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OZET

“Salvia syriaca L., Salvia bracteata Banks & Sol. ve Tagetes erecta L. BITKI
EKSTRAKTLARININ BAZI BiTKi PATOJENI BAKTERILERE KARSI
ANTIBAKTERIYEL ETKIiSi

Ergin, Kiibra
Yiksek Lisans, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dog. Dr. Sabriye BELGUZAR
Aralik, 2025, xii+61 sayfa

Bu calisma, Salvia syriaca L., Salvia bracteata Banks & Sol. ve Tagetes erecta L.
bitkilerinden elde edilen ekstraktlarin domates kara leke hastaligina sebep olan Pseudomonas
syringae pv. tomato (Pst), domates bakteriyel kanser ve solgunluk hastaligi etmeni
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Cmm) ve biber ve domates bakteriyel
yaprak lekesi hastaligina neden olan Xanthomonas euvesicatoria (Xe)’ya karsi etkisini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Calisma in vitro-petri denemesi ve in vivo deneme seklinde
yiriitiilmistiir. Yapilan in vitro ¢aligmalarda, bitki ekstraktlarinin farkli dozlari bitki patojeni
bakterilere karsi denenmis olup, ekstraktlar otoklav sonrasi besi yerine karistirilarak
yapilmistir. Besi yerlerinde bakteri gelisimlerine gore yapilan degerlendirmelerde bitki
ekstraktlarinin farkli dozlariin patojenler lizerinde farkli etkiye sahip oldugu ve doz artigina
gore etkinligin de arttigir goriilmiistiir. Bu denemeler sonrasi belirlenen dozlar ile in vivo
denemesi kurulmus ve ekstraktlarin hastaliklara olan etkisine bakilmistir. Pliskiirtme yolu ile
bitki ekstraktlarinin uygulandig:1 bitkilere patojen inokulasyonu yapilmistir. Patojen
inokulasyonunda domates bitkisine Ps¢ piiskiirtme yolu ile, Cmm enjeksiyon yontemi ile, Xe
ise biber bitkisine piirkiirtme yolu ile verilmistir. Enfekteli ve saglikli bitkilerin sayimina
gore yapilan degerlendirmede S. bracteata’nin domates bakteriyel kanser ve solgunluk
hastaligmin gelisimini engelledigi goriilmiistiir. Yapilan izolasyonlarda Pst ve Xe
patojenlerinin yeniden izole edilemedigi icin bitki ekstraktlarinin bitkilerde hastaliklari
baskilama etkisi belirlenememistir. Sonu¢ olarak, kimyasal miicadeleye alternatif olarak
biyolojik miicadelenin 6nemsendigi bu calisma, daha sonra ¢alisacak arastiricilar i¢in bir 6n
calisma niteligindedir.

Anahtar Kelimeler: Salvia syriaca, Salvia bracteata, Tagetes erecta, Antibakteriyel Etki



ABSTRACT

ANTIBACTERIAL EFFECT of Salvia syriaca L., Salvia bracteata Banks & Sol. and
Tagetes erecta L. PLANT EXTRACTS AGAINST SOME PLANT PATHOGENEIC
BACTERIA

Ergin, Kiibra
Master’s Thesis, Department of Plant Protection
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Sabriye BELGUZAR
December, 2025, xii+61 pages

This study includes Salvia syriaca L., Salvia bracteata Banks & Sol. and Tagetes erecta L.
extracts against Pseudomonas syringae pv. tomato (Psf), which causes tomato black spot
disease, tomato bacterial canker and wilt disease agent Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis (Cmm) and Xanthomonas euvesicatoria (Xe), which causes bacterial leaf spot
disease of pepper and tomato. The study was conducted as in vitro-Petri experiment and in
vivo experiment. In in vitro studies, different doses of plant extracts were tested against plant
pathogenic bacteria, and the extracts were mixed into the medium after autoclaving. In the
evaluations made according to bacterial growth in the media, it was seen that different doses
of plant extracts had different effects on pathogens and the effectiveness increased as the
dose increased. After these trials, an in vivo trial was established with the determined doses
and the effects of the extracts on diseases were examined. Pathogen inoculation was made
on plants to which plant extracts were applied by spraying. In pathogen inoculation, Pst was
applied to the tomato plant by spraying, Cmm was administered by injection method, and Xe
was administered to the pepper plant by spraying. In the evaluation made according to the
counting of infected and healthy plants, it was seen that S. bracteata prevented the
development of tomato bacterial cancer and wilt disease. Since Pst and Xe pathogens could
not be re-isolated during the isolations, the disease suppression effect of plant extracts on
plants could not be determined. As a result, this study, in which biological control is
considered as an alternative to chemical control, is a preliminary study for future researchers.

Keywords: Salvia syriaca, Salvia bracteata, Tagetes erecta, Antibacterial Effect
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1. GIRIS

Hastalik etmenleri konukgu bitkinin tim donemlerinde bitkiye zarar verebilirler. Bu etmenler
icerisinde bakteriler hassas konuk¢uda, uygun c¢evre kosullarinda, konuk¢u bitkide
cogalmaya ve yayillmaya baslar ve kloroz, nekroz, solgunluk, ¢iiriikliik, bitkide
anormallikler, uyuz ve akintilar gibi farkli belirtiler olusturarak enfeksiyona neden olurlar.
Bakteriyel hastaliklar ile karantina 6nlemleri ve kiiltiirel tedbirler alinmakta, biyolojik ve
kimyasal miicadele yapilmaktadir. Ancak kiiltiirel tedbirlerin yetersiz kalmas1 ve etkin bir
kimyasal uygulamanin olmamas1 bakteriyel hastaliklar ile miicadeleyi zorlastirmaktadir

(Aysan ve ark., 2018).

Bakteriyel hastaliklar ile miicadelede insan ve ¢evre dostu, ¢evre sartlarina uyumlu, diisiik
maliyetli ve genis spektrumlu biyolojik miicadele elemanlarinin belirlenmesini ve
kullanimin1 hedef alan biyolojik miicadele bitki korumada 6nemli bir yere sahiptir. Son
yillarda aromatik ve tibbi bitkilerden ortaya ¢ikan maddelerin kullanimina y6nelik biyolojik
miicadele ¢alismalarimin 6nemi de artmaktadir. Farkli alanlarda (gida, kozmetik, sanayi,
eczacilik, bitkisel tiretim) kullanilmak iizere farkli ¢oziiciiler (su, alkol, petroleum eter,
benzen, kloroform, metanol ve etanol) ile bitkilerin igerisindeki belirli kisimlarin ya da
tamaminin ekstraksiyon yontemi ile elde edilmesine bitkisel ekstrakt denir. Dogal antibiyotik
olarak da degerlendirilen bu bitkilerin ekstraktlar1 kimyasal uygulamalarin olumsuzluklarin
da azaltabilmektedir. Bitkisel iiretimde bitki hastaliklarinin baskilanmasinda olumlu etkileri
goriilmiis olup Ozellikle yeni etken maddelerin olusturulmasi i¢in onemli kaynaklardir.
Sekonder metobolitler olarak da adlandirilan bu maddeler abiyotik ve biyotik stres faktoriine
kars1 savunma sistemi olustururlar. Cogunlukla antifungal, antibakteriyel, antiviriitik ve
antioksidan etkiye sahip bu metabolitler bakteri, fungus, viriis, bocek, nematod, akar gibi
bitki koruma etmenlerine kars1 bitkileri koruma gorevi de goriirler. Bu fitokimyasallar bitki

koruma etmenleri dahil olumsuz ¢evre faktorlerine karsi da bitkileri korurlar (Baydar, 2009).

Calismada kullanilan iki Salvia tiiriinden biri Salvia syriaca L. ¢ok yillik bir bitki olup,

yapraklar1 oval ve ¢igekleri halka diizenindedir. Genellikle bozkir, nadas ve ekili alanlar, tarla



kenarlarini tercih etmektedir. Dort koseli bir govdeye ve sapsiz taban yapraklarina sahip S.
bracteata Banks&Sol.” da ¢ok yillik bir bitki olup (Ozkan ve Senel, 2007) tarlalarda, yol
kenarlarinda, volkanik kayaliklarda, yamaglarda goriilebilmektedirler (Elgin, 2009). Salvia
tirlerinden farkli ¢oziiciilerle elde edilen ekstraktlarin sitotoksik (Arslan ve ark., 2021),
antioksidant (Bahadori ve ark., 2017), antimikrobiyal (Mahasnes ve EI-Oqlah, 1999; Al-
Bakri ve ark., 2010; Firuzi ve ark., 2013), antifungal (Yilar ve ark., 2020), antikanser
(Yildirnm ve Kutlu, 2015) etkisi gesitli arastiricilar tarafindan yapilan calismalarla ortaya
konulmustur. Bu calismalarda Salvia tiirlerinin thujone, linalool ve cineole icermesinden
kaynakli antibakteriyel ve antifungal aktivite gosterdikleri belirtilmistir. Buna ilaveten Salvia
tirlerinin gida, eczacilik ve kozmetik alanlarinda ve hayvanlar1 tedavi etmede kullanildig:
bildirilmistir (Demirpolat, 2022). Bakteriyel patojenler icerisinde S. syriaca ve S. bracteata
tirlerinin Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeroginosa patojenleri
tizerinde antibakteriyel etkiye sahip oldugu ¢esitli aragtirmalar ile belirlenmistir (Firuzi ve

ark., 2013; Iravani ve ark., 2019; Arany ve ark., 2020).

Calismada kullanilan diger bitki tiirii ise Kadife ¢icegi olarak bilinen Tagetes erecta L.’dir.
T. erecta Asteraceae familyasina ait bir bitki tiiriidiir. Halk dilinde ‘Hint Giili’® olarak
bilinmektedir. Ticari olarak kadife ¢icegi cigeklerinden izole edilen lutein ilk olarak piliglerin
derilerine ve yumurta sarilarmma sart renk vermek i¢in tavuk yemlerinde
kullanilmistir. Beslenme, kozmetik ve ila¢ endiistrisinde kullanilan kadife ¢iceginin kalp
hastalig1, kanser ve goz hastaliklar1 gibi kronik hastalik riskini 6nemli 6l¢iide azaltabilecegi
bildirilmistir (Hojnik ve ark., 2008). Tagetes cinsine ait tiirler dogal fungisit ve insektisit
ozelligi gosterirler (Gupta ve ark., 2010). Tagetes’in farkli tiirlerinin antidepresif,
antibakteriyel, antimikotik, larvasidal, antiinflamatuar, sivrisinek o6ldiiriicli, nematisidal ve
bocek oldiirticti gibi farkli aktiviteler gosterdigini bildirmistir (Dixit ve ark., 2013).
Bakteriyel patojenlerden Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, S. epidermidis, Salmonella
typhi, Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa ve Proteus

mirabilis lizerinde antibakteriyel etki gosterdigi bildirilmistir (Hossein ve ark., 2015).


https://tr.wikipedia.org/wiki/Papatyagiller

Calismada testlenen fitopatojen bakterilerden Pseudomonas syringe pv. tomato (Pst)
domateste kara leke (benek) hastaligina neden olmaktadir. Tohumla tasinabilen bu hastalik
ozellikle fideliklerde, seralarda ve yazlar1 yagisli gecen bolgelerde zaman zaman ¢ok etkili
olabilmekte ve Onemli iirlin kayiplarina neden olmaktadir. Patojen, domates bitkisinde
yaprak, ¢igek, sap, gdvde ve meyve de toprak iistii organlarinin hastalanmasina sebep olur.
Yapraklardaki lekeler belirgin ve yaprak {izerinde fazla leke varsa bu lekeler birleserek
yapragin bir kisminin ya da tamaminin kurumasina neden olabilir. Ana govdede, dallarda ve
yaprak saplarinda kahverengi-siyah renkte uzunca ve yiizeysel lekeler goriilmektedir. ilk
ciceklenme durumunda hastalik olursa ¢igekler dokiilecegi i¢in meyve tutumu olmaz.
Ciceklenmeden sonra hastalik baglarsa meyveler lizerinde 1 mm ¢apinda, ylizeysel, tirnakla
kazinabilen lekeler meydana gelmektedir. Siddetli zararlardan sonra lekeli meyveler kiiclik

kaldigindan pazar degeri azalir (Aysan ve Saygili, 2018).

Diinya’da domates iiretimini kisitlayan diger bir hastalik etmeni ise domates bakteriyel
kanser ve solgunluk hastaligina sebep olan Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis
(Cmm)’dir. Tohum kaynakli olan patojen yaralardan veya dogal agikliklardan bitkiye giris
yapabilir. Patojen eger tohum kaynakli veya yara yolu ile iletim demetlerine giris yapmigsa
sistemik bir enfeksiyondan s6z edilir. Bu durumda bitkide ilk belirti olarak solgunluk goriiliir.
Tek tarafli solgunluk veya renk degisimi tipik belirtileri arasindadir. Sistemik enfeksiyon fide
doneminde ortaya c¢ikmigsa fideler hizla solar, ¢oker ve Oliirler. Olgun bitkilerde iletim
demetleri sarimst1 bir renk alir. Daha ileriki donemlerde iletim demeti kahverengiye doner ve
catlamalar olusur. Etmen dogal agikliktan giris yapmissa bolgesel enfeksiyondan s6z etmek
miimkiindiir. Bu durumda ise nekrozlar ve yaprak lekeleri ile baslayan lokalize olmus
hastalik belirtileri gortiliir. Nekrotik alan zamanla genisler yapragin ve gdvdenin
biizilmesine neden olur. Hastalik iletim demetlerine ilerleyerek sistemik bir enfeksiyona
dontisebilir. Meyvelerde ise kusgozii lekesi olarak anilan kiiclik beyaz hale ile cevrili

kahverengi lezyonlar goriilmektedir (Cetinkaya-Y1ildiz ve ark., 2018).

Domates, biber ve bazi yabanci otlarda goriilen ve yaprak lekesine neden olan bakteriyel

hastalik etmeni Xanthomonas euvesicatoria (Xe) ise Ozellikle ¢cok yagmur alan ve ayni
3



zamanda yliksek sicakliga sahip alanlarda epidemi yapmaktadir. Yaprak, meyve sap1 ve tag
yapraklar, hastaliga en duyarli kisimlardir. Yapraklarin alt yiizeyinde ilk 6nce kiigiik, suda
1slanmig alanlar olarak goriilmeye baglar. Bu lekeler 1-5 mm’ye kadar genisler, koyu
kahverengiye doner ve hafif¢e kabarir. Yaprak iist ylizeyinde lekelerin etrafi kahverengi bir
hale ile kusatilir. Yapraklar, erken donemde hastalandiginda deforme olur ve ¢ogunlukla
etkilenmis yapraklarin kenarlari, ince bir nekrotik doku bandi ile ¢evrilir. Erken donemlerde
etkilenen bitkilerde genellikle bodurluk belirtisi goriilirken ge¢ donemde hastalanan
bitkilerde yaprak dokiilmesi goriiliir. Bu yaprak dokiimiinden dolay1 giinesten korunamayan
meyvelerde giines yanig1 adi verilen sekonder zararlanmalar olusur. Meyvedeki bakteriyel
lekeler baslangicta kiigiik, kabarcik benzeri ve diizensizdir. Daha sonra bu lekeler
kahverengilesir ve sigilli bir goriiniim alarak meyvede sekil bozukluklarina neden olurlar

(Sahin ve ark., 2018).

Ozellikle saglhk acisindan eskiden beri kullanilan tibbi ve aromatik bitkiler kolay temin
edilmesi, ucuz olmasi, kullaniminin kolay olmasi gibi avantajlar1 ile siklikla tercih
edilmektedir. Son yillarda bitki koruma alaninda da bitki patojeni bakterilere kars
kullanimlarina yonelik tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen ekstraktlarla yapilan ¢ok
sayida calisma mevcuttur. Yapilan literatiir taramalarinda, Allium sativum L. (sarimsak),
Syzygium aromaticum L. (karanfil), Cistus creticus L. (tiiylii laden), grindelya, Rhus coriaria
L. (sumak), Alchemilla vulgaris (aslanpengesi), Malva sylvestris (yabani ebegiimeci),
Prunella vulgaris (yara otu), Saponaria officinalis (adi sabun otu), Aloe vera L. (aloevera),
Calendula officinalis L. (tibbi nergis), Sinapsis nigra L. (hardal), Ocimum basilicum L.
(feslegen), Cuminum cyminum L. (kimyon), Hypericum perforatum L. (kantaron), Nerium
oleander L. (zakkum), Foeniculum vulgare Mill. (rezene), Chelidonium majus L. (kirlangig
otu), Silybum marianum L. (deve dikeni), Satureja hortensis (baklakekik), Rubus
(bogiirtlen), Pistacia (menengic), Lavandula coronopifolia L. (lavanta), Lavandula stoechas
(karabas otu), Rosa canina L.(kusburnu), Cistus monspliensis (laden), Cistus crispus (tliyli
laden), Nigella sativa (¢orek otu), Geranuim robertianum (dag 1tir1), Rubia peregrine (yabani
kok boya) bitki ekstraktlarinin Pst, Cmm ve Xe hastalik etmenlerine etkisine yonelik cesitli

arastiricilar tarafindan yapilan ¢alismalar bulunmaktadir (Talibi ve ark., 2011; Elkhalfi ve
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ark., 2013; Stoyanova ve Miroslova, 2015; Ichim ve ark., 2017; Belgiizar ve ark., 2019;
Karabiiylik ve Aysan, Y., 2019).

S. syriaca, S. bracteata ve T. erecta’nin farkli mikroorganizmalar lizerinde biyolojik
aktiviteye sahip oldugu cesitli ¢aligmalar ile ortaya konulmustur. Ancak bu bitkilerin Pst,
Cmm ve Xe patojenlerine karst antibakteriyel etkisine yonelik bir ¢aligmaya
rastlanilmamistir. Bu dogrultuda bu calisma ile Salvia syriaca, S. bracteata ve T. erecta
bitkilerinden elde edilen ekstraktlarin patojenlere karsi antibakteriyel etkinliginin ortaya

konulmasi amag¢lanmustir.



2. LITERATUR OZETLERI
2.1. Calismada Kullanilan Bitki Patojeni Bakteriler Hakkinda Genel Bilgiler

2.1.1. Pseudomonas syringe pv. tomato (Pst)

Domateste kara leke (benek) hastaligina neden olan patojen ilk olarak Amerika Birlesik
Devletleri’nde 1929 yilinda goriilmiis, daha sonra 1933 yilinda ise Japonya’da kaydedilmistir
(Okabe, 1933). 1931 yilinda yapilan ¢aligmalar sonucu yeni bir hastalik oldugu anlagilmis
fakat 1978 yilina kadar epidemiye rastlanilmadigi i¢in pek dikkat cekmemistir. 1978 yilinda
ABD’de 1600 doniimliik fide tiretim yerinde tiim fidelerin hastaliktan dolay1 imhasi sonrasi
hastalik dikkat cekmeye baslamistir. Bu tarihlerden itibaren domates yetistiriciligi yapilan
tim iilkelerde hastalik goriilmeye devam etmistir (Aysan ve Saygili, 2018). Patojen
Tiirkiye’de ilk olarak Akdeniz ve Bat1 Anadolu Bolgeleri’nde 1970’11 yillarin sonlarina dogru
ortaya ¢cikmistir (Saygili, 1975; Cinar, 1977). 2004 yilinda Akdeniz Bolgesi’nde yasanan

epidemi sonras1 binlerce domates fidesinin imhasi1 yapilmistir (Aysan ve ark., 2005).

Onemli bitki patojeni bakterilerden Pst, cubuk seklinde ve gram negatif bir bakteridir.
Patojen King’s B besi yerinde gelisim gostermektedir. Yiiksek nem miktarinda ve 13-28 °C
araligindaki sicakliklarda gelisimini gdsterir. Bu nedenle fideliklerde, yazlar1 yagish gecen
alanlarda ve seralarda etkili oldugu donemlerde 6nemli iiriin kayiplarina sebep olmaktadir.
Fide iretiminin yapildigi alanda bir tane bitkinin hasta olmasi dahi biiylik tehlike
olusturmakta, iklim kosullarina bagl olarak {iriin kayb1 %23’e kadar artabilmektedir (Aysan
ve Saygili, 2018).

Patojen, domates bitkisinde ¢icek, sap, govde, yaprak ve meyvenin hastalanmasina sebep
olur (Sekil 2.1, Sekil 2.2, Sekil 2.3). Hastalik ¢ogunlukla koyu kahverengi siyah lekeler
seklinde kendini gosterir. Bu lekeler 1-3 mm sar1 haleler ile ¢evreli durumdadir. Ayrica
yapraktaki leke fazlaligi bitki gelisimini engelledigi i¢in ana govdede, dallarda ve yapraklarin
sap kisimlarinda kahverengi-siyah renklerde yiizeysel ve uzun lekeler seklinde goriilmektedir

(Jones ve ark., 1991). Cigeklerde ise eger ilk ciceklenme durumunda hastalik olursa ¢icekler
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dokiilecegi i¢cin meyve tutumu olmaz. Cigeklenmeden sonra hastalik baslarsa meyveler
zarara ugramaktadir. Bitki meyve doneminde ise meyveler lizerinde 1 mm ¢apinda, ylizeysel,
tirnakla kazinabilen lekeler meydana gelmektedir. Leke meyve igerisine girmez, fakat
yagmur, dolu ve riizgar nedenleriyle zarar artar ve hastaligin yayilmasi kolaylasir. Meyve
icine girmeyen patojen, meyve iizerinde zarara neden olur, 6zellikle yesil meyvelerde zarara
neden olan patojen meyvelerin sekil bozukluklarina sebep olduklari i¢in pazar degeri diiser.
Patojen iletim sistemini etkilemedigi i¢in sistemik degil lokal belirtiler gosteren bir hastaliktir

(Jones ve ark., 1991).

Yagsamini tohum kabugu iizerinde siirdiiren etmen, tohumun ¢imlenmesiyle birlikte ilk ¢ikan
yapraklara (kotiledon yapraklar) gecis yaparak fidenin hastalanmasina neden olur.
Hastalanan fidenin ilk yapraklarinda kahverengi lekelenmeler ortaya ¢ikmaya baslar. Etmen
domates tohumunda 20 yil canliligin1 koruyabilir (Bashan ve ark., 1982a). Patojen sadece
tohumda degil toprakta ve hastalikli bitki artiklar1 tizerinde de canliligini koruyabilir (Karaca
ve Saygili, 1982; Saygili ve ark., 1985; Aysan ve Cinar, 1998). Yabanci otlar1 ve konukcu
olmayan bitkileri de gecis yeri olarak kullanabilir (Jones ve ark., 1981).

Hastalik tohumla tasman bir patojenden kaynaklandigi icin Kkiiltiirel onlem olarak
saglikli/sertifikali tohum kullanmak ve kimyasal tohum uygulamasi yapmak hastaligin
goriilmesini engellemektedir. Tohuma yonelik antogonist bakteriler uygulanmasi olumlu
yonde etki yapmaktadir (Aysan ve Ciar, 2002). Patojen nemli ortamlar1 sevdigi igin
yagmurlama sulama yapmadan kaginilmali ve ortam sik sik havalandirilmalidir. Hastalik
goriilen fideler/bitkiler ortamdan uzaklastirilmali ve yok edilmelidir. Patojen bitki artiklari
tizerinde de kalabildiginden hasat sonras1 bitki artiklar {iretim alanlarinda birakilmamali,
tiretim alanlarinin temiz olmasi gerekmektedir. Yaz aylarinda solarizasyon yapmak ve
miinavebeye gidilmesi alinacak diger kiiltiirel 6nlemler arasindadir (Erkili¢ ve ark., 1994;

Aysan ve ark., 1997; Aysan ve Cinar, 2000).



Kiiltiirel 6nlemlerin yetersiz kaldigi durumlarda kimyasal olarak bakirli ilaglar kullanilabilir,
ancak yanlis kullanim sonucu bakterilerin dayaniklilik gelistirdigi belirlenmistir (Benlioglu
ve Benlioglu, 1998). Ayrica bakir domateste kalint1 problemine neden olacagindan bu ilaglari

kullanirken dikkat edilmelidir (Aysan ve ark., 2019). Son zamanlarda bitki aktivatorleri ve

baz1 biyolojik etmenler hastalikla miicadelede dnerilmektedir (Wilson ve ark., 1997; Aysan,
1999, Nahak ve Sahu, 2017, Karabiiyiik ve Aysan, 2019, Giildogan ve ark., 2022, Dénmez
ve ark, 2024).

Sekil 2.2. Pseudomonas syringae pv. tomato nun fideliklerdeki belirtisi (Aysan ve ark.,
2018)
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Sekil 2.3. Pseudomonas syringae pv. tomato nun yapraklar iizerindeki belirtileri (Imriz,
2020).

2.1.2. Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Cmm)

Diinya’da domates tiretimi sinirlayan diger bir hastalik etmeni domates bakteriyel kanser ve
solgunluk hastaligina sebep olan Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis’dir.
Hastalik etmeni ilk olarak Amerika Birlesik Devletleri’'nde 1909 yilinda saptanmistir
(Gleason ve ark., 1993). O tarihten itibaren domates {iretimi yapilan tiim bolgelerde hastalik
etmeninin varlig1 raporlanmigtir. Amerika Birlesik Devletleri’nde hastaligin epidemi yaptigi
bazi yillarda %80 oraninda iiriin kayiplarinin oldugu belirlenmistir. Tiirkiye’de ise hastalik
Ic Anadolu Boélgesi’nde goriilmeye baslanmis daha sonra diger bélgelere yayilim
gostermistir (Tokgoniil S., 1998, Basim ve ark., 2004; Sahin ve ark., 2002; Cetinkaya-Yildiz
ve Aysan, 2014, Belgiizar ve ark., 2019).

Hastalik etmeni hem agik alanda yapilan domates {iretimini hem de ortii altinda yapilan
domates tiretimini olumsuz etkilemektedir (Cinar, 1980). Sicak ve nemli havalar etmenin
gelisimi i¢in uygun iklim kosullaridir. Gelisim sicakligt i¢cin 26 °C optimum sicakliktir.
Hastaliga sebep olan patojen tohumla taginabildigi gibi bunun yaninda hastalikli olan bitki
artiklar1 da toprakta bulasikliga sebep olabilir. Tohumda var olan patojenin iletim

demetlerine ge¢mesiyle birlikte bitkinin her yerine yayilmasiyla sistemik bir enfeksiyon
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olustururlar. Sistemik enfeksiyonda bitkide ilk goriilen belirti solgunluktur bununla birlikte
iletim demetlerinde renk degisimi gozlenir (Sekil 2.4). Boyuna olacak sekilde govde kesildigi
zaman basta sarimsi sonra kizilimsi olan renk degisimi gozlemlenir (Sekil 2.5). iletim
demetleri tikandig1 zaman yesil aksama su ve besin gitmediginden yanikliklar meydana gelir.
Patojen eger dogal agikliklardan giris yapmigsa lokal enfeksiyon olustururlar. Yaprak
kenarlarindaki 6lii dokular hastaligin ilk belirtileri arasindadir. Bu goriinim yanmis faz
olarak adlamidirilir ve zamanla 6lii doku giderek genisler yaprakla birlikte gévdenin de
biiziilmesine neden olur. Lokal enfeksiyon zamanla ilerleyerek sistemik bir enfeksiyona
neden olabilir (Sekil 2.6). Meyvelerde ise kus gozii olarak belirlenen ortast agik kahverengi
ve ¢evresi beyaz olan lekeler olusur. Bu lekeler domatesin pazar degerini diistirmektedir.
Hastaligin ileri seviyelerinde domateslerin gdvde kisimlarinda yara ve catlamalar
olustugundan dolayr hastaliga bakteriyel kanser denilmektedir (Cetinkaya-Yildiz ve ark.,
2018).

Patojen patlican, domates ve biberde hastaliga neden olsa da ekonomik olarak en zarar
verdigi bitki tiiri domatestir (Gleason ve ark., Forster ve Echandi, 1973). Tarlaya
sasirtilmadan Once fideler eger patojen ile bulasik olursa iklim ve ¢evre sartlarina bagli olarak
iriin kayiplart %63-93 oraninda olabilmektedir. (Ricker ve Riedel, 1993). Bulasik bitki
artiklarinda kis1 geciren etmen birincil inokulum nedeni olarak goriilmektedir. Ayrica bulasik
odun pargalari, bulagik bitkiler, bulagik tohumlar ve yabanci otlar da inokulum kaynaklar
arasindadir (Gitaitis ve ark.,1989). Etmen toprakta 2,5 ile 5 yil gibi bir zaman aralifinda
yasamima devam edebilmektedir. Toprakta bulunan bitki artiklarinda ortalama 10 ay
canliligin stirdiirebilmektedir. Konukcular1 arasinda Solanaceae familyasina ait Solanum
mammosum (tilki bas1), Solanum douglasii (it liziimi), Solanum nigrum (kopek iiziimii),
Solanum triflorum (kii¢iik yaprakli patlicangiller) bitkileri yer almaktadir (Sherf ve Macnab,
1986). Etmenin yayilimi bocekler, riizgar, yagmurla veya kullanilan ekipman ile olmakla
birlikte genis {iretim alanlarinda da fideler ve tohumlarla yayilim olmaktadir. Yagmurlama
sulamanin yapildig: iiretim alanlarinda meyvede kus gozii olarak adlandirilan belirtilerin
daha yogun oldugu, damlama sulama yapilan iiretim alanlarinda ise bu belirtinin ¢ok daha az

oldugu belirtilmistir (Sherf ve Macnab, 1986).
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Kiiltiirel miicadelede en etkili yontem olarak temiz tohum ve temiz fide kullanim1 sayilabilir.
Kullanilan ekipmanlar dezenfekte edilmeli ve hastalikli olan bitki artiklar1 ortamdan
uzaklastirilmalidir. Solanaceae familyas1 (patlican, biber, domates) disinda baska kiiltiir
bitkileri ile miinavebe yapilmalidir (Gitaitis, 1991). Ortam havalandirilmas: yaparak nem
olusumu engellenmeye ¢alisiimalidir. Tohumlara uygulanacak olan sulandirilmis hidroklorik
asit, kalsiyum hipoklorit veya tohuma sicak su uygulamasi hastalig1 engelleyebilir veya
hastaligin siddetinin artmasini engelleyebilir. Antogonist bakteriler ise hastaligi bulasik
topraklarda %65-100, temiz topraklarda da 9%46-100 oraninda oOnledigi belirtilmistir
(Tokgoniil ve Cinar, 1999).

Bakteriyel solgunluk hastaliginda, etkili bir kimyasal miicadele bulunmamaktadir. Seralarda
yapilan iiretimde budama islemlerinden sonra bakir uygulamalar1 yara yerlerini kapatarak
patojenin giris yapmasini engellemeye yardimci olmaktadir. Bakir uygulamalar1 hastaligin

%350 oraninda oniine gegmektedir (Cetinkaya-Y1ldiz ve ark., 2018).

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis‘in biyolojik miicadelesi kapsaminda
yapilan bazi caligmalarda, is¢i arilarin topladiklart polen ve propolis maddelerden
(kahverengi, yesil ve sar1 re¢inemsi olan maddeler) elde edilen ekstraktlarin Cmm’ye karsi
antibakteriyel etki gosterdigi kaydedilmistir (Basim ve ark., 2005). Ayrica baz1 kekik
tiirlerinden elde edilen ucucu yaglarin da etmene kars1 antibakteriyel etkiye sahip oldugu
belirtilmistir (Kizil ve Uyar, 2006). Alternatif yontem olarak PGPR’lar (bitki biiyiime
diizenleyici rizobakteriler) da biyolojik miicadele olanagi sunmaktadir (Cetinkaya - Yildiz,

2007).
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Sekil 2.4 Clavibacter michiganensis subps. michiganensis’in neden oldugu domates
bakteriyel solgunluk hastaliginda tek tarafli solgunluk etkisi (Belgiizar, 2014)

Sekil 2.5. Clavibacter michiganensis subps. michiganensis’in iletim demetlerinde yarattigi
kahverengilesme etkisi (Belgiizar, 2014)
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Sekil 2.6. Clavibacter michiganensis subps. michiganensis’in arazi lizerindeki belirtileri
(Belgtizar, 2014)

2.1.3. Xanthomonas euvesicatoria (Xe)

Etmen ilk olarak 1921 yilinda Giiney Afrika’da Doidge tarafindan saptanmis olup aym
donemde (1921) Gardner ve Kendrick tarafindan Amerika Birlesik Devletleri’'nde de
goriildiigiinii  belirterek Bacterium exitiosum olarak adlandirilmigtir. Daha sonraki
donemlerde yapilan c¢alismalarda fizyolojik ve biyokimyasal ozellikler dikkate alinarak
Xanthomonas vesicatoria olarak adlandirilmistir. Dye tarafindan yapilan baska bir calismada
etmen Xanthomonas campestris pv. vesicatoria isimlendirmis ve biber ve domateste
hastaliga neden olan 4 farkli fenotipte Xanthomonas grubunun oldugunu belirtmis ve bu
gruplart Xanthomonas euvesicatoria, Xanthomonas vesicatoria, Xanthomonas perforans ve

Xanthomonas gardneri olarak isimlendirme yapmistir (Sahin ve ark., 2018).

Gram negatif bir bakteri olup en iyi gelisim sicakligr 25-30 °C’dir. Patojenin en Onemli
konukgular1 arasinda biber ve domates bulunmaktadir. Yagmurun ¢ok oldugu ve sicakligin
ylksek oldugu yerlerde hastalik daha siddetli sekilde goriilmektedir (Stall, 1993). Patojen
dogal agikliklardan 6zellikle hidatodlardan giris yapabilir. Hastalik etmeni, meyve, govde

ve yaprak iizerinde hastalik belirtilerine neden olur. Biberde meyve saplari, tag yapraklar ve
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diger yapraklar hastalik i¢in hassas olan yerlerdir. Once yapraklarin alt kisminda 1slanmis
gibi goriinen kii¢lik alanlar olusmaya baslar. Bu alanlar zamanla genisler ve koyu kahverengi
olur. Yapraklarm {istiinde ise kahverengi ile ¢evrili hale olusur. Ilerleyen asamada zamanla
lekelerin birbirleriyle birlesiminden dolay: biitlin yapraklar kurur. Yaprak lekelerinin biiyiik
kism1 nem birikmesinden kaynakli kenarlarda ve u¢ kisimlarda meydana gelir (Sekil 2.9).
Erken donemlerde hastalik goriildiigii takdirde geng bitkiler ve fideler biitliniiyle yanar veya
bodurluk goriilebilir. Govdede sulu ve sarimtrak olan belirtiler zamanla kahverengiye
doniisiir ve govde lizerinde catlaklar meydana gelir. Meyve, sap ve yaprak saplarinda,
yapraktaki simptomlara benzer yagli goriinlimde lekeler meydana gelir ve zamanla yapraklar
dokiilmeye baslar. Meyvelerde ise yapraklarin dokiilmesinden kaynakli gilinesten
korunamayan meyveler iizerinde giines yanig1 ad1 verilen ikincil bir zarar olusur. {1k baslarda
kiigiik sonrasinda biiyiiyen ¢cukurumsu, orta kismi1 parcalanan lekeler ortaya ¢ikar ve zamanla

bu lekeler meyveyi tamamen ¢iirliitme potansiyeline sahiptir (Sahin ve ark., 2018).

Patojen domates yapraklarinda nemli hava sartlarinda goriiliir. Yaprakta meydana gelen leke
yaglimsi bir sekilde goriiniir ve lekenin orta kismi kurur, incelir ve ¢atlamalar meydana gelir.
Nemin yiiksek oldugu bolgelerde bilinen belirtilerden daha ¢ok yanmig bir goriiniim olusur.
Yaprak kenarlar1 ve damar aralarinda yaniklik belirtisi, sararma olarak karsimiza ¢ikar.
Fidelerde ise hastalik kendini yaprak dokiilmesi ve sararmasi olarak kendini gosterir.
Meyvedeki belirtiler suyla 1slanmis gibi bir goriintiiyle baglayip lekeler renk degistirerek
koyu kahverengiye doniisiir (Sekil 2.7). Lekeler zamanla siyahlagip kabarmis olarak
durumdadir. Olgunlasmis olan meyvelerde suyla 1slanmis olan goriiniim ortadan kalkar ve

¢okiintli meydana gelir (Sahin ve ark., 2018).

Etmen tohumla bulagik olabilecegi gibi, kurutulmus biber tohumlarinda 10 y1l kurutulmus
domates tohumlarinda ise 20 yil siireyle aktifligini koruyabilmektedir. Alanda birakilan bitki
artiklarinda ve yabanci otlar lizerinde de yasamini siirdiirebilmektedir, ancak toprakta uzun
siire aktif kalamamaktadir (Bashan ve ark., 1982a; Bashan ve ark., 1982b; Mirik ve ark.,
2004). Sulama suyu, riizgar, yagmur damlalar1 hastaligin yayilmasinda etken rol oynarlar.

Etmen, hastalikli bitkiden saglikli bitkiye yapraktaki yagmur damlasinin sigramastyla bile
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bulasabilir. Tarla i¢inde yapilan islemler (budama, meyve toplama, fide ekimi) sirasinda da

hizla yayilabilir (Sahin ve ark., 2018).

Domates ve biber disinda Solanaceae familyasinda bulunan Lycium chinense Mill. (kurt
liziimil), Hyoscyamus aureus L. (sar1 ban otu), Nicotiana rustica L. (maras out), Physalis
minima, Solanum nigrum Linn. (kdpek liziimii), Solanum tuberosum L. (patates), Solanum
melongena L. (patlican), Hyoscyamus niger (kara banotu), Datura spp. (boru ¢igegi),
Solanum rostratum (dikenli it {iziimii) gibi bitkiler de etmenin konukgular1 arasindadir

(Lelliott ve Stead, 1987; Sahin, 1997).

Hastaliga kars1 alinacak kiiltiirel dnlemler igerisinde en dnemlisi sertifikali temiz tohum ve
fideler kullanmaktir. Ayrica dayanikli ¢esitler segcmek, kullanilan alet ve ekipmanlarin
temizligine dikkat etmek, alanda bitki artig1 birakmamak ve yabanci otlarin temizligine nem
vermek gibi 6nlemler de alinan tedbirler arasindadir. Hastalikli olan fideler hemen ortamdan
uzaklastirilip imha edilmelidir. Uriin rotasyonu yapilmali, nem olusumunu engellemek icin
asir1 sulamadan ve bitkiler 1slak oldugu zamanlarda ¢alismaktan kacinilmalidir. Tohumlarin
30 dakika boyunca 51 °C’de birakilmasi veya %10’luk ¢amagir suyunda yarim saat birakilma
islemlerinin yapilarak ekilmesi hastaligin seviyesini azaltmada yardimci olmaktadir (Sahin
ve ark., 2018). Kimyasal miicadelede etmenin bakirli ilaglara karsi dayaniklilik gosterdigi
belirtilmistir (Mirik ve ark., 2007). Ancak bakirli ilaglarin kullanilmasi hastaligin yayilis

gostermesinde engelleyici rol oynamaktadir (Sahin ve ark., 2018).
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Sekil 2.7. Xanthomonas euvesicatoria ‘nin domates meyve lizerindeki belirtisi (Sahin ve

ark., 2018)

Sekil 2.8. Xanthomonas euvesicatoria ‘nin yaprak sap1 ve yaprak lizerindeki belirtileri (Sahin
ve ark., 2018)
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Sekil 2.9. Xanthomonas euvesicatoria ‘nin biber meyve ve yaprak tizerindeki belirtileri
(Sahin ve ark., 2018)

2.2. Calismada Kullanmilan Bitkiler Hakkinda Genel Bilgiler

2.2.1. Salvia syriaca L. ve Salvia bracteata Banks & Sol.

Latince ismi Salvia olan adacaylarinin diinya genelinde 900 Tiirkiye florasinda ise 97 Salvia
tiiri bulunmaktadir. Tiirkiye’de tiim bolgelerde yayilim gosterdigi ancak en ¢ok yayilimin
Akdeniz Bolgesi’nde oldugu goriilmektedir (Ipek ve Giirbiiz, 2010). Bitkilerin toprak istii
kisimlart genellikle esansiyel yag olarak kullanilmaktadir. Adagaylar1 ticaretinin gokca
yapildigi, fazlasiyla yayilis gosterdigi ve onemli gen merkezlerinden biri konumunda
Tiirkiye bulunmaktadir (Demirpolat, 2022). Ballibabagiller (Lamiaceae) familyasina ait
cicekleri hos kokulu ve gosterisli olan bu bitki aricilik faaliyetlerinde de 6nemli bir yer
kaplamaktadir. Salvia kelime anlami olarak saglikli, iyi gelen ve iyilestiren anlamlarina
gelmekte olup eczacilikta, alternatif tipta, parfiim ve kozmetik alanlarda kullanilmaktadir.
Genellikle govdeleri diktir ve govde tlizerindeki tiiylerde salgi bezleri bazen vardir bazen
yoktur. Govde lizerinde bulunan ¢icekler genellikle halka seklindedir ve dizilerek kiime
halini olustururlar. Olusan yapiya vertisillat denilmektedir. Kiimedeki cicek sayis1 1 ile 40
arasinda degisebilir. Tiirkiye’de var olan endemik adagaylarmnin énemli bir kismi Iran ve
Akdeniz Bolgeleri’nde yayilim gosterir. Endemik olmayan diger tiirler her bolgede dagilim

gosterirler. Tag yapraklari sari, beyaz, lila, mor veya mavi renkte olabilirler (Anonim, 2017).
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Calismada kullanilan iki Salvia tiiriinden biri Salvia syriaca L., bir digeri Salvia bracteata

Banks & Sol.’dir.

Salvia syriaca ¢ok yillik bir bitki olup govdesi 25-55 cm uzunluk arasindadir. Sarimsi-yesil
govde rengine sahip bir bitkidir. Ortalama 4-6 cicekli olan S. syriaca’nin yapraklari oval ve
cigcekleri halka diizendedir. Bitki nadas-ekili alanlari, bozkirlar1 ve tarla kenarlarlarin1 yasam
alan1 olarak segmektedir. 450 ila 1850 m yiikseklikte goriilebilirler (Sekil 2.10). (Demirpolat,
2022). S. syriaca Tiirkiye’de karasal iklimin goriildigii Anadolu Boélgeleri’nde yayilim
gostermektedirler (Tungbilek ve ark., 2022).

Salvia bracteata ise ¢ok yillik bir bitki sapsiz taban yapraklarina ve dort koseli bir gdvdeye
sahiptir (Ozkan ve Senel, 2007). Gévde uzunlugu 20-50 cm arasinda olup morumsu-kirmizi
bir renktedir. Mayis, Haziran, Temmuz aylar1 c¢iceklenme donemidir. 50-2000 m
yiiksekliginde yayilim gosterirler. Tarlalarda, yol kenarlarinda, volkanik kayaliklarda,
yamagclarda goriilebilmektedir (Elgin, 2009). S. bracteata Tiirkiye’nin tiim bolgelerinde
yayilim gdstermektedir (Tugbilek ve ark., 2022) (Sekil 2.11).

Baz1 adagay1 tiirlerinin thujone igermesinden dolayr adagaylarinin antibakteriyel ve
antifungal etki gosterdikleri bununla birlikte icerigindeki linalool ve cineole sayesinde
antimikrobiyal etkisinin oldugu belirtilmistir. Buna ilaveten Salvia tiirlerinin gida, eczacilik
ve kozmetik alanlarinda ve hayvanlari tedavi etmede kullanildig: bildirilmistir (Demirpolat,
2022). Bunlarin yan1 sira parfiim ve sabun iceriklerinde yer almakta, sinek kovucu etkisinden
yararlanilmakta, bal arilar1 i¢in cezbedici olmasi ve giiclii antibakteriyel 6zelligi ile tavuk,
balik ve etlerin raf dmiirlerini uzatmada dogal koruyucu olarak kullanilmaktadir. Bademcik
iltihaplarinda, dis eti hastaliklarinda, bogaz agrilarinda ve agiz iilserlerinin tedavi amacgh
bilesimlerinde kullanilarak ve diyabetlerde kan sekerini diisiirdiigii, menapoz donemlerinde
de Ostrojen hormonu salgilanmasina yardimci olmast ile terleme sikintisinin azaltilmasinda

etkili olarak tip alaninda da kendine yer bulmustur (Tungbilek ve ark., 2022).
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Adagcay tiirleri lizerinde yapilan bazi ¢alismalar sonucunda, adacaymin oksidatif stresin
neden oldugu ndrodejeneratif bozukluklar, bagisiklik sistemi hastaliklari, kanser ve yine
oksidatif stres sebebiyle diyabet ile obezite gibi hastaliklara karsi viicuda koruma

saglayabilecegi belirtilmistir (Garsia ve ark., 2016; Afonso ve ark., 2021).

Sekil 2.11. Adacay1-Cobansalbasi (Salvia bracteata) (Anonim, 2025)
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2.2.2. Tagetes erecta

Kadife ¢icegi olarak bilinen Tagetes erecta Asteraceae familyasina ait bir bitki tiiriidiir. Por-
tekizliler tarafindan Orta Amerika'da 16. yiizyilda kesfedilmistir. Meksika ve Orta Amerika
dogal yasam alanlaridir (Ozkan, 2018). Hindistan ve Avrupa’ya satilan ¢igeklerin zamanla
Hindistan’da yayginlagmis ve iiretimi artmistir. Gliniimiizde de kadife ¢igegi iiretim merkez-
lerinin en biiyiigli Hindistan’dadir. Bu sebeple kadife ¢icegi halk arasinda Hint Giilii olarak
da bilinmektedir (Celik, 2019). Dis mekan siis bitkisi olarak degerlendirilen ¢igek tek
yilliktir. Toprak bakimindan segici olmayan ancak iyi su tutabilen topraklar gelisimi i¢in
daha idealdir. 7. erecta yaz mevsimini sever, don soguklarina kars1 hassastir. Boyu 50 cm
civarindadir. Sar1, turuncu, kahverengi tonlarinda parlak, kadifemsi ¢igeklere sahiptir (Sekil
2.12). Cogaltilmas1 tohum yontemiyle yapilmaktadir. Kadife cicegi 30 °C ve 35 °C
sicakliklarda en yiiksek antioksidan degerini vermektedir ilkbahar basinda ekilen tohumlar
hizli sekilde ¢imlenerek haziran basindan ekim ayina kadar ¢igekli olarak kalabilmektedir

(Ozkan, 2018).

Kadife ciceginin, cigeklerinin biiyilikliigii ve farkli renk gesitlerinin olmasi, pazarlamada
kendine bir yer edinmesi, cogaltilmasinin kolay olmas1 gibi etkenlerden dolay1 kullaniminin
cok oldugu siis bitkileri arasinda yer almaktadir. Ayrica peyzaj caligmlarinda, buket ve
celenklerde, tip, ila¢ ve gida sanayinde genis kullanim alani bulunmaktadir (Vural ve ark.,
2024). Ticari olarak kadife cicegi ciceklerinden izole edilen lutein ilk olarak piliclerin
derilerine ve yumurta sarilarina sar1 renk vermek i¢in tavuk yemlerinde kullanilmistir.
(Ozkan, 2018). Alternatif tipta yanik tedavisinde, agr1 kesici olarak ve tansiyon dengelemek
amaciyla kullanilmakta, bogaz enfeksiyonlarinda, soguk alginliklarinda bitki cay1 olarak
kullanilmaktadir. Kadife ¢iceginden elde edilen yag ise mantar, egzema, sivilce, ¢iban gibi
cilt hastaliklarinda kullanilan kremlerin yapiminda kullanilmaktadir (Sing ve ark., 2003;
Ingkasupart ve ark., 2015). Hem cigekleri hem de yapraklar keskin oldugu i¢in fungisit ve
insektisit Ozelligi gostermektedir (Bashir ve Gilani, 2008, Gupta ve Vasudeva, 2010,
Sowbhagya ve ark. 2013).
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Sekil 2.12. Kadife cicegi (Tagetes erecta) (Celik, 2019).

2.3. Bitki Ekstraktlarimn Bitki Patojeni Bakteriler Uzerine Yonelik Yiiriitiilen

Calhismalar

Yapilan literatiir taramalarinda c¢esitli bitki ekstraktlarinin bitki patojeni bakterilere karsi
etkisine yonelik ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur. Bu kapsamda yapilan tiim ¢aligmalar burada
verilmemis olup oOzellikle testlenen patojenler ve kullanilan bitki ekstraktlari ile ilgili

calismalara yer verilmistir.

Domates ve biberde bakteriyel leke hastaligina kars1 yapilan bir calismada A/lium sativum L.
(sarimsak), Allium cepa L. (sogan), Nerium oleander L. (zakkum), Clematis marata (marata),
Rosmarinus officinalis L. (biberiye), Mentha piperita L. (nane), Schinus sp. (biber agaci),
Eucalyptus sp. (okaliptiis), Pistacia terebinthus L. (terebinth agaci), Pinus sylvestris L. (cam
agaci) ve Raphanus raphanistrum L. (turp) bitki ekstraktlar1 kullanilmistir. Yapilan in vitro
calismada, ekstraktlar otoklav edilerek ve filtrelenerek steril edilmistir. Calismada okaliptiis
ve sarimsak antibakteriyel etki gosterirken diger bitki ekstraktlart etkili olmamigtir. Ayni
zamanda c¢alismada sicakliginda etkili oldugu, otoklav edilen sarimsagin etken maddesinin
sicakla temasindan kaynakli etkisinin kayboldugu, filtre edilerek sterilize edilen sarimsak
ekstraktinin ise daha etkili oldugu belirtilmistir. /n vivo ¢alismalarda tohum kokenli
bulasmada sulu sarimsak ve okaliptiis ekstraktlarinin bulasiklig1 azaltmada etkili oldugu ve

bu ekstraktlarin biber ve domates fidelerinde hastalik gelisimini tamamen engelledigi
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belirtilmistir. Fidelerdeki hastalik orani okaliptiis ve sarimsak ekstraktlariyla sirastyla %96
ve %77 oranlarinda azalmistir. Hastalik olusumu ise biber ve domates fidelerinde sirasiyla
%86 ve %95 oraninda filtrasyon ile sterilize edilen sarimsak ekstrati ile azalmistir (Mirik ve

Aysan, 2005).

Balestra ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada Allium sativum L.(sarimsak) ve Ficus
carica L.(incir) bitki ekstraktlarinin, domateste Pseudomonas syringae pv. tomato (Pst),
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Cmm) ve Xanthomonas vesicatoria
(Xv)’ya etkisi arastirilmistir. 10 ve 10% hiicre/ml yogunlugundaki patojenlere karsi A.
sativum ve F. carica’ nin %1 ve %30 oranindaki dozlar1 en iyi etki gostermistir. In vivo
denemelerde hastalik siddetini 4. sativum ve F. carica’nin sirasiyla %68 ve %22 oraninda,
etkiledigi, hastalik goriilme oranini ise sirasiyla %58 ve %30’a kadar azalttig1 bildirilmistir.
A. sativum ve F. carica bitki Oziitlerinin domates bitkilerini serada Pst, Cmm ve Xv

patojenlerine karsi korumak icin yararli olacagi belirtilmistir.

Talibi ve ark. (2011) tarafindan domateste bakteriyel kanser hastaligina neden olan Cmm
tizerinde 40 bitki ekstrakti ile yapilan arastirmada tiim bitkilerin 5 ila 50 mm arasindaki
inhibasyon zon ¢ap1 ile patojenin gelismesini engelledigi belirtilmistir. En etkili {i¢ bitkinin
domates tohumlari1 ¢imlenmesi iizerinde olumlu etki yaptig1, Lavandula coronopifolia, Cistus
monspeliensis ve Rubus ulmifolius bitki 6ziitlerinin sirasiyla tohum ¢imlenmesine %98, %84
ve %88 oraninda etkiledigi goriilmiigtiir. Ayrica domates tohumlarinin patojenle
asilandiginda ¢ bitkinin de tohumdaki bakteri yogunlugunu 6nemli Olglide azalttig

bildirilmistir.

Quattrucci ve ark. (2011) tarafindan yapilan bir arastirmada Punica granatum L. (nar),
Lavandula sp. L. (lavanta), Allium sativum L.(sarimsak), Ficus carica L. (incir)
ekstraktlarinin yiiksek bakteri yogunlugunda (10° hiicre/ml) bile domates bitkilerinde
bakteriyel benek hastalik etmenini 10 giin boyunca kontrol altinda tuttugu bildirilmistir.
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Goel ve Paul (2014), tarafindan Hindistan’a 6zgii bir bitki olan Azadirachta indica (neem)
bitkisinin meyve oziitleri ile domateste Pst’nin neden oldugu hastalik iizerine yapilan bir
calismada Peroksidaz (POX) ve Lipoksijenaz (LOX)’in aktivitesi incelenmis, domates
bitkisine Azadirachta indica 6ziitii ve Pseudomonas syringae pv tomato patojeni hem tek
baslarina hem de kombinler halinde verilerek POX ve LOX aktiviteleri 5 glin boyunca 24
saatlik araliklarla Ol¢lilmiistiir. Hastalik belirtileri, uygulamadan iki hafta sonra ¢ikan
yapraklarda incelenmeye baslanmis ve Azadirachta indica 0Oziitinin POX ve LOX
aktivitelerini uyararak, neem bitkisi verilen domates bitkilerinde hastalik siddetini 6nemli

oOl¢iide azaltabilecegi belirtilmistir.

Azadirachta indica (neem) bitkisinin sulu yaprak Oziitlerinin, yapraklara piiskiirtiilerek
uygulama yapilan bir ¢alismada, domatesin biiylime parametreleri ve cesitli hastaliklar
tizerindeki etkinligi ile ilgili arastirma yapilmis olup, biiyiime parametleri ile ilgili (yaprak
sayisi, tomucuk sayisi, ¢igek sayisi, siirgiin uzunluklar1 ve meyve sayisi) iizerinde olumlu
etki yaptigini ve kullanilan bitki 6ziitiinlin, kontrollere kiyasla tarla kosullarinda Fusarium
oxysporum’un neden oldugu solgunluga %59.45, Septoria lycopersici’nin neden oldugu
yaprak lekesine %55.48, Alternaria solani’nin neden oldugu erken yanikligina %55.12,
Cmm’nin neden oldugu kansere %50.32, Pst’nin neden oldugu meyve lekesi olusumuna
%41.93, kalsiyum eksikliginden kaynaklanan c¢icek ucu ciiriikliigiine %40.86 ve glines
yanigina %25.61 oraninda etkili oldugu belirtilmistir (Nahak ve Sahu, 2015).

Pseudomonas syringae pv. tomato iizerinde yapilan arastirmada Eucalyptus globulus Labill.
(mavi okaliptiis), Lavandula officinalis L. (lavanta), Juglans regia L. (adiceviz), Rosmanirus
officinalis L. (biberiye), Tilia tomentose Moench. (glimiisi ihlamur), Olea europaes L
(Avrupa zeytini), Jatropha curcas L., Humulus lupulus L. (serbetci otu), Nigella sativa L.
(¢orek otu), Cuminum cyminum L. (kimyon), Trigonella foenumgraecum L. (¢emen otu),
Rhus coriaria L. (sumak), Daucus carota (yabani havug), Rosa canina L.(kusburnu),
Moringa oleifera (moringa ¢ay1) bitkilerinin sap, yaprak, tohum ve meyvelerinden metanolde
elde edilen ekstraktlar1 denenmistir. Bitki ekstraktlarindan 0-22 mm zon c¢apr ile patojen

gelisimini engelledigi, kusburnu ve mavi okaliptiis bitkilerinin %20 yogunluktaki
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ekstraktlarinin Ps#’yi tamamen engelledigi belirtilmistir. Mavi okaliptiis, sumak ve biberiye
ekstraktlarinin hastalik etmenine karsi sera kosullarinda etkisine bakilmis ve en yiiksek etkiyi

%65.86 ile mavi okaliptiis bitkisinin gosterdigi goriilmiistiir (Bastas, 2015).

Belgiizar ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada Thymus vulgaris L. (kekik)’den elde edilen
ekstraktin Cmm iizerindeki etkisini arastirmiglardir. In vitro kosullarda yapilan denemede
kekikten elde edilen su ekstraktinin antibakteriyel etkisine bakilmis, Pseudomonas Agar F
(PSF) besi yerine eklenen ekstraktlarda yogunluk %0, 5, 1, 2, 4 ve 8 olacak sekilde
ayarlanmustir. Ekstraktli besi yerlerine 1x10° hiicre/ml yogunlugunda Cmm ekilmis ve bakteri
gelisimine gore degerlendirme yapilmistir. Ekstraktin eklendigi besi yerlerinde doz artigina
bagli olarak gelisimin de baskilandigi goriilmistiir. Testlenen en yiliksek doz (%8’lik

yogunlukta) patojen gelisiminin tamamen engellendigi bildirilmistir.

Nahak ve Sahu (2017), tarafindan Tagetes patula L. sulu 6ziitlinlin haftalik olarak domates
fidelerine piiskiirtiildiikten sonra domates biiyliime parametlerine etkisi ile domateste ¢esitli
hastaliklara etkisi arastirilmig, domates bitkisinin dal sayisinda, tomurcuk sayisinda, yaprak
sayisinda, meyve sayisinda ve cicek sayisinda Onemli artis kaydettiklerini ve tarla
kosullarinda kontrollere kiyasla,Cmm’nin neden oldugu kanseri %62.82, Alternaria
solani’nin neden oldugu yaprak erken yanikhigimi %61.53, kalsiyum eksikliginden
kaynaklanan ¢icek ucu ciirtikliglinii %50.43, Pst’nin neden oldugu meyve lekesini %27.41,
giines yanikligin1 %26.44 ve Fusarium oxysporum’un neden oldugu solgunlugu %18.42

oranlarinda hastaliklarin kontroliine etki ettigi belirtilmistir.

Belgitizar ve ark. (2019) nin yaptig1 ¢calismada Rhus coriaria L. (sumak), Alchemilla vulgaris
L. (aslanpencesi), Grindelia robusta Nutt. (grindelya), Saponaria officinalis L. (adi sabun
otu), Juglans regia L. (ceviz), Prunella vulgaris L. (yara otu), Tanacetum vulgare L. (ac1
cicekli margrit) ve Malva sylvestris L. (biliyiikk ebegiimeci) bitkilerinden elde edilen
ekstraktlarin Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis ve Pseudomonas syringae pv.
tomato lizerinde antibakteriyel etkisi arastirilmistir. Bitki ekstraktlarinin yogunluklart %2,
1.5, 1, 0.5, 0.125, 0.06 olacak sekilde hazirlanmis ve ekstraktlar King B besi yerine otoklav
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oncesi eklenmistir. Otoklavdan ¢ikarilan ve sogumasi icin beklenen besi yerleri petri
kaplarina alinarak 1x10° hiicre/ml yogunlugunda Pst ve Cmm bakterilerinden ekim yapilmis
ve bakterilerin gelisimi igin 27 °C’de inkiibatdrde birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi petri
kaplarinda gelisen bakteriler alinarak spektrofotometrede yogunluklar: dl¢iilmiis ve alinan
verilere gore tiim bitki ekstraktlarinin hem Pst hem de Cmm iizerinde %1 ve 2 yogunlukta
etkili oldugu goriilmiistiir. Rhus coriaria ekstrakti ve Grindelia robusta ekstrakti patojenler
tizerinde daha yiiksek etki gostermis, Ozellikle Alchemilla vulgaris’in %0.25’lik kiigiik
dozunda dahi Cmm ve Pst lizerinde sirasiyla %96 ve %76 oraninda etki gosterdigi

gorilmiistir.

Pseudomonas syringae pv. tomato’nun neden oldugu bakteriyel benek hastaligina karsi
Karabiiyiik ve Aysan (2019), tarafindan yapilan ¢alismada yirmi dokuz bitki ekstrakti
kullanilmistir. In vitro denemelerde FEucalyptus camaldulensis (okaliptus) 13.6 mm,
Coriandrum sativum L. (kisnis) 13 mm, Allium sativum L.(sarimsak) 3 mm boyutunda
engelleme alani olusturmustur. Tohum ¢aligmasinda, tohuma uygulanan bitki ekstraktlarinin
bakteriyel benek hastaligini %8.8 ile %100 arasinda etkiledigi belirlenmistir. Calismanin in
vivo denemelerinde ise Origanum onites (izmir kekigi), Allium sativum (sarimsak), Zingiber
officinale (zencefil), Eucalyptus camaldulensis L. (okaliptus)’in ekstraktlarinin yesil aksama
puskiirtiilmesi durumunda hastaligir %96-99 oraninda, kéke uygulandiginda ise %80-100

oraninda etkiledigi belirtilmistir.

Crocus sativus L. (fas safran1) ile domates bakteriyel kanser hastalifina neden olan
Clavibacter michiganesis subsp. michiganesis lizeride yapilan bir arastirmada, safran yan
driinlerinin etanolik Oziitlerinin antibakteriyel etkisi agar kuyu difiizyon methodu ile
belirlenmis, test edilen safran ekstraktlarinin 3 ila 31 mm arasinda zon ¢api olusturarak
bakteri gelisimini engelledigi, onemli antioksidan aktiviteye sahip oldugu, domates
hastaliklarinin biyolojik miicadelesinde degerlendirilebilecegi bildirilmistir (Khadfy ve ark.,
2024).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Caliymada kullanmilan patojenler

Calismada Tokat ili domates {iretim alanlarinda hastalikli domates bitkilerinden elde edilen
Pseudomonas syringe pv. tomato (Pst-PK) ve Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis (Cmm-PK-1) patojen bakteri izolatlar1 ve Tokat ili biber {iretim alanlarindan

izole edilen Xanthomonas euvesicatoria (Xe-PK) bakteri izolat1 kullanilmistir.

3.1.2. Cahismada kullanmilan bitki materyalleri

Calismada Salvia syriaca L., Salvia bracteata Banks &Sol. ve Tagetes erecta L. bitkilerinden
elde edilen ekstraktlar kullanilmustir. S. syriaca ve S. bracteata bitkileri Dog. Dr. Melih
YILAR (Kirsehir Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii)’dan, 7. erecta bitkisi
ise Prof. Dr. Yusuf YANAR (Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Bitki Koruma
Boliimii)’dan temin edilmistir. Calisma boyunca bitkiler 6giitiilmiis bir vaziyette laboratuvar
kosullarinda muhafaza edilmistir. /n vitro petri calismalarinda Nutrient Agar (NA; Merck;
20 g/1000 ml) besi yeri, in vivo tohum calismalarinda Alsancak RN F1 domates ¢esidi ve
Istek F1 biber cesidi tohumlar1 kullanilmustir.

3.2. Yontem

3.2.1. Bitki patojeni bakterilerin gelistirilmesi

Caligmada kullanilan bakteri izolatlar1 Fitopatoloji Laboratuvarinda -20 °C’de Nutrient broth
ve gliserol igerisinde stok kiiltiir olarak bulunmaktadir. Bakteriler NA besi yerine ¢izildikten
sonra 25+2 °C’de inkiibatorde gelistirilmistir. Calismalarda iki gilinliik taze kiiltiirler
kullanilmis ve kiiltiirlerden seyreltme serileri hazirlanarak NA besi yerine ekilerek 1x10°

hiicre/ml yogunlugunda siispansiyonlar hazirlanmistir.
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3.2.2. Bitki ekstraktlarinin hazirlanmasi

Calismada S. syriaca ve S. bracteata’nin yaprak kismi, 7. erecta’nin yaprak ve cicek
kisimlart kullamilmistir. Ogiitiilmiis vaziyette laboratuvarda bulunan bitki materyallerinden
metanol ekstrakti hazirlamak i¢in, 100’er gram bitki materyali tartilarak erlenmayer igerisine
konulmus ve iizerine 2000 ml metanol eklenerek 48 saat (2 giin) boyunca 150 rpm’de
calkanmustir (Sekil 3.1). Siire bitiminde tiilbent yardimu ile siiziilerek (Sekil 3.2) 40 "C’de
metanol uzaklastirilarak ekstraksiyon islemi gerceklestirilmistir (Sekil 3.3) (Belgiizar ve ark.,

2016; Bayar ve Yilar, 2019).

Sekil 3.1. Bitki ekstraktlarinin ¢alkalayicida ¢alkalanmasi
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Sekil 3.2. Calkalanan bitki ekstraktlarinin siiziilmiis hali

Sekil 3.3. Siiziilmiis bitki ekstraklatindan methanol uzaklastirilmasi i¢in etiivde birakilmasi

28



3.2.3. In vitro kosullarda bitki ekstraktlarimin bitki patojeni bakterilere etkisinin

belirlenmesi

Petri denemesi seklinde yiiriitiilen ¢aligmada bitki ekstraktlar1 farkli dozlarda hazirlanarak
otoklav edilen besi yerlerine konulmustur. Besi yerleri 90 mm capli petri kaplarina dokiilmiis
ve katilasan besi yerlerine bakteri inokulasyonlar1 gergeklestirilmistir. Bakteri kiiltiirlerinden
hazirlanan 1x10° hiicre/ml yogunlugundaki siispansiyonlardan 100 pl aliarak besi yerlerine
inokule edilmis ve steril cam ¢ubuk ile yayma ekim yapilmistir (Sekil 3.4). Ekstraktlarin
eklenmedigi besi yerlerine bakteri ekimi yapilarak pozitif kontrol olarak degerlendirilmistir.
254£2°C’de inkiibasyona birakilan petrilerde bakteri gelisimleri takip edilerek,
inokulasyondan 2 giin sonra besi yerinde gelisen tiim koloniler toplanarak tuzlu su (saline
buffer) icerisine alarak spektrofotometrede (600 nm) bakteri yogunluklar: 6l¢iilmiistiir.
Petri kaplarinda ekstraktlarin bakteriler izerindeki etkisi (%) Abbott formiiliine (Etki orani=

(Kontrol-Uygulama)/Kontrol) X 100) gore hesaplanmistir (Karman, 1971).
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Sekil 3.4. Patojenlerin besi yerlerine inokulasyon asamalar1 a) besi yerinden 6ze ile bakteri
toplanmasi b) bakterilerin tuzlu suya aktarilmasi c) bakteri soliisyonunun vortekslenmesi ¢)
pipetle soliisyonun ¢ekilmesi d) bakteri soliisyonunun besi yerine aktarilmasi e) besi yerinde
yayma ekim

3.2.4 Bitki ekstraktlarinin tohum kaynaklh bakteri hastaliklarina etkisinin belirlenmesi

Petri calismalar1 sonucunda en yiiksek etkiyi gosteren bitki materyalleri, etkili dozlar1 ve etki
gosterdigi patojen bakteri/bakteriler ile in vivo ¢alismalar ylriitiilmiistiir. Caligmalar Bitki
Koruma Boliimii iklim odasinda gerceklestirilmistir. Calismada ilk olarak tohumlar patojen
bakteriler ile bulastirllmigtir. Bu kisimda patojen bakteriler NA besi yerinde 25+2 °C’de 48
saat gelistirilmistir. 1x10® hiicre/ml (spektrofotometrede 600 nm dalga boyunda absorbans

degeri: 0.2) yogunlugunda hazirlanan bakteri siispansiyonlar1 igerisine tohumlar 30 dakika
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stireyle daldirilmistir (Sekil 3.5.a) (Umarusman ve ark., 2019; Horuz ve ark., 2018). Cmm
icin daldirmaya ilaveten ¢alkalama isleminden sonra iki saat vakum yontemi kullanilarak
patojenin tohumlara inokulasyonu saglanmistir (Sekil 3.5.b) (Belgiizar ve ark., 2019). Pst ve
Cmm i¢in domates tohumlari, Xe icin biber tohumlar1 kullanilmistir. 30 dk siire ile 150
rpm’de ¢alkalanan tohumlar siire bitiminde tiilbentten gegirilerek siiziilmiis ve steril kabinde
ve steril kurutma kagidi iizerinde kurumaya birakilmistir. Negatif kontrol uygulamasi olarak
sadece steril suya daldirilan tohumlar, pozitif kontrol olarak ise sadece patojenle bulastirilan
tohumlar kullanilmistir. Daha sonra patojenle bulastirilan tohumlar in vitro denemeler
sonucu se¢ilen ekstraktlara 30 dk stire ile daldirilarak muamele edilmistir. Bu siire sonunda
ekstraktlarla muamele edilmis tohumlar kurutulmus ve steril torf ve perlit (2:1) bulunan
viyollere ekilmistir (Sekil 3.5). Deneme, her bir uygulama icin 3 tekrar ve her tekrarda 50
tohum olacak sekilde kurulmustur. Tohumlar ¢imlendikten sonra giinliik takipler yapilarak
kotiledon yapraklardaki hastalik belirtileri incelenmistir (Sekil 3.6). Yapilan incelemelerde
her {i¢ hastaliga ait belirtilere rastlanilmamis olup bu asamada gelisen fidelerden seg¢imler
yapilarak icerisinde torf, perlit ve toprak (1:1:2) karisimi bulunan kiigiik saksilara sasirtma
yapilmustir. Sasirtilan bitkiler 3-5 yaprakli donemde iken bitki ekstraktlarindan hazirlanan
siispansiyonlar bir el spreyi ile bitkilere piiskiirtiilmiistiir. Bu uygulamadan 24 saat sonra Pst
ve Xe’den hazirlanan siispansiyonlar piiskiirtme yontemi ile Cmm ise enjeksiyon yontemi ile
bitkilere uygulanmustir. Pozitif kontrol bitkilerine sadece patojen uygulamasi, negatif kontrol
bitkilerine ise saf su uygulamasi yapilmistir. Calisma 3 tekrarl olacak sekilde ve her tekrarda
5 bitki ile kurulmustur. Uygulamalardan sonra bitkiler nem ¢emberine alinmis ve 24 saat
bekletilmistir. Nem ¢emberinden ¢ikartilan bitkilerde takipler yapilarak hastalik belirtileri

incelenmistir.

Domates ve biber pozitif kontrol fidelerinde belirgin bakteriyel kanser ve solgunluk,
bakteriyel benek ve bakteriyel leke hastalig1 belirtileri olustugunda hasta ve saglikl bitkiler
sayilarak degerlendirmeler yapilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonrasinda re-izolasyon
icin her uygulamadan hastalik belirtisi gosteren fidelerden Cmm igin iletim demeti 6rnegi,
Pst ve Xe icin yaprak ornegi alinarak bakteri izolasyonu yapilmis ve hastalik belirtilerinin

s0z konusu patojen bakterilerden kaynaklanip kaynaklanmadigi ispatlanmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.5. Tohum denemesi l‘)t(‘)umlara Vakm yontemi ile patojen bulastirilmasi b)
tohumlarinin bitki ekstraktlarinda bekletilmesi c¢) tohumlarin steril kabinde kurumaya
birakilmasi ¢) tohumlarin viyollere ekilmesi
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Sekil 3.7. (a, b, c¢) Fidelerden alinan 6rneklerden patojen izoloasyonu
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3.2.5. istatistiki analizler

Calisma sonucunda elde edilen veriler, SPSS istatistik 25 paket programi kullanilarak
varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki farklar Tukey ¢oklu karsilastirma

testi ile p<0.05 6nem diizeyinde belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. In vitro Kosullarda Bitki Ekstraktlarinin Bitki Patojeni Bakterilere Etkisi

Petri denemesi seklinde yiiriitiilen caligsmalarda bitki ekstraktlarinin farkli dozlari {i¢ patojene
kars1 denenmis olup, ekstraktlarin bakteriler tizerindeki etkisi Cizelge 4.1°de verildigi gibidir.
Baslangicta bitki ekstraktlarinin ayni1 doz orami ile ¢alismaya baslanilmis olup bakteri
gelisimlerine gore ve kontaminasyonlardan kaynakli dozlar artirilarak veya azaltilarak farkl

dozlar ile denemeler kurulmustur.

Pst i¢in etkinlik ¢calismast S. syriaca ekstraktinin 500, 1000, 2000, 3000, 4000 ve 6000 ppm
dozlan ile, S. bracteata ektraktinin 2000 ve 3000 ppm dozlar ile, 7. erecta’nin ¢icek
ekstraktinin 250, 500, 1000, 2000 ve 3000 ppm dozlari ile, 7. erecta’nin yaprak ekstraktinin
3000, 4000 ve 8000 ppm dozlar1 ile kurulmustur. Cmm igin ise etkinlik ¢alismasi, S. syriaca
ekstraktinin 250, 500, 700, 1500, 2000, 4000 ve 6000 ppm’lik dozlan ile, S. bracteata
ekstraktinin 700, 1500, 3000 ve 6000 ppm dozlar ile, T. erecta gigek ekstraktinin 250, 700,
1000 ve 1500 ppm dozlar1 ile 7. erecta yaprak ekstraktinin 700, 1000, 1500 ve 3000 ppm’lik
dozlari ile kurulmustur. Xe i¢in etkinlik ise S. syriaca ekstraktinin 500, 1500 ve 3000 ppm’lik
dozu, S. bracteata ekstraktinin 700 ve 3000 ppm’lik dozu, 7. erecta ¢icek ekstraktinin 700,
1000 ve 1500 ppm’lik dozu ve T. erecta yaprak ekstraktinin 700 ve 3000 ppm’lik dozlar1 ile

denenmistir.

Cizelge 4.1°de goriildiigii tizere S. syriaca’nin 500 ppm dozu Pst iizerinde etkili olmazken
(Sekil 4.1), 1000 ppm dozu %7.63 oraninda, diger dozlar ise (2000, 3000, 4000 ve 6000 ppm)
%100 oraninda etkili olmustur (Sekil 4.2). Pst iizerinde S. bracteata nin 2000 ve 3000
ppm’lik dozlar1 patojen {izerinde etkili olmamistir. 7. erecta’nin ¢igek ve yaprak
ekstraktlarinda da farkliliklar gézlenmistir. Cigek ekstraktinin 250 ppm dozu etkili olmazken
(%0.7’lik bir etki) (Sekil 4.3), diger dozlar1 (500, 1000, 2000 ve 3000 ppm) patojenin
gelisimini tamamen engellemistir (Sekil 4.4). Yaprak ekstrakti ise 3000 ve 4000 ppm’de etki
gostermezken (Sekil 4.5), yiiksek dozlara ¢ikilsa bile 8000 ppm dozunda %48.5 oraninda etki
gorilmiistiir.
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Cmm igin elde edilen degerlere bakildiginda bitki ekstraktlar1 ile farkli dozlarda deneme
kurulmus ve patojen gelisim oranlarina gore dozlar artirilarak veya azaltilarak en etkin doz
belirlenmeye ¢alisilmistir. 250 ve 500 ppm’lik S. syriaca etki gostermezken (Sekil 4.6), 1500
ppm’lik S. syriaca ekstrakti %98.19 etki gdstermis olup 2000, 4000, 6000 ppm’lik dozlarda
patojen tamamen engellenmistir. S. bracteata ekstrakti ise 700, 1500, 3000 ppm’lik dozlarda
etki gostermezken (Sekil 4.7), ancak 6000 ppm’lik doza ¢ikildigi zaman %100 etki
gostermistir. 7. erecta gigek ekstrakt1 250, 700, 1000 ve 1500 ppm’lik tiim dozlarda %100
etki gostermistir (Sekil 4.8). T. erecta yaprak ekstrakt1 700 ppm’lik dozda etki gostermezken,
1000 ppm’lik dozu % 77.69 oraninda etki gosterirken, 1500 ve 3000 ppm’lik dozlarda %100
etki gostermistir (Sekil 4.9). Cizelge 4.1.’de Xe i¢in elde edilen degerlere bakildiginda S.
syriaca ekstrakti 700 ppm’lik dozda etki gostermezken, 1500 ppm’lik dozu %50 etki
gostermis olup, 3000 ppm’e ¢ikildigi zaman patojeni engelleme orani %100 olmustur (Sekil
4.10). S. bracteata’nin 700 ppm’lik dozu etki gostermemis olup, (Sekil 4.11). 3000 ppm’de
%65 etki gostermistir (Sekil 4.12) T. erecta ¢igek ekstrakti 700 ppm’de hi¢ etki etmezken
1000 ppm’de %4.22 etki, 1500 ppm’de ise %100 etki gostermistir (Sekil 4.13). T. erecta
yaprak ekstrakti ise testlenen dozlarinda (700 ve 3000 ppm) patojen iizerinde yeterince etki

gostermemistir.

Cizelge 4.1. Farkli dozlardaki bitki ekstraktlarinin Pst, Cmm ve Xe lizerindeki etki orani (in
vitro galisma)

Bitki ‘ Doz (ppm) ‘ Bakteri yogunlugu ‘ Etki Oram (%)
Pseudomonas syringae pv. tomato
Kontrol 2.49+0.60%" -
500 2.55+0.00? 0
1000 2.30+0.06" 7.63
Salvia syriaca 2000 0.00+0.00°¢ 100
3000 0.00+0.00°¢ 100
4000 0.00+0.00° 100
6000 0.00+0.00°¢ 100
Salvia bracteata Kontrol 2.49+0.60°? -
2000 2.70+0.04° 0
3000 2.53+0.02%° 0

36



Cizelge 4.1. (Devam) Farkl1 dozlardaki bitki ekstraktlarinin Pst, Cmm ve Xe iizerindeki etki

orani (in vitro ¢aligma)

Kontrol 2.53+0.02° -
250 2.514+0.032 0.7
Tagetes erecta (¢igek) 500 0.00-0.00° 100
1000 0.00+0.00° 100
2000 0.00+0.00° 100
3000 0.00+0.00° 100
Kontrol 2.49+0.60°? -
Tagetes erecta (yaprak) 3000 2.70+0.07% 0
4000 2.534+0.04° 0
8000 1.28+0.16° 48.5
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis
Kontrol 2.21+0.05° -
250 2.324+0.02° 0
500 2.20+0.132 0
Salvia syriaca 700 0.48+0.11° 78.28
1500 0.04+0.009°¢ 98.19
2000 0.00£0.00°¢ 100
4000 0.00£0.00°¢ 100
6000 0.00+0.00° 100
Kontrol 2.19+0.03° -
700 2.55+0.10° 0
Salvia bracteata 1500 2.55+0.032 0
3000 2.65+0.06° 0
6000 0.00£0.00°¢ 100
Kontrol 2.19+0.03a -
250 0.00+0.00° 100
Tagetes erecta (gigek) 700 0.00+0.00° 100
1000 0.00+0.00° 100
1500 0.00+0.00° 100
Kontrol 1.30+0.03°? -
700 1.084+0.11° 0
Tagetes erecta (yaprak) 1000 0.29+0.06° 77.69
1500 0.00+0.00° 100
3000 0.00+0.00°¢ 100
Xanthomonas euvesicatoria
Kontrol 2.134+0.02° -
Salvia syriaca 700 2.10+0.31° 0
1500 1.05+0.10° 50
3000 0.00+0.00°¢ 100
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Cizelge 4.1. (Devam) Farkl1 dozlardaki bitki ekstraktlarinin Pst, Cmm ve Xe iizerindeki etki
orani (in vitro ¢aligma)

Salvia bracteata Kontrol 2.13+0.02? -
700 2.18+0.03? 0
3000 0.65+0.05° 65
Kontrol 2.13+0.02° -

Tagetes erecta (gigek) 700 2.18+0.08? 0
1000 2.04+0.112 422
1500 0.00+0.00° 100
Kontrol 2.13+0.02° -

Tagetes erecta (yaprak) 700 2.16+0.17° 0
3000 1.93+0.232 9.3

*Aymn siitun igerisinde ortalama degerlerin yanindaki ayni harfler uygulamalar arasindaki farkin
o6nemli olmadigim gostermektedir.

Sekil 4.1. Pst iizerinde Salvia syriaca nin 500 ppm’lik dozunun etkisi
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Sekil 4.2. Pst tizerinde Salvia syriaca nin 2000 ppm’lik dozunun etki

I

Sekil 4.3. Pst lizerinde Tagetes erecta (¢icek) nin 250 ppm’lik dozunun etkisi

39



Sekil 4.5. Pst lizerinde Tagetes erecta (yaprak) 3000 ve 4000 ppm’lik dozunun etkisi
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Sekil 4.7. Cmm tizerinde S. brdéfél 3000 ppm’lik dozunun etkisi
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Sekil 4.9. Cmm lizerinde Tagetes erecta (yaprak) nin 1500 pprﬁ’iik dozunun etkisi
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Sekil 4.11. Xe iizerinde Salvia bracteata nin 700 ppm’lik dozunun etkisi
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Sekil 4.12. Xe iizerinde Salvia bracteata nin 3000 ppm’lik dozunun etkisi

0

Sekil 4.13. Xe tizerinde Tagetes erecta (¢igek) nin 1500 ppm’lik dozunun etkisi
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Bitki ekstraktlarinin farkli mikroorganizmalar iizerindeki etkinligine yonelik yapilan ¢ok
sayida in vitro ¢alisma mevcuttur. Yapilan litaretiir taramalarinda testlenen bakteriler disinda
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus ve Escherichia coli lizerinde Salvia
tirlerinden Salvia bracteata, S. palaestina ve S. perspolitana ekstraktlarinin biiyiime
engelleyici zon olusturdugu en etkili tiliriin ise S. bracteata oldugu belirtilmistir (Aranly ve
ark., 2020). S. bracteata ekstrakti mevcut calismada da yiiksek dozlarda patojenler lizerinde
etkili olmustur. Benzer sekilde Hossein ve ark. (2015) tarafindan yapilan calismada da 7.
erecta ekstrakti Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, S. epidermis, Salmonella typhi,
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Proteus mirabilias ve Klebsiella pneumoniae
izolatlarina karsi antibakteriyel etki gostermistir. Kadife ¢icegi ekstrakti her ii¢ patojen

tizerinde de diislik dozlarda bile yiiksek etki gdstermistir.

Testlenen patojenlere karsi, calismada kullanilan bitki materyalleri disinda ¢esitli bitki
ekstraktlarinin engelleme etkisi degerlendirildiginde mevcut ¢alisma sonuglart ile uyum
gostermektedir. Farkli bitki ve farkli dozlar ile yapilan ¢aligmalarda her ii¢ patojenin de bitki
ekstraktlari ile engellendigi goriilmiistiir. Belgiizar ve ark. (2019)’nin yaptig1 bir calismada
Alchemilla vulgaris L. (aslan pengesi)’in %0.25’lik dozunun Pst¢ ilizerinde %76 etki
gosterdigi bildirilmistir. Thymus vulgaris L. (kekik) ile yapilan bir ¢alismada da 20 ul/ml’lik

dozun %99.39 oraninda engelleme gdsterdigi belirtilmistir.

4.2. In vivo Kosullarda Bitki Ekstraktlarinin Tohum Kaynakh Bakteri Hastaliklarina
Etkisi

In vitro ¢alismalar sonucunda patojenler tizerinde yiiksek etkiye sahip olan bitki ekstraktlari
ve dozlan belirlenerek in vivo denemeler yapilmistir. Bu ¢alismada Ps? i¢in S. syriaca’nin
2000 ppm’lik dozu, S. bracteata’nin 3000 ppm’lik dozu, T. erecta’nin ¢igek ekstraktinin 500
ppm’lik dozu ile, Cmm i¢in S. syriaca’nin 700 ppm’lik dozu, S. bracteata’nin 1500 ppm’lik
dozu, T. erecta’nin gigek ekstraktinin 250 ppm’lik ve yaprak ekstarktinin 1000 ppm’lik dozu
ile, Xe i¢in S. syriaca ve S. bracteata’nin 3000 ppm’lik dozlari, 7. erecta’nin ¢igek

ekstraktinin 1500 ppm’lik dozu ile deneme kurulmustur. Uygulamalardan 20 giin sonra tiim
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bitkiler incelenmis ve yapraklarda leke ve bitkide solgunluk belirtilerine gore
degerlendirmeler yapilmistir. Yontem kisminda 3.2.4 bashiginda da belirtildigi {izere
tohumdan hastalik gelisimi ger¢eklesmemis olup, fidelere patojen uygulamasi yapilmistir.
Patojen uygulamalari takiben bitkilerde yapilan incelemelerde o6zellikle Pst ve Xe
uygulanan bitkilerde tam olarak yaprak lekesi belirtileri gézlenmemis olup hafif beyazimsi,
sarims1, kahverengimsi lekeler de kaydedilmistir. Cizelge 4.2’de uygulamalar ve saglikli-
enfekteli bitki sayilar1 verilmistir. Pst uygulanan PK bitkilerinde 15 bitkiden 10 tanesi lekeli
olarak kaydedilmistir. Bitki ekstraktlarinin uygulandigi bitkilerde de aymi sekilde lekeli
bitkiler belirlenmis olup S. syriaca uygulamasinda 15 bitkiden 10’unda (Sekil 4.14), S.
bracteata uygulanan 15 bitkinin 7’sinde (Sekil 4.15) ve T. erecta’nin ¢i¢ek ekstraktinin

uygulandigi 15 bitkinin 6’sinda (Sekil 4.16) lekeler oldugu goriilmiistiir.

Cmm uygulanan PK bitkilerinde 15 bitkinin 15’inin de solgunluk kaydedilmis olup S. syriaca
ekstrakti uygulanan 15 bitkinin 8 tanesinde (Sekil 4.17), T. erecta (¢igek) ekstaktt uygulanan
15 bitkinin 10 tanesinde (Sekil 4.19), T. erecta (yaprak) ekstakt: uygulanan 15 bitkinin 9
tanesinde solma (Sekil 4.20) kaydedilmistir. S. bracteata ekstrakti uygulanan 15 bitkinin
hicbirinde (Sekil 4.18) herhangi bir solgunluk veya lekeye rastlanilmamuistir. Bitki diizeyinde

yapilan ¢alismada Cmm tizerinde en etkili ekstrakt S. bracteata olarak belirlenmistir.

Xe uygulanan PK bitkilerinin 5 tanesinin lekeli oldugu, S. syriaca ekstrakti uygulanan 15
bitkiden 2 tanesinin lekeli oldugu, S. bracteata ekstrakti uygulanan 2 bitkide ve 7. erecta

(¢igek) ekstrakti uygulanan bitkilerin birinde leke oldugu (Sekil 4.21) goriilmiistiir.

Yapilan degerlendirmeler sonrasinda Pst ve Xe icin domates ve biber bitkilerinin lekeli
kisimlarindan, Cmm i¢in ise domates bitkisinin iletim demetlerinden izolasyonlar yapilmistir.
Pst ve Xe icin birkag¢ kez yapilan izolasyonlarda patojenler domates ve biber bitkilerinden
yeniden izole edilememistir. Bu kapsamda lekeli belirtilerin hastaliklardan kaynakli olmadig:
diisiiniilmektedir. Cmm ise hem PK hem de S. syriaca ve T. erecta uygulanan bitkilerden elde
edilmistir. S. bracteata’nin uygulandig: bitkilerden yapilan izolasyonlarda ise herhangi bir
patojen (Cmm) gelisimi goriilmemistir.

46



Cizelge 4.2. Bitki ekstraktlarinin Pst, Cmm ve Xe’nin neden oldugu hastaliklar iizerindeki

potansiyel etkisi (in vivo galisma)

Uygulamalar

Saghkh bitki sayisi
(adet)

Enfekteli bitki sayis1 (adet)

Pseudomonas syringae pv. tomato

NK (Negatif Kontrol) (Domates) 15 0
PK (Pozitif Kontrol-Pst) 5 10
S. syriaca (2000 ppm) 5 10
S. bracteata (3000 ppm) 8 7
T. erecta (¢igek,;500 ppm) 9 6
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis

NK (Negatif Kontrol) (Domates) 15 0
PK (Pozitif Kontrol-Cmm) 0 15
S. syriaca (2000 ppm) 7 8
S. bracteata (6000 ppm) 15 0
T. erecta (gigek; 250 ppm) 5 10
T. erecta (yaprak; 1500 ppm) 6 9
Xanthomonas euvesicatoria

NK (Negatif Kontrol) (Biber) 15 0
PK (Pozitif Kontrol-Xe) 10 5
S. syriaca (3000 ppm) 13 2
S. bracteata (3000 ppm) 13 2
T. erecta (¢igek, 1500 ppm) 14 1
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Sekil 4.15. NK ve Pst — S. bracteata uygulanan bitkiler
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Sekil 4.16. NK ve Pst -Tagetes erecta (¢igek) uygulanan bitkiler

Sekil 4.17. NK ve Cmm - Salvia syriaca uygulanan bitkiler
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Sekil 4.18. NKve Cmm - Salvia bracteata uygulanan bitkiler

Sekil 4.19. NK- Cmm - Tagetes erecta (¢igek) uygulanan bitkiler
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Sekil 4.21. NK ve Xe - Tagetes erecta (¢igek) uygulanan bitkiler
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Yapilan literatiir taramalarinda kullanilan bitkilerin testlenen ii¢ hastalifa etkisine yonelik
calismaya rastlanmilmamistir. Farkli bitkiler ve hastaliklar ile yapilan c¢alismalar
degerlendirildiginde, Karabiiyiik ve Aysan (2019) tarafindan Ps¢’nin neden oldugu bakteriyel
benek hastaligina karsi gesitli bitki ekstraktlar1 denenmistir. In vitro denemeler sonrasi
secilen bitki ekstraktlari ile hem tohuma uygulama, hem yesil aksam piskiirtmesi hem de
koke daldirma yontemleri uygulanmistir. Tohuma uygulanan bitki ekstraktlarinin bakteriyel
benek hastaligin1 %8.8-100 arasinda degisen oranlarda, yesil aksama piiskiirtme
uygulamalarinda %96-99 oraninda, kdke uygulamalarda ise %80-100 oraninda etkiledigi
belirtilmistir. Tarafimizca yiiriitiillen mevcut ¢alismada ise patojen hem tohuma uygulanmis
hem de yesil aksama piiskiirtiilmiistiir. Gelisen fidelerde lekeler geligse bile yapilan re-
izolasyonlardan elde edilememistir. Bundan dolay:1 kullanilan bitkilerin bakteriyel benek

hastalig1 tizerindeki etkisi ortaya konulamamustir.
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5. SONUC ve ONERILER

Salvia syriaca, Salvia bracteata ve Tagetes erecta bitkilerinden elde edilen ekstraktlarin
Pseudomonas syringe pv. tomato (Pst), Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis
(Cmm) ve Xanthomonas euvesicatoria (Xe) etmenlerine etkisine yoOnelik yapilan bu
calismada;

-in vitro denemelerde, bitki ekstraktlarinin patojenler {izerine antibakteriyel etki gosterdigi

ve bu etkinin doz artisina bagh olarak arttig1 belirlenmistir.

- in vivo denemelerde ise patojenler ve ekstraktlar biber ve domates bitkilerine uygulanmis,
fakat tohumdan gelisen fidelerde her ii¢ hastaligin tipik belirtilerine rastlanilmamistir.
Gelisen fidelerden se¢imler yapilarak saksi denemesi kurulmustur. Yapilan ¢alismada S.
bracteata’nin domates bakteriyel kanser ve solgunluk hastalifinin gelisimini baskiladig:
goriilmiistiir. Farkli yontemler ile Pst ve Xe patojenlerinin inokulasyonu denense de
bitkilerde istenilen diizeyde patojen gelisimi saglanamamistir. Bu kapsamda yapilan bu
calismada kullanilan materyaller ve kullanilan yontemlere gore bitki ekstraktlarinin Pst ve
Xe patojenlerinin neden olduklar1 hastaliklar1 engelleme potansiyellerinin olup olmadigi

sOylenemez.

Biyolojik miicadelenin oneminin gitgide arttig1 gilinlimiizde mevcut g¢alismaya benzer
caligmalarin yiiriitiilmesi, dogal ve c¢evre dostu uygulamalarin bitki koruma alaninda
belirlenmesi gerekmektedir. Yiiriitiilen bu ¢alismada da ana hedef bu yonde ilerlemis olup
bu alanda calisacak arastiricilar i¢in bir yon verecegi ve sonraki calismalar i¢in de bir 6n

calisma niteliginde olacagi diisliniilmektedir.
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