
bezelye bakteriyel yaprak yaniklik hastaligi, diinya genelinde bezelye tariminin
yapildig1 alanlarda bitki sagligint olumsuz yonde etkileyerek verim kayiplarina
neden olan 6nemli bir bitki koruma problemidir. Tohumla tasinan bakteriyel bir
patojen olan etmenin en énemli inokulum kaynag: patojenle bulasik tohumlardir.
Bu nedenle ekim sonrasi yapilan bitki koruma uygulamalar: hastalikla miicadelede
istenilen sonuca ulagmakta yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle ilk inokulum kaynagi
olan tohumlardan patojenin uzaklastiriimas: hastalikla miicadelede yiiksek etkili,
pratik ve ekonomik bir ¢c6zim olmaktadir. Tohum uygulamalarinda kullanilan
fiziksel ve kimyasal yontemler tohum yiizeyinde bulunan patojenin
uzaklastiriimasinda etkili olurken, tohum embriyosunda bulunan patojenin yok
edilmesinde istenilen basartyr saglamakta yetersizdir. Ayrica bazi tohum
uygulamalar1 tohum c¢imlenmesini olumsuz yoénde etkileyebilmektedir. Tim bu
olumsuz durumlarin ¢dzimind organik tarima uygun ve cevreci bir sekilde
gerceklestirmek ve patojenle micadelenin etkinligi artirmak icin bitkilerin
biinyesinde dogal olarak bulunan sekonder metabolit olarak adlandirdigimiz
biyokimyasallarin tohnum uygulamasi seklinde kullanilmasi etkili bir yontem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu dogal bilesikler antimikrobiyal 6zellikleri sebebiyle
bakteriyel, fungal ve viral etmenlere, nematod, akar ve bocek zararlilarina Kkarst
etkili biyokimyasallardur.

Bu tez calismasi Pseudomonas syringae pv. pisi’ye karsi antibakteriyel
Ozelige sahip bitki ekstraktlarinin tespit edilmesi, tohum uygulamas: olarak
kullanildiginda hastaligi  baskilama oraninin  belirlenmesi ve uygulamalarin
tohumlarin ~ ¢imlenme  yetenegine  etkisinin  belirlenmesi ~ amaciyla
gerceklestirilmistir. Bu baglamda laboratuvar kosullarinda etmene karsi test
ettigimiz 34 farkl tibbi ve aromatik bitki ekstraktindan en yiiksek etkiye sahip (¢

bitki tdrinlin (Allium sativum, Cistus creticus, Syzygium aromaticum) sulu
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ekstraktlar1 ile yaptigimiz saksi ve tarla denemelerinde hastalik ¢ikisin
baskilamada onemli dlglide basar1 saglanmistir. Calismada kullandigimiz bitki
ekstraktlari soguk su ekstraksiyon yontemine gore elde edilmistir. Bitki
ekstraktlarinin elde edilmesinde sicak suda bekletme, kaynatma, farkli ¢ozlculerde
ekstraksiyon (alkol, kloroform vb) veya dogrudan bitki ucucu yaglarinin kullanim:
gibi yontemler ve uygulamalar ile antibakteriyel etki belirlenebilir. S6z konusu
olan bu farkli yontemler ekstraktin igeriginde farkli yogunluklarda biyokimyasallar
ihtiva edeceginden antimikrobiyal etkide farkliliklar gozlenebilir. Bu sayede
antibakteriyel etkisi olmadigi disunllen bitki turlerinin  farkli yontemler
kullanilarak elde edilen ekstraklari ile yapilan testlerde pozitif sonug alinabilir.

Seralarda yapilan saks: denemesinde patojenle bulasik bezelye
tohumlarina Cistus creticus ekstrakti uygulandiginda bitkilerin %51’inde, Allium
sativum ekstrakti uygulandiginda bitkilerin %33’(inde ve Syzygium aromaticum
ekstrakt: uygulandiginda bitkilerin %3’nde hastalik saptanmistir. Bitkinin dogal
ortaminda hastalik g¢ikisinin belirlenmesi icin yaptigimiz tarla denemelerinde
patojenle bulasik bezelye tohumlarina Cistus creticus ekstrakti uygulandiginda
bitkilerin %12’inde, Allium sativum ekstrakt: uygulandiginda bitkilerin %8’inde
hastalik saptanmistir. Syzygium aromaticum ekstrakti uygulanan tohumlardan
gelisen bitkilerin %1’inde hastalik saptanmistir. Ayrica uygulamalarin tohum
fizyolojisine etkisi sonucu tohumlarin ¢imlenme yetenegindeki degisimi
belirlemek amaciyla yaptigimiz denemelerde saglikli tohumlar Allium
sativum’un sulu ekstraktina daldirildiginda tohumlarin %78’i ¢imlenmistir. Bu
uygulama tohumlarin ¢imlenme oranim %18 diizeyinde azaltmistir. Cistus creticus
ekstraktiyla uygulama gérmis tohumlarin %93’0 ¢imlenmis ve c¢imlenme %3
oraminda azalmigtir. Bunlarin aksine saglikli tohumlara Syzygium aromaticum’un
sulu ekstraktt uygulandiginda tohumlarin ¢imlenme oraninda %5’lik artis
saptanmistir.

Tum bu veriler g6z 6nine alindiginda bezelye bakteriyel yaprak yaniklik

hastaliginin micadelesi kapsaminda uygulanacak en etkili ve dogal yodntem,
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Syzygium aromaticum (Baharat Karanfil) ekstraktinin ekim 0Oncesi tohum
uygulamasi seklinde kullanilmasidir. Syzygium aromaticum ekstraktinin tohuma
uygulanmas: pratik ve ucuz olmasi, dogal ve cevreci bir ¢6zim olmasi, tohum
cimlenmesine olumlu etkisi ve patojene karsi yiksek etkinligi nedeniyle bezelye
tariminin yapildigi alanlarda uygulanabilir bir yontemdir. Ayrica gelecekte bu
bitkinin etken maddesi (eugenol) sentetik olarak dretilip hastalik miicadelesinde
kullanilabilir.
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EK 1) Istatistiki Analizler

Bitki Ekstraktlarimin Tohum Uygulamasi Olarak Bakteriyel Yaprak Yanmkhg:
Hastahgina Etkisi (Saks1 Denemesi)

ANOVA
2018-03-27 10:28:21
Using: C:\Documents and Settings\BAKTERYOLOJ\Desktop\saks.dt
AOQV Filename: IWCR.AQV - 1 Way Completely Randomized
Y Column: 3) A 1 de eri
1st Factor: 1) C1

Keep If:

Source df Type | SS MS F P

Main Effects

Cl 4 8812.757 2203.1893 12.599384 .0001 ***
Error 15 2622.9725 174.86483<-

Total 19 11435.7295

Model 4 8812.757 2203.1893 12.599384 .0001 ***

Test: Duncan's
Significance Level: 0.05
Variance: 174.864833333
Degrees of Freedom: 15

Keep If:

n Means =5

LSD 0.05 = 19.9301835331

Rank Mean Name Mean n Non-significant ranges
1 Pozitif Kontrol 51.75 4a
2 Cistus creticus 45.025 4a
3 Allium sativum 33.875 4a
4 Syzygium aromaticum . 4.875 4b
5 Negatif Kontrol 0 4D
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Bitki Ekstraktlarimin Tohum Uygulamasi Olarak Bakteriyel Yaprak Yanmkhg
Hastahgina Etkisi (Tarla Denemesi)

ANOVA

2018-03-27 08:22:17

Using: C:\Documents and Settings\BAKTERY OLOJ\Desktop\Yeni Microsoft
Excel Calma Sayfas.dt

Rows of data with missing values removed: 0

Rows which remain: 25

Source df TypelSS MS F P

Main Effects

Cl 4 6197.033552 1549.2584 76.312711 .0000 ***
Error 20 406.0289213 20.301446<-

Total 24 6603.062473

Test: Duncan's
Significance Level: 0.05
Variance: 20.3014460667
Degrees of Freedom: 20

Keep If:

n Means =5

LSD 0.05 =5.94429256703

Rank Mean Name Mean n Non-significant ranges
1 Pozitif Kontrol 445841462 5a
2 Cistus creticus 19.506768 5b
3 Allium sativum 14.867982 5b
4 Syzygium aromaticum 3.5874582 5 ¢
5 Negatif Kontrol 0 5¢
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Tohum Uygulamalarinin Cimlenmeye Etkisi

2018-03-28 10:50:10

Using: C:\Documents and Settings\BAKTERY OLOJ\Desktop\Gimlenme
Mustafa.dt

Source df TypelSS MS F P
Main Effects
Cl 3 1595.044364 531.68145 5.7973156 .0109 *
Error 12 1100.539963 91.711664<-
Total 15 2695.584327
Model 3 1595.044364 531.68145 5.7973156 .0109 *

R"2 = SSmodel/SStotal = 0.59172489909

Root MSerror = sqrt(MSerror) = 9.57662067645

Mean Y = 77.9583456875

Coefficient of Variation = (Root MSerror) / abs(Mean Y) * 100% = 12.284279%
Compare Means

Factor: 1) C1

Test: Duncan's

Significance Level: 0.05

Variance: 91.7116635805

Degrees of Freedom: 12

Keep If:

n Means = 4

LSD 0.05 = 14.7542525046

Rank Mean Name Mean  n Non-significant ranges
1 Syzygium aromaticum 90 4a
2 Negatif Kontrol 80.7825255 4a
3 Cistus creticus 78.75 4a
4 Allium sativum 62.30085725 4 b
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Ek 2. Arastirma Verileri

In vitro Petri Denemelerinin Farkh Dozlardaki Ortalama inhibisyon Zon
Cizelgesi

Bitki Ekstraktlar

Ortalama Engelleme Zonu (mm)

10 pl 15 pul 20 pl
P.K. (25 pg Streptomycin) 17 17 17
N.K. (Steril Saf Su) 0 0 0

Achillea nobilis

Allium sativum

Aloe vera

Arum rupicola

Capparis spinosa

Cistus creticus

Cupressus arizonica

O INO|OI B WIN|F-

Eucalyptus sp.

Ferula communis

Helichrysum italicum

Juglans regia

Laurus nobilis

Lavandula angustifolia

Lavandula stoechas

Matricaria recutita

Melissa officinalis

Mentha arvensis

Mentha piperita

Micromeria fruticosa

Myrtus communis

Nerium oleander

Nigella sativa

Origanum onites

Origanum vulgare

Rosmarinus officinalis

Salvia hispanica

Salvia officinalis

Santolina chamaecyparissus

Satureja hortensis

Syzygium aromaticum

Thymbra spicata

Thymus citriodorus

Thymus vulgaris

Zingiber officinale

ellsllelle]l] Jdlellelilellelle]llsllelle]lilsllellelilelleollellelleo]leollelleollellellelle]] Jlelie]] Jidt] ]

[ellellelle]l Jliellellelle}l Jlellel] Jllellellellellellellellelleolleolleo]ieliel e}l Viellel] el )

llellelleliéliellellellell dlfell Yl Viiellellelle]llsllel] Jlellellellellellellelle]}F-N elial] V] loc) ]
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Farkh Tohum Uygulamalarimin Hastalik Cikisina Etkisi (Saksi Denemesi

Ekilen | Cimlenen | Hast. | Hast. ort. Etki
Uygulamalar o
Tohum | Tohum | Bitki | Oram Hast. (%)
(%) (%)
10 9 1 11.1
) ) 10 9 6 66.7
Allium sativum 32.50a | 46.89
10 9 2 22.2
10 10 3 30.0
10 10 1 10.0
10 7 6 85.7
Cistus creticus 50.60a | 17.32
10 9 6 66.7
10 10 4 40.0
10 10 0 0.0
) ) 10 10 0 0.0
Syzygium aromaticum 2.78b | 95.46
10 9 1 111
10 10 0 0.0
10 10 4 40.0
10 9 7 77.8
Pozitif Kontrol 61.19a
10 9 5 55.6
10 7 5 714
10 8 0 0.0
) 10 9 0 0.0
Negatif Kontrol 0.00b
10 9 0 0.0
10 10 0 0.0
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Farklh Tohum Uygulamalarimin Hastahk Cikisina Etkisi (Tarla Denemesi)

Uygulamalar Ekilen | Cimlenen Hgst.. Hast. | Ort. Etki
Tohum| Tohum Bitki | Oram | Hast. (%)
(%) | (%)
60 50 7 14.0
60 60 7 11.7
Allium sativum 60 60 1 1.7 7.58b | 84.61
60 55 1 1.8
60 57 5 8.8
60 60 9 15.0
60 60 6 10.0
Cistus creticus 60 60 10 16.7 [11.61b| 76.45
60 41 5 12.2
60 48 2 4.2
60 60 0 0.0
60 57 0 0.0
Syzygium aromaticum 60 60 2 33 |100c| 97.97
60 60 1 1.7
60 47 0 0.0
60 51 28 54.9
60 54 26 48.1
Pozitif Kontrol 60 60 26 43.3 | 49.28a
60 58 29 50.0
60 58 29 50.0
60 38 0 0.0
60 56 0 0.0
Negatif Kontrol 60 60 0 0.0 |0.00c
60 58 0 0.0
60 55 0 0.0
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Farkh Tohum Uygulamalarinin Cimlenmeye Etkisi

Ekilen | Cimlenen | Cimlenme | Ort. | Cimlenmedeki
Uygulamalar )

Tohum| Tohum (%) Cim Fark
(%) (%)

10 9 90

) ) 10 6 60
Allium sativum 775D 18.42

10 8 80

10 8 80

10 10 100

) ) 10 8 80
Cistus creticus 92.5a 2.63

10 9 90

10 10 100

10 10 100

) ) 10 10 100
Syzygium aromaticum 100a -5.26

10 10 100

10 10 100

10 9 90

10 10 100

Negatif Kontrol 95a
10 10 100
10 9 90
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