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OZET

Biitiin diinyada oldugu gibi iillkemizde de hastalik ve zararhlardan ari iiriin
yetistirmek icin cesitli miicadele yontemleri denenmektedir. Bu yontemlerden
biri, bitkisel materyaller ve bitkisel ekstraktlar kullamlarak hastahk ve
zararhlarla miicadele etmektir. Bu calisma kapsaminda Labiatae familyasina
ait endemik tiirler olan Origanum minutiflorum O. Schwarz & P. H . Davis,
Sideritis erytrantha Boiss.& Heldr. apud Bentham subsp. erytrantha, Salvia
tchihatcheffii (Fisch.& Mey.) Boiss., Satureja wiedemanniana (Lalem.) Velen. ve
Thymus sipyleus Boiss. subsp. sipyleus bitkilerinin ucucu yaglarinin
antimikrobiyal etkisi, bitkilerde hastalik olusturan yirmi bakteriye karsi
denenmistir. Denemeler invitro kosullarda besi ortamm iizerinde yapilmis ve
ucucu yaglarin olusturduklar: inhibisyon zon caplar1 belirlenmistir. Olusan
inhibisyon zon caplari1 0-54 mm arasinda degismistir. Ayrica bu ucucu yaglarin
bakterilerin gelisimini engelledigi en diisiik konsantrasyonlar (MIC)
belirlenmistir. MIC degerleri en diisiik 125 pg/ml, en yiiksek ise >500ug/ml

bulunmustur.

Kimyasal analizler sonucunda, Origanum minutiflorum ucucu yagimin ana

bilesenini % 73,93 oranla Carvacrol, Sideritis erytrantha var. erytrantha ucucu



yaginmn ana bilesenlerini % 17,75 y-terpinene, % 11,81 B-caryophyllene ve %
9,96 Sabinene maddelerinin olusturdugu belirlenmistir. Bunun yaninda, Salvia
tchihatcheffii ucucu yagimin ana bilesenleri % 44,45 oranla 1,8-cineole ve %
12,19 Camphor’dur. Ayrica Satureja wiedemanniana ucucu yaginin ana
bilesenlerini % 11,55 p-cymene, % 9,45 Menthadiene ve %7,22 Spathulenol ve
Thymus sipyleus subsp. sipyleus ucucu yaginin ana bilesenlerini % 44,98 1,8-

cineole ve % 12,19 Camphor’dur.

Invitro denemeleri sonucu en etkili bulunan O. minutiflorum bitkisinin ucucu
yagimn etkisi, Xanthomonas vesicatoria bakterisine karsi denenmistir. Bu
deneme sabit kosullardaki iklim odasinda yetistirilen domates bitkileri iizerinde
gerceklestirilmistir. Denemelerde bes farkh karakter kullamlmustir. ilk olarak
ucucu yag domates bitkilerine uygulanmustir. Kirksekiz saat sonra
Xanthomonas vesicatoria bakterisi aym bitkiler iizerine uygulanmstir. 0-4
skalasina gore yapilan degerlendirme sonucunda, Xanthomonas vesicatoria
bakterisi tarafindan olusturulan hastaligin % 81,25 oraminda engellendigi tespit
edilmistir. Yapilan varyans analizi ile de karakterler arasindaki farkin 6nemli

oldugu ve 3 farkh grup olustugu belirlenmistir.
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ABSTRACT

Various control strategies have been investigated for growing plants which are
free of plant diseases and pests in our country as the entire world. One of these
strategies is that diseases and pests are controlled by using plant materials and
extracts. In this study scope, the anti-microbial effects of essential oils of
Origanum minutiflorum O. Schwarz & P. H . Davis, Sideritis erytrantha Boiss.&
Heldr. apud Bentham subsp. erytrantha, Salvia tchihatcheffii (Fisch.& Mey.),
Satureja wiedemanniana (Lalem.) Velen and Thymus sipyleus Boiss subsp.
sipyleus which are endemic species plants belonging to Labiatae family were
tested against the twenty bacteria caused diseases on plants. Under in vitro
conditions, trials were done on common medium and inhibition zone diameters
formed by essential oils were determined. Inhibition zone diameters ranged
from 0 to 54 mm. Additionally the minimum inhibition concentrations (MIC) of
these essential oils were determined. It was found that the lowest MIC score was

125 pg/ml and the most MIC score was >500 pg/ml.

In the results of chemical analysis, it was determined that the main ingredient of
O. minutiflorum essential oil was Carvacrol with the rate of 73,93 % and the

main ingredients of Sideritis erytrantha subsp. erytrantha essential oil were Y-



vii

terpinene, B-caryophyllene and Sabinene with the rate of 17,75 %, 11,81 and
9,96 %, respectively. Additionally, the main ingredients of Salvia tchihatcheffii
essential oil were 1,8-cineole and Camphor with the rate of 44,45 % and 12,19
% respectively. Also the main ingredients of Satureja wiedemanniana essential
oil were p-cymene, Menthadiene and Spathulenol with the rate of 11,55 %, 9,45
% and 7,22 respectively and the main ingredients of Thymus sipyleus subsp.
Sipyleus essential oil were 1,8-cineole and Camphor with the rate of 44,98 %

and 12,19 %, respectively.

The effect of essential oil of O. minutiflorum which was found to be the most
effective oil in the result of in vitro trials was tested against the bacterium of
Xanthomonas vesicatoria. This trial was performed on tomato plants grown in
climate room which had constant conditions. Five different characters were
used in the trials. Firstly, the essential oil was applied on tomato plants. After 48
hours, the bacterium of Xanthomonas vesicatoria was applied on the same
plants. In the result of the assessment done according to 0-4 scale, it was found
that the disease caused by this bacterium was inhibited with the rate of 81.25 %.
The different among the characters was found to be important according to the

results of variance analysis and was determined 3 different groups.

Scientific code :203. 5. 037

Key words : Labiatae family, endemic species, essential oil, antimicrobial
effect, plant pathogenic bacteria.

Page number : 85

Supervisor :Prof. Dr. Belma ASLIM



viii

TESEKKUR

Calismalarim boyunca degerli yardim ve katkilariyla beni yonlendiren Gazi
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii’'nden danisman hocam Prof.
Dr. Belma ASLIM’a tesekkiir ederim. Bitkilerin teshislerini yapan ayni bolimden
Prof. Dr. Hayri DUMAN ve Prof. Dr. Mecit VURAL ile Biyoteknoloji laboratuvari

asistanlarina tesekkiirii bir borg bilirim.

Calismamin her asamasinda beni yalniz birakmayan laboratuvar arkadaslarim Dr.
Meric OZAKMAN, Dr. Aynur KARAHAN, Laborant Mahmut OZTURK ve
Laborant Ali Osman KILINC’a, ugucu yag analizlerini yapan Dr. Pelin AKSU’ya,
istatistik analizlerini yapan miidiir yardimcimiz Dr. Numan BABAROGLU’na,
calismam boyunca her tiirlii imkam saglayan basta Enstitii miidiiriimiiz Dr. Ali

TAMER olmak iizere enstitii idaremize siikranlarimi sunarim.

Tez caligmam siiresince maddi, manevi destegiyle her zaman yanimda olan esim
Mensure, ogullarim Burak Can ve Yigit ALTUNDAG ile anne ve babama tesekkiir

ederim.



ICINDEKILER

Sayfa

OZET ...ttt ettt e iv
ABSTRACT ...ttt sttt et st e sae e vi
TESEKKUR......coouiviiiiieeieieeieie ettt viii
ICINDEKILER.........oooititeiiiiecee et ix
CIZELGELERIN LISTESI......cooiiiitiiiicieeeceeee e Xi
RESIMLERIN LISTESI.......coitiiiieiiieieeeeeee et Xiii
SIMGELER VE KISALTMALAR..........cceoetuiieieieieeeeeeieeeee e, XV
Lo GIRIS ettt 1
2. KAYNAK ARASTIRMASI.....ooiiiiiiiiiiiiiteetee ettt 6
2.1. Bitki Bakteri HastaltKIart..........cccccoiriiiiiiiiiiiiiicec e 6
2.2. Ugucu Yaglarin Elde Edilmesi ve Bilegimleri.......cc.occcevevnieeiiniiiiiinniiecinnnee. 9
2.3. Antimikrobiyal EtKi........cccoooiiiiiiiiiii e 13

3. MATERYAL VE YONTEM ......c.ccoviiiiiieiiieeee e, 18
BT MAteryal. oo e e 18
I  €0) 1115 1 o B PO ST PP PU PP PPPPPPPPI 19
3.2.1. Arazi caliSMalari........occieiiiiiiiiiiie e 19

3.2.2. Laboratuvar ¢ali$malart ..........ccoocueeerniiiierniieieiniiiee e 19

4. ARASTIRMA BULGULARI ....cootiiiiiiiiiteee et 32
4.1, Arazi CalISmalart ........coooviiiiiiiiiiiiiice e 32
4.2. Laboratuvar CaliSmalart ..............eeoviiiiiiniiiiiiniiieieiteceeee e 37

4.2.1. Ucucu yaglarin elde edilmesi.......cccueeeeriiieiiniiieiiniieeiniiee e 37



4.2.2. Antimikrobiyal €tKi ......c..eeerviiiiiiiiiieiiniieeeeee e 38
4.2.3. Minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIC).............cccoovieiinniiennnnne. 52
4.2.4. Ucucu bilesenlerin GC/MS analizleri............cocceeeriiieeiiniiicinniieennne. 55

4.2.5. Ucucu yagin degisik kombinasyonlarinin domates bitkilerindeki
hastaliZa @tKiSI .. .ceeiirieieeeecec et 61
5. SONUC VE ONERILER ........cccceciiitiiiieieieieiiieeesceetee et 66
KAYNAKLAR ...ttt ettt sttt st e 80

OZGECMIS.. ... oo oot 84



Cizelge

Cizelge 3.1.

Cizelge 3.2.

Cizelge 3.3.

Cizelge 3.4.

Cizelge 3.5.

Cizelge 4.1.

Cizelge 4.2.

Cizelge 4.3.

Cizelge 4.4.

Cizelge 4.5.

Cizelge 4.6.

Cizelge 4.7.

Cizelge 4.8.

Cizelge 4.9.

xi

CiZELGELERIN LiSTESI

Sayfa
Caligsmada kullanilan bakteri adlari, izolat adlari, izolat numaralari
ve elde edildigi bitki ......c.eoereiiiiiiiiiiiieee e 18
Ucgucu yag konsantrasyonlart ve 1 ml stok i¢in karigim oranlari........... 20
Streptomycin siilfat, bakir siilfat konsantrasyonlari ve karisim
OTANIATT ..ttt s 21
Bakteri cinsleri, gelistirildigi sicaklik, siire ve besi ortamlari................ 21
MIC calismalarinda kullanilan ugucu yag konsantrasyonu ve
KariSim Oranlarti............coeeeveeiiiiiiieee et e e e e e e 25
100 g bitkiden elde edilen ugucu yag miktarlart..........cccooceeeenninennnnne. 38
Origanum minutiflorum ucucu yaginin konsantrasyonlari ve
olusan inhibisyon zon ¢aplart............ccceevueeiiniiieeiniiieeiiie e 40
Sideritis erythrantha subsp. erythrantha ugucu yaginin
konsantrasyonlar1 ve olugan inhibisyon zon ¢aplart.............ccccevuveeenn. 42
Satureja wiedemanniana ugucu yaginin konsantrasyonlari ve
olusan inhibisSyon Zon ¢aplart............cceeeciiieieiiieieiieeee e 44
Salvia tchihatcheffii ugucu yaginin konsantrasyonlari ve olusan
inhibiSyon Zon ¢aplari...........cocueiiiiiiiiiiiiie et 46
Thymus sipyleus subsp. sipyleus ugucu yaginin konsantrasyonlari
ve olusan inhibisyon zon ¢aplart ............ccceevvriiiiiiiiiie e 48
Streptomycin siilfat ve bakir siilfat konsantrasyonlari ve olusan
inhibiSyon Zon gaplari.........c..cceeiiiiiiiiiniiiiiiniee e 51
Calismada kullanilan bakteriler, kullanilan ugucu yaglar ve
elde edilen MIC degerleri ..........ccouvuieiiniiiiiiniiiieiiiieeeeiee e 54

Origanum minutiflorum’dan elde edilen ugucu yagin bilesenleri
VE YUZAE OTANIarT .....veeiiiiiiiiiiiiiiciitee e 56



xii

Cizelge Sayfa

Cizelge 4.10. Sideritis erythrantha subsp. erythrantha’dan elde edilen
ucucu yagin bilesenleri ve yiizde oranlart...........cccocceeveeneiececiennnen. 57

Cizelge 4.11. Satureja wiedemanniana’dan elde edilen ugucu yagin bilesenleri
Ve YUZAE OTaNIArL......eeviiiieiieeiie ettt e 58

Cizelge 4.12. Salvia tchihatcheffii’ den elde edilen ugucu yagin bilesenleri
VE YUZAE OTANIATT...c..eieiietieieie ettt 59

Cizelge 4.13. Thymus sipyleus subsp. sipyleus ’dan elde edilen ugucu yagin
bilesenleri ve ylizde oranlari...........coccceeeeneeniieniennenniciiceieeieeeee 60

Cizelge 4.14. 0-4 skalasina gore degerlendirilen karakterler, aldig skala
degerleri ve bitkilerin dagilimi.........ccoceeuieiiiiiiniiniiineneee 61

Cizelge 4.15. Degisik ugucu yag kombinasyonlart uygulanan domates
bitkilerindeki, hastalik orani, hastalik siddeti ve olusan gruplar......... 65



RESIMLERIN LISTESI

Resim

Resim 3.1. Plastik petrilerdeki besi ortamina mantar delici ile kuyucuk

ACTIMNAST. ..ttt e
Resim 3.2. Calismada kullanilan 96 kuyulu elisa mikro kiivet....................
Resim 3.3. Kasalarda yetistirilen Selin F1 ¢esidi domates fideleri...............
Resim 3.4. Bitkilere bakteri siispansiyonunun piiskiirtilmesi.....................
Resim 3.5. Uzerlerine seffat plastik torba gegirilmis domates bitkileri..........
Resim 4.1. Origanum minutiflorum bitkisi.............c..ooiiiiiii .
Resim 4.2. Sideritis erythrantha subsp. erythrantha bitkisi........................
Resim 4.3. Satureja wiedemanniana bitkisi..................cooiiL
Resim 4.4. Salvia tchihatcheffii bitkisi.............coooiiiiiiiiiiiiii
Resim 4.5. Thymus sipyleus subsp. sipyleus bitkisi...........c.ocoiiiiiiniiiiininene.

Resim 4.6. Origanum minutiflorum bitkisinden elde edilmis ugucu yag........

Resim 4.7. Origanum minutiflorum ugucu yaginin Ri (R. iranicus) tizerinde

olusturdugu inhibisyon zonlart.................coooviiiiiiiii ..

Resim 4.8. Sideritis erythrantha subsp. erythrantha ugucu yagimin

Rt (R. tritici) lizerinde olusturdugu inhibisyon zonlari................

Resim 4.9. Satureja wiedemanniana ugucu yaginin Xtt (X. translucens pv.

translucens) iizerinde olusturdugu inhibisyon zonlari................

Resim 4.10. Salvia tchihatcheffii ugucu yagimn Ri (R. iranicus) iizerinde

olusturdugu inhibisyon zonlart..............c..cooeiiiiiiiii.,

Resim 4.11. Thymus sipyleus subsp. sipyleus ucucu yaginin Cmm

(C. michiganensis subsp. michiganensis) lizerinde olusturdugu
inhibisyon zonlart..............coooiiii i

Xiii



Resim

Resim 4.12.

Resim 4.13.

Resim 4.14.

Resim 4.15.

Resim 4.16.

Resim 4.17.

Xiv

Sayfa
Streptomycin siilfat’in Xv (X. vesicatoria) iizerinde olusturdugu
inhibisyon zonlart..............ooooooiiiii 49
Bakir siilfat’in Xcc (X. campestris pv.campestris) lizerinde
olusturdugu inhibisyon zonlart.................cccceeeiiiiiiiiiiin e 50
Sadece bakteri (X.vesicatoria) uygulamasinda bitkilerde olusan
hastalik BElTtIeTi.....coo.eerieeie et 63
Bakteri uygulandiktan 48 saat sonra ugucu yag uygulamasi
sonrasi bitkilerde olusan hastalik belirtileri.........................coooeennnn. 63

Ucucu yag uygulandiktan 48 saat sonra bakteri uygulanmis bitkiler....64

Ucucu yag uygulanmis bitkiler.....................oooooiiiiiniii 64



SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu caligmada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte
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1. GIRIS

Tiirkiye degisik iklim ve ortam kosullarina sahip olmasi nedeniyle bitki tiirii
bakimindan oldukc¢a zengin bir iilkedir. 1988 yilinda yaymlanan ek cilde gore
Tiirkiye Florasi’nda 173 familya, 8 792 tiir, 10 482 taxa belirlendigi ve bunlardan 2
651 tiiriin endemik oldugu bildirilmektedir. Bu familyalar icinde Labiatae familyasi
45 cins, 730 tiir ve igerdigi 240 endemik tiir sayis1 ile 6nemli bir yere sahiptir.
Ulkemizde Labiatae familyasindan Thymus L., Origanum L., Sideritis L., Salvia L.,
ve Satureja L., cinslerine ait 241 tiiriin yetistigi ve bunlardan 114 tiiriin endemik

oldugu bildirilmektedir [1].

2000 yilinda yaymlanan ek 11. cilde gore, Tiirkiye florasinda familya sayisinin 174
oldugu, tiir sayisinin yeni ilave edilen tiirler ile 8 988’e yiikseldigi ve endemik tiir
sayisinin da 2 891 olarak belirlendigi bildirilmektedir. Bu familyalar i¢inde Labiatae
familyasina 28 tiiriin daha ilave edildigi ve tiir sayisinin 758 oldugu belirtilmektedir
[2]. Ayrica, ek 11. cilt yayinlandiktan sonra yaklasik 250 tiir daha Tiirkiye Florasina

eklenmistir.

Yurdumuzda en ¢ok bilinen ve kullanilan tibbi ve aromatik bitkiler Labiatae
familyasina ait olup, diinyanin pek cok yerinde de bulunmaktadir. Bunlarin
onemlilerinden biri Thymus spp. (kekik) dir. Buna ilaveten aym familyaya ait
Origanum spp. (Mercankosk), Sideritis spp. (Dagcay1), Salvia spp. (Adacay1) ve
Satureja spp. (Kayakekigi) de baharat olarak kullanilmaktadir [3].

Tibbi ve aromatik bitkiler baharat olarak kullamiminin yani sira tip, eczacilik,
kozmetik ve tarim alaninda da genis kullanim imkan bulmakta, antik ¢aglardan beri
tibbi yararlar1 bilinmekte ve giin gectikce de yeni faydalar kesfedilmektedir. Bu
bitkilerin tibbi faydalarindan bazilarimi soyle siralamak miimkiindiir. istah acic,
sindirimi kolaylastirici, idrar soktiiriicii, kan dolasgimim1 hizlandirici, terletici,
hazimsizlig1r azaltici, kramp ¢oziicii, dezenfekte edici, balgam soktiiriicii olarak

kullanildig1 gibi, soguk alginligi, nezle, bogaz agrilari, bogmaca, bronsit ve astim



tedavisinde, saman nezlesinin iyilestirilmesinde, oksiiriigiin azaltilmasinda, doku ve
damar biiziicii etkileri nedeniyle ¢ocuklarda yatak 1slatma durumunun iyilestirilmesi

gibi bir ¢ok alanda kullanmilmaktadir.

Tarim alaninda ise, yiizyillardir insanoglu tarlada ve hasat sonrasi depodaki
tiriinlerini hastalik ve zararlillardan korumak icin degisik yontemler kullanmistir. Bu
yontemlerden biri de bitkisel materyaller ve bitki ekstraklar1 kullanarak hastalik ve
zararlilarla miicadele etmektir. Ancak, 1940’lardan sonra sentetik kimyasallarin
bunlarin yerini almasiyla gerileme siirecine girmistir. Son zamanlarda ekolojik
dengelerin alt iist olmasi1 ve ¢evre bilincinin artmasiyla, arastiricilari kimyasallara
alternatif olabilecek, insan, hayvan ve cevreye zararsiz maddeler ve yOntemler

bulmaya zorlamistir.

Son yillarda arastirmacilar, ekonomik Sneme sahip bitki hastalik ve zararlilarina
kars1 kullanilabilecek, insan saglifina ve cevreye zararsiz, toksik olmayan
bilesiklerin elde edilmesine yonelik ¢alismalara ilgi duymaktadir. Bitkilerden elde
edilen maddeler iizerinde durulmasinin nedenleri ise; bunlarin zaten dogada
bulunmalari, dolayisiyla dogaya toksik madde yayilmasinin s6z konusu olmamasi,
kisa zamanda dekompoze olarak toprak ve su kirliligine yol agmamalari, triinler
izerinde insan sagligini tehdit edecek uzun siireli kalintilar olusturmamalari, zaten
dogada bulunmalar1 nedeniyle bir ¢ok hayvan ve diger canlilarin bunlardan
kendilerini koruyacak mekanizmalar gelistirmis olmalar1 ve spesifik olmalardir.
Tarim alaninda yapilan ¢aligmalarda ise, hastaliklardan ziyade, daha ¢ok bocekler
izerinde, ozellikle de depolanmus iiriinlerde zarar yapan tiirler iizerinde arastirmalar
yapilmis ve boceklere karsi toksik, repellent (uzaklastirici), beslenme ve cogalmay1

engelleyici etkileri oldugu belirlenmistir [4].

Son zamanlarda bitkilerden elde edilen bilesikler iizerinde yapilan ¢alismalarda artig
gozlenmektedir. Bu bilesikler i¢inde en c¢ok calisilanlardan biride ugucu yaglar ve
bunlarin kimyasal bilesimleridir. Ugucu yaglar ile bitki hastalik ve zararlilarina karsi

cok sayida ¢aligma yiiriitiilmiis ve umut verici sonuclar alinmistir. Ancak tilkemizde



triin kayb1 agisindan ©nemli olan bitki bakteri hastaliklar1 iizerinde yapilmis

calismalarin ¢ok fazla olmadig dikkati cekmektedir.

Farkli ekolojik bolgelere ve buna bagli olarak ¢ok zengin bir bitki cesidine sahip
tilkemizde, ekonomik degere sahip 60’1n iizerinde kiiltiir bitkisi yetismektedir. Bu
bitkilerde ekonomik olarak zarar yapan 400’lin iizerinde hastalik, zararli ve yabanci
ot tiirii bulunmaktadir. Diinyada tarimi yapilan bitkilerde hastalik ve zararlilar
nedeniyle meydana gelen iiriin kaybinin % 35 civarinda oldugu ve miicadele
yapilmadiginda bu oramn iki katina ¢iktig1 bildirilmektedir. insanlar ekip diktiklerini
degil, hastalik ve zararlilardan arta kalan {riinii hasat edebilmektedirler. Uretim
kalitesini ve miktarim1 artirmak i¢cin mutlaka miicadele yapilmasi gerekmektedir.
Ulkemizde hastalik, zararli ve yabanci otlar ile miicadele etmek icin yilda yaklagik
40-45 bin ton tarim ilact kullanilmaktadir. Bu miktar gelismis iilkelere oranla
olduk¢a diisiik olmasma ragmen, bu ilaclarin gereginden fazla ve bilingsiz
kullanilmasi nedeniyle, insan sagligi, hayvanlar, cevre ve dogal yasam iizerinde pek

cok olumsuz etkileri bulunmaktadir [5].

Koruma ve Kontrol Genel Miidiirliigii verilerine gore, 2005 yili itibariyle, tilkemizde
hastalik ve zararlilarla miicadelede kullanilmak {iizere 405 adet aktif madde
ruhsatlandirilmigtir. Bu aktif maddelerden iiretilen ruhsath ila¢ sayis1 3343 diir. 2005
yili verilerine gore, iilkemizde pestisit kullanim miktar1 yaklasik olarak 44 336 ton,
bunun maddi degeri de yaklasik olarak 336 547 000 YTL dir. Kullanilan bu ilag
miktarmin yaklagik 11 556 tonu ithal edilmekte ve bunun karsiligr olarak da 62 779
000 YTL bedel 6denmektedir.

Ulkemizde bu denli ilag kullanilmasina ve para harcanmasina ragmen, bitki hastalik
ve zararlilariyla 6zellikle de bitki bakteri hastaliklariyla miicadele etmekte giicliikler
yasanmaktadir. Bakterilerin bitkilerde hastaliklara neden oldugunun anlasilmasi
yaklasik 120 yil énceye dayanmaktadir. Ik defa, Amerika’da armut agaglarinda ates
yanikligina bir bakterinin neden oldugu 1884 yilinda T. J .Burrill tarafindan tespit

edilmis ve Erwinia amylovora olarak isimlendirilmistir. Bugiin 1 500 dolayinda olan



bakteriler icerisinde, sayilar1 300’1 asan bitki patojeni bakterilerden bazilan diinyada

ve iilkemizde hasat oncesi ve sonrasi 6nemli iiriin kayiplarina neden olmaktadir [6].

Ulkemiz agisindan ekonomik kayiplara neden olan bitki bakteri hastaliklarinin
basinda Agrobacterium vitis (Bag Kanseri), Erwinia amylovora (Ates Yanikligi),
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Bakteriyel Kanser ve Solgunluk),
Xanthomonas campestris pv. campestris (Siyah Damar Ciiriikligi), Xanthomonas
vesicatoria (Bakteriyel Leke) ve Pseudomonas syringae pv. tomato (Bakteriyel

Benek) gelmektedir. [7].

Bu bakteriler ile enfekte olmus bitkileri tedavi edebilmek icin antibiyotik iceren
ilaglar kullanilmasi gerekmektedir. Ancak, iilkemizde tarim alaninda antibiyotik
iceren bitki koruma {iriinlerinin yasak olmasi nedeniyle, bu tip preparatlara ruhsat
verilmemektedir. Bunun nedenleri ise, yogun antibiyotik kullanimi sonucu dayanikli
bakteri populasyonlarinin ortaya ¢ikma riski, diriinler iizerindeki kalintisinin insan
viicuduna alindiginda, insanda hastalik yapan bakterilerde antibiyotiklere kars1 bir
diren¢ olusturma ve uygulamayi1 yapan kisilere direk zararli etkide bulunma
ihtimalidir. Diger bir riskte, topraga gecerek toprak mikroflorasini olumsuz yonde
etklemesi, yer alt1 sularina karigarak biitiin canlilar {izerinde olumsuz etkide bulunma
ihtimalidir. Keza iilkemizdeki bilingsiz ilaclamalar nedeniyle, onerilen dozun ¢ok
yiikksek miktarlarinin kullanilmasi, uygun olmayan zamanlarda kullanilmasi, giinliik
veya 2-3 giinde bir hasat edilen iiriinlerde de kullanilma riski ve su andaki denetim
mekanizmalarinin istenilen diizeyde bulunmamasi gibi nedenlerden dolay1
antibiyotiklerin bitki hastalik ve zararlilarina karsi ruhsatlandirilmasi ve kullanilmasi

uygun goriilmemektedir [8].

Giiniimiizde bakteriyel hastaliklara kars1 tarla doneminde kullanilan ruhsatli hazir
bakirli preparatlar (Bordo bulamaci, Bakir oksit, Bakir oksikloriir, Bakir hidroksit,
Bakir oksisiilfat gibi) ise hastaligl tedavi etmek amaciyla degil, yalmizca bitkiye

hastaligin bulagmasini 6nlemek amaciyla koruyucu olarak kullanilmaktadir [9,10].



Gida olarak kullanilan bitkilerdeki hastalik etmeni bakterilerin miicadelesinde
antibiyotiklerin kullamiminin uygun olmamasi, dogal kaynaklardan elde edilen
antimikrobiyal ajanlarim Onemini artirmaktadir. Ancak, bakterilerin zaman icinde
antimikrobiyal ajanlara kars1 diren¢ kazanmasi bu hastalik etmenleri ile miicadelede
ciddi sorun yaratmaktadir. Bu bakimdan da yeni antimikrobiyal etmenlerin
bulunmasina yonelik arastirmalar cazip hale gelmektedir. Ayrica organik tarim
yetistiriciliginde pestisitlerin kullaniminin yasak olmasi ve su anda alternatiflerinin
bulunmamast bu konuda biiyiik bir eksiklik oldugunu giindeme getirmektedir. Bu
calisma ile, zengin bitki rezervlerine sahip lilkemizde Labiatae familyasina ait bazi
endemik tiirlerin ugucu yaglarimin elde edilerek, ekonomik Oneme sahip bitki
patojeni bakteriler lizerine antimikrobiyal etkilerinin arastirilmasi, etkisi olanlarin
etkili oldugu en diisiik dozlarin belirlenmesi ve en etkili olan u¢ucu yagin saksida bir
hastaliga karsi denemeleri yapilarak hastalik iizerindeki etkisinin belirlenmesi
hedeflenmistir. Calisma sonunda elde edilen veriler 15181nda, etkili olan ugucu yagin
bakteri hastaliklariyla miicadelede, 6zellikle de organik tarim yetistiriciliginde dogal,
cevre dostu, ekonomik ve saglik acisindan herhangi bir risk tasimayan,
antimikrobiyal ajan olarak, pestisitlere alternatif olarak kullanilabilecegi onerilebilir.
Ayrica, elde edilen bu ucgucu yaglarin farkli biyoteknolojik uygulamalarda
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda, endemik
bitki tiirlerinden elde edilen ugucu yaglar uygulamada kullanim imkan1 bulursa, tarim

tilkesi olan iilkemiz i¢in biiyiik ekonomik kazang olacaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Bitki Bakteri Hastaliklar:

Diinyadaki insan niifusunun hizla artmasi, beraberinde beslenme sorununu da ortaya
cikarmustir. Ulkeler gida ihtiyaclarimi temin etmek igin tarima dayali ham maddeleri
satin almak zorunda kalmislardir. Bu da iilke ekonomileri ic¢in biiyiik miktarlarda
paralarin harcanmasi anlamina gelmektedir. Bu bakimdan biiyiik bir potansiyele
sahip olan iilkemiz, tarimsal iiretimini hizla artirmak ve daha fazla ve kaliteli iiriinii
dis pazarlara satmak zorunlulugundadir. Ulkemizde yaklasik 27 milyon hektar alanda
tarim yapilmaktadir. Bu miktarin artirllmasi miimkiin olmadigina gore, kaliteli ve
fazla miktarda iiriin elde etmenin yolu, tarimsal potansiyellerden ve teknolojiden en
iist diizeyde yararlanarak, birim alandan en fazla iiriin elde etmekten gecmektedir.
Uretimin kalite ve miktarinin artirtlmasinda en 6nemli kriterlerden biride, hastalik ve

zararlilar ile miicadele ederek kayiplarin en aza indirilmesidir [11].

Ulkemizde bitkilerde ve bitkisel iiriinlerde 400’iin iizerinde hastalik, zararli ve
yabanci ot’un kayiplara sebep oldugu bildirilmektedir. Hasat oncesi tarladaki iiriin
kayiplarinin % 35 oraninda oldugu, bunun % 14’inin zararhlardan, % 11’inin
hastaliklardan, % 10’unun da yabanci otlardan ileri geldigi, hasat sonras1 da % 14

oraninda ilave kayiplar oldugu bildirilmektedir [12].

Bag Kanseri Hastaligi etmeni Agrobacterium vitis’in, asmalarin kok ve kok
bogazlarinda urlar olusturarak hastaliga neden oldugu, 6zellikle gen¢ fidanlarda ve
yeni tesis edilen baglarda ilk yillarda 6liimlere neden oldugu bildirilmektedir [13,14].
I¢ karantina, dis karantina ve sertifikasyon listemizde yer almakta olan ve toleransi
sifir olan bu etmenin iiretim parsellerinde bir bitkide bile goriilmesi halinde,
parseldeki biitiin bitkilerin imha edilmesi gerekmektedir. Ayrica bu parsellerde 5 yil

siireyle asma iiretimine izin verilmemektedir.



Bakteriyel Kanser ve Solgunluk Hastaligi etmeni Clavibacter michiganensis pv.
michiganensis’in domates bitkilerinin ciceklenme donemi baslangicinda bitkilerde
solgunluga neden oldugu, ileri devrelerde yara ve catlaklarin olustugu, etmenin
tohuma gecerek tohumlarin cimlenme giiciinii yitirmesine neden oldugu, erken
enfeksiyonlarada {iriin almanin imkansiz oldugu, yapilan arastirmalarda % 80’e

varan oranlarda zarara neden olabildigi bildirilmektedir [9].

Fasulyelerde Bakteriyel Solgunluga neden olan Curtobacterium flaccumfaciens pv.
flaccumfaciens’in 6zellikle geng bitkilerde erken enfeksiyonlarda bitkilerin tamamen
Oliimiine neden oldugu, USA’da fasulyelerde en dnemli hastaliklardan biri oldugu ve

bazi yillarda iiriiniin tamaminin kaybina neden oldugu rapor edilmektedir [15].

Ulkemizin hemen her bolgesinde goriilen ve cok tahripkar olan Yumusak Cekirdekli
Meyve Agaglarinda Ates Yanikligi Hastaligi etmeni Erwinia amylovora’nin, tim
diinyada karantinaya tabi oldugu, ilk belirtilerin ciceklerde goriildiigii, tiim ¢icek
demetinin suyla haslanmis gibi goriinim alip, meyve olusumunun tamamen
engellendigi, sadece o yilin iirliniinii etkilemekle kalmayip, agag¢larda siirgiin, ana dal
ve govdeyi de hastalandirarak gelecek yillardaki iiriinii de etkiledigi, hatta, kisa

siirede biiyiik agaclar bile kurutabildigi bildirilmektedir [10].

Patates Yumusak Ciiriiklik Hastaligt etmenleri Erwinia caratovora subsp.
atroseptica ve E. caratovora subsp. caratovora patates yumrularinda c¢iiriimeye
neden olmasimin yaninda, hastalikli bitkilerin 6liimii, depoda yeni bulagsmalara ve
hizli bir ¢iiriimeye sebep olmasi nedeniyle 6nemli 6lciide iiriin kaybina neden oldugu

belirtilmektedir [9].

Domates Bakteriyel Benek Hastaligi etmeni Pseudomonas syringae pv. tomato’nun
ise, Ozellikle ilk ciceklerde hastaligin goriilmesi halinde, meyve tutumunu
engellediginden biiyiik iiriin kaybina neden oldugu, meyvelerde lekelenmelere neden
olarak domatesin pazar degerini disiirdiigii, diinyada ve iilkemizde domates

yetistirilen alanlarda, bilhassa ortii alt1 alanlarinda yaygin oldugu bildirilmektedir [9].



Domates Bakteriyel Leke Hastalifn etmeni Xanthomonas vesicatoria’nin da
domateslerde Onemli zararlara neden oldugu, o©zellikle cicek donemindeki
enfeksiyonlarda iiriin kaybinin fazlalastigi, hastalikli meyvelerin pazar degerlerinin

¢ok diismesi nedeniyle de zararin arttig1 belirtilmektedir [9].

Fasulye Hale Yamkhg Hastaligi etmeni Pseudomonas savastonoi pv.
phaseolicola’nin ilk belirtilerinin gen¢ yapraklarda ortaya ¢iktigi, kapsiiliin
enfeksiyona ugramasi halinde, iletim demetleri yoluyla tohumunda enfekte edildigi,

ozellikle kuru Fasulye cesitlerinde onemli zararlara neden oldugu belirtilmektedir

[9].

Bugday Kavuz Ciiriikliigii Hastalig1 etmeni Pseudomonas syringae pv. atrofaciens’in
agir enfeksiyonlarinda basaklarin bos kaldigi veya tanelerin burusuk ve sekilsiz
oldugu bildirilmektedir. Ayrica, bu etmenin, iiriin kayiplarina ve ekmeklik kalitesinin
diigmesine neden oldugu, nadir olarak salgin yaptigi ve bu nedenle ekonomik
oneminin diisik oldugu bildirilmektedir. Ulkemizde bu etmenin varlig

bilinmemektedir [16].

Bugdayda, sar1 basak ciiriikliigii ve basak yanikligina neden olan Rathayibacter
tritici’nin Anguina tritici isimli nematod ile tagindig1, nematod ile birlikte % 60,8’e
varan oranlarda zarara neden olabildigi bildirilmistir. Yine bugdayda basaklarda
bakteriyel zamklanmaya neden olan Rathayibacter iranicus’un ise ekonomik
oneminin bilinmedigi belirtilmektedir [17]. Ulkemizde bu etmenler ile ilgili Ankara
Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii’nde bir proje yiiriitiilmiis, R. tritici, R.
iranicus’un tilkemizdeki varligi ilk defa belirlenmis, ayrica diinya literatiirii i¢in yeni

bir alt tiir olan R. iranicus subsp. iranicus’un varligi tespit edilmistir [18].

Bakteriyel Cizgi Hastaligi etmeni Xanthomonas translucens pv. translucens’in ise
bugdaylarda % 40’lara varan oranda verim kaybina neden oldugu bildirilmistir.
Ayrica bu bakteri Ulkemizde yalnizca Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii’niin deneme

parsellerinde tespit edilmistir [19].



Lahana Siyah Damar Ciiriikliik Hastaligi etmeni Xanthomonas campestris pv.
campestris’in erken donemde yapraklarda kurumaya neden oldugu, en tipik
belirtisinin ise damarlarin siyahlasarak ciirlimesi oldugu, ileri donemlerde bitkilerin

Olebildigi ve % 90’lara varan oranlarda zarara neden oldugu belirtilmektedir [7].

Ulkemizde biiyiik cogunlugunun varlig1 bilinen bu hastaliklarin zaman zaman verim
kayiplarina neden oldugu bildirilmektedir. Ancak, bu hastaliklardan dolay1r meydana
gelen iirlin kayiplari ile ilgili detayl bir calisma yapilmamistir. Ates Yanikligi etmeni
E. amylovora’nin 1985 yilinda iilkemizde ilk tespiti ile iilkesel bir survey programi
baslatilmis ve hastalik tespit edilen biitiin agaclar kesilerek imha edilmistir. Bir baska
bakteriyel hastalik etmeni olan A.vitis (Bag Kanseri) sebebiyle bir cok Meyvecilik
Uretme Istasyonu’nda iiretilen asmalar imha edilmis ve bazilar1 kapatilmak zorunda

kalmastir.

Koruyucu olarak ilaglama disinda kimyasal miicadelesi bulunmayan bu etmenler ile
savasimda ancak hazirbakirh ilaglar kullanilmaktadir. Bu ilaglar ise, genelde durgun
donemde bitkiler uyanmadan budama isleminden sonra yapilmaktadir. Bakteri
hastaliklariyla miicadelede fazla alternatif olmamasi1 dolayisiyla yeni alternatiflerin

bulunmasi ve uygulamaya verilmesi daha fazla énem kazanmaktadir.

2.2. Ucucu Yaglarin Elde Edilmesi ve Bilesimleri

Tibbi ve aromatik bitkilerin etkileri eski ¢caglardan beri bilinmekte ve bu bitkiler bazi
hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir. Bilim ve teknolojideki gelismelere paralel
olarak, bu bitkilerin igerdikleri bilesikler tespit edilmis, insan , hayvan ve bitkilerde
zararli olan etmenlere karsi etki mekanizmalar1 belirlenmeye calisilmistir. Bunun
nedeni ise, pestisitlere alternatif olabilecek daha etkili ve giivenle kullamlabilecek,
zararsiz bilesiklerin arayisidir. “Tibbi ve Aromatik Bitkiler” olarak bilinen bu
bitkilerin, yapilan kimyasal ve fiziksel analizleri sonucu bazi Ozellikleriyle ilgili

veriler elde edilmistir.
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Ucucu yaglar (essential oils); bitkilerde olusan, su buhariyla ucabilen, oda
sicakliginda c¢ogunlukla sivi, ekstraksiyon veya su buhari distilasyonu ile elde
edilebilen, genellikle renksiz veya acik sar1 renkli, bulundugu bitkiye 6zgii kuvvetli
kokulu ve yakici lezzetli, cok sayida bilesenden olusmus dogal iiriinlerdir. Bitkinin
biitiiniinde (cam), ta¢ yaprakta (giil), aga¢ kabugunda (tar¢in), ¢icek tomurcugunda
(karanfil), stigmada (safran), meyve kabugunda (portakal), yaprakta (defne),
meyvede (yenibahar), tohumda (hardal), kokte (melekotu), rizomda (zencefil),
soganda (sartmsak) bulunabilmektedir. Baz1 bitkilerde ise, birden fazla organ ucucu
yag tagimaktadir (yabankerevizi, rezene, turung vb.). Bitkilerde ugucu yagin olustugu
Ozel salg1 cebi, kanali, hiicresi veya tiiyli ya da parankima hiicreleri bulunmaktadir.
Bu da bitkinin familyasina, cesidine ve organina gore degismektedir. Bitkisel
materyalin 6zelligine gbre ucucu yaglar degisik yontemlerle (distilasyon, ¢oziiciiyle
extraksiyon, presyon gibi) elde edilmektedir. Baharatlardan, su, su buhar1 veya buhar

distilasyonu ile elde edilmektedir [20].

Giiney Dogu Akdeniz Bolgesinde yapilan bir ¢alisma ile Lamiaceae familyasinin 23
cinsine ait 70 tiir farkl1 lokasyonlardan toplanarak teshis edilmis ve bu tiirlerin % yag
verimleri belirlenmistir. Buna gore yag verimi % 2 den biiyiik ise zengin, % 0,5-2
arasinda ise orta zengin, % 0,5 den kiiciik ise fakir olarak simiflandirilmistir. Bu
siniflamaya gore, calisilan tiirler arasinda, Thymus ve Thymbra L. cinsleri zengin
sinifina Origanum, Satureja, Salvia, Mentha L., Micromeria Bentham L. ve Nepata
L. cinslerinin orta zengin sinifina, Sideritis, Melissa L., Prunella L., Lamium L.,
Wiedemanniana Fisch & Mey L., Ajuga L. gibi cinslerin ise fakir sinifina girdikleri
belirlenmistir [21].

Origanum minutiflorum isimli bitkinin ugucu yaginin ve bilesenlerinin belirlenmesi
izerine yapilan bir calismada, farkli yiiksekliklerden cicekli donemde toplanan
orneklerinden, Clevenger aparati kullanilarak ugucu yaglarn elde edilmis, yaglar
Colon Chromatography (CC) ve Gas Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS)

kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonuc¢larina gore 6rneklerin % 91-93 oraninda
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carvacrol igerdikleri, daha yiiksek rakimdan toplanan 6rnegin digerine gore % 2 daha

fazla carvacrol icerdigi belirlenmistir [22].

Yine ugucu yag bilesenlerinin belirlenmesine yonelik yapilan bir calismada, O.
minutiflorum bitkisinden Clevenger aparati ile elde edilen ugucu yag, GC ve GC/MS
kullanilarak analiz edilmistir. Bilesimin % 75,40-82,00’ini carvacrol’un, % 3,39-
9,38’ini p-cymene’nin, kalan % yi de diger kimyasal bilesenlerin olusturduklari

ortaya konulmustur [23].

Yunanistan’da yapilan bir calismada, ¢igceklenme safhasinda 1 200 m yiikseklikten
toplanan iki Origanum tiirii 3 saat siireyle Clevenger aparatinda hidrodistilasyona
tabi tutulmus ve ucucu yaglari elde edilmistir. GC ve GC/MS kullanilarak yapilan
ucucu yag analizi sonucunda, bilesenlerinin % 98 oraninda tanmimlandigi ve ana
bilesenlerinin carvacrol, terpinen-4-ol, linalool, sabinene, O-terpinen ve 7y-terpinen

oldugu rapor edilmistir [24].

Iki Sideritis tiiriiniin ucucu yag bilesenlerinin belirlenmesi iizerine yapilan bir
calismada ise, aym tiir, farkli yiikseklik ve lokasyondan farkli zamanda toplanarak
ucucu yaglar1 elde edilmistir. GC/MS kullanilarak yag analizleri yapilmis, S.
erythrantha Boiss.& Heldr. apud Bentham var. erythrantha tiiriine ait 6rneklerden
birinde 67, digerinde 68 bilesen belirlenmistir. S. erythrantha var. cedretorum P.H.
Davis tiiriine ait orneklerde ise birinde 60, digerinde 76 bilesen tespit edilmistir. S.
erythrantha var. erythrantha tiiriiniin ugucu yaginin ana bilesenlerinin o-pinene ve
sabinene, S. erythrantha var. cedretorum’un ise myrcene ve O-pinene oldugu

bildirilmistir [25].

Sideritis tiirleriyle yapilan bir bagka c¢alismada ise, 150 den fazla tiiriiniin bulundugu
ve bunlardan 42’sinin endemik oldugu, “dagcayi, adagayr” olarak bilindigi, bitkisel
cay olarak ve halk saghiginda cesitli amaclarla kullanildigi bildirilmektedir. Bu
tirlerin ugucu yag verimlerinin % 0,1-0,85 arasinda degistigi, yapilan kimyasal

analizler sonucu ugucu yaglariin ana bilesiklerini tiirlere gore degismekle birlikte o-
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pinene, B-pinene, B-phellandrene, myrecene, sabinene ve epicubebol maddelerinin

olusturduklari belirlenmistir [26].

Tiirkiye’nin 11 degisik bolgesinden toplanan Satureja wiedemanniana bitkilerinden
hidrodistilasyon yontemiyle ucucu yaglar1 elde edilmis, GC/MS kullanilarak
bilesenleri belirlenmistir. Analiz sonucu carvacrol, thymol, p-cymene ve Y-

terpinene’nin ana bilesenler oldugu rapor edilmistir [27].

Salvia tiirleriyle ilgili yapilan bir caligmada da, Tiirkiye’de 89 tiirtin tespit edildigi
bunlardan 45 tiiriin endemik oldugu, yapraklarinin halk sagliginda ve sicak cay
olarak kullanildig: bildirilmistir. Tiirlerin ucucu yag verimlerinin % 0,1-2,2 arasinda
degistigi, GC/MS de yapilan analizler sonucu ana bilesenlerinin o-pinene, -pinene,
camphor, limonene, linalool ve borneol oldugu, ancak bunlarin oranlarinin tiirlere

gore degistigi ortaya konulmustur [28].

Iran’da yapilan bir baska calismada ise, iki Thymus tiiriiniin yapraklari, mart ve nisan
aylarinda ciceklenmeden Once, mayis ve haziran aylarinda da ¢iceklenme zamam
toplanmistir. Yapraklar Clevenger aparatinda 1,5 saat siireyle hidrodistilasyona tabi
tutularak ucucu yaglan elde edilmistir. Ciceklenme Oncesi toplanan yapraklardan %
0,55 ve % 0,57, ciceklenme zamam toplanan yapraklardan ise % 1,65 ve % 0,90
oraninda ucucu yag elde edilmistir. Yagin kimyasal analizi GC ve GC/MS
kullanilarak yapilmig, tiirlerden birinde 33, digerinde ise ise 26 bilesen

tamimlanmustir [29].

Yurdumuzda yapilan bir ¢caligmada ise, Balikesir’in degisik bolgelerinden toplanan 4
Thymus tiriinden, Clevenger aparatinda 3 saat siireyle hidrodistilasyon yontemiyle
ucucu yaglar elde edilmistir. Yag verimlerinin tiirlere gore farklilik gostermekle
birlikte % 0,6-1,9 arasinda degistigi belirlenmistir. Bu yaglarin GC ve GC/MS
kullanilarak yapilan kimyasal analizlerinde thymol ve carvacrol’iin ana bilesenler

oldugu rapor edilmistir [30].
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Yine yurdumuzda Thymus sipyleus Boiss. subsp. sipyleus var. sipyleus ve T. sipyleus
subsp. sipyleus var. rosulans (Barbos) Jalas’in antioksidatif aktivitesinin
belirlenmesine yonelik yapilan bir calismada, hidrodistilasyon yontemiyle ugucu
yaglan elde edilmis ve GC/MS ile bilesenleri belirlenmistir. 7. sipyleus subsp.
sipyleus var. sipyleus’ta ana bilesenlerin borneol, o-muurolol, [B-caryophyllene,
geranial ve neral oldugu, 7. sipyleus subsp. sipyleus var. rosulans’ta ise, phenolic

carvacrol, thymol, p-cymene ve y-terpinene oldugu rapor edilmistir [31].

2.3. Antimikrobiyal Etki

Ucgucu yaglarin bilesenlerinin belirlenmesi ile birlikte bunlarin etmenler iizerine
herhangi bir etkilerinin olup olmadigimin belirlenmesine yonelik calismalarda
yapilmistir. Calismalarda genellikle ucucu yaglarin etkileri denenirken, bazi
calismalarda bu ucucu yaglardaki ana bilesenlerin etkileri ayr1 ayr1 denenmistir.
Yapilan caligsmalara bakildiginda klinik alandaki etmenlere kars1 yapilan caligsmalarin
cok fazla sayida oldugu, diger alanlarda oOzellikle de tarim alaninda yapilan
calismalarin ¢cok az sayida oldugu goze carpmaktadir. Bitki bakteri hastaliklariyla
ilgili yapilan calismalarin ise yok denecek kadar az sayida oldugu, klinik alanda

yapilan ¢alismalar i¢inde baz1 bitki patojenlerinde denendigi goriilmektedir.

Labiatae familyasina ait endemik bir tiir olan Thymus spathulifolius Hausskn. &
Valen bitkisiyle yapilan bir ¢calismada, ucucu yag ve methanol ekstrakti cogunlugu
klinik etmenler olan ve aralarinda bitki patajeni bakterilerde bulunan 40 etmene kars1
denenmistir. Denemelerde disk diffiizyon metodu kullanilmis, her diske 10 pl ugucu
yag veya 300 pg ektrakt konularak inokiile edilmis petriler tizerine yerlestirilmistir.
Bakteriler 24, mayalar 48 ve funguslar 72 saat sonra kontrol edilerek inhibisyon
zonlar1 mm olarak Ol¢iilmiistiir. Deneme sonunda inhibisyon zonlarmin 7-32 mm
arasinda degistigi, C. michiganensis, P. syringae pv. tomato ve X. campestris gibi
bitki patojeni bakterilerin 9 ve 11 mm’lik zonlarla en az etkilenenler arasinda yer
aldig1 belirlenmistir. Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu (Minimum Inhibition

Concentration) (MIC) calismast 96 kuyulu mikro kiivet’lerde yapilmis, ugucu yag ve
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ekstrakt konsantrasyonu 500 pg/ml den baslayarak 7,8 pg/ml arasinda yar1 katlar
seklinde seri halinde hazirlanarak kullanilmistir. MIC degerleri 7,8 pg/ml ile 500
pg/ml arasinda degisirken, bitki patojeni bakterilerin 500 ve 250 pg/ml MIC
degerlerinin daha yiiksek olmasi ile en az etkilenenler arasinda olduklarn

belirlenmistir [32].

Satureja hortensis L. bitkisinin ugucu yag ve metanol ekstrakti ile yapilan bir
calismada, MIC degerlerinin hesaplanmasinda mikrokuyu diliisyon metodu
kullanilmigtir. Bu metoda gore 96 kuyulu mikro kiivet’in her bir kuyusuna 95 pl
nutrient broth (NB) ve {izerine Sul inokulum ilave edilmistir. S. hortensis’in ugucu
yag1 ve ekstrakti % 10 dimethyl sulfoxide (DMSO) icinde coziilerek, 500 pg/ml
konsantrasyondan baslanarak yar1 katlar1 halinde 7,8 pg/ml konsantrasyona kadar
seri diliisyonlar hazirlanmistir. ilk kuyuya 500 pg/ml konsantrasyondan 100 pl
olmak tizere 7,8 pg/ml konsantrasyona kadar seri halinde 100’er ul konulmustur. Son
konsantrasyon her bir kuyuda 200 pl olmustur. Son kuyuya 195ul NB ve iizerine Sul
inokulum ilave edilmis, ugucu yag veya ekstrakt konulmayarak negatif kontrol olarak
kullanilmistir. Aym seriler standart ilag¢ i¢inde hazirlanmis ve pozitif kontrol olarak
kullanilmigtir. Mikro kiivet’nin tizeri steril plate ortiisii ile kapatilmis ve 300 rpm de
20 dakika plate calkalayicida calkalamigtir. 24 saat Inkubasyondan sonra elisa
okuyucuda 600 nm de okutulmustur. Dogrulama icin berrak kuyulardan 5Sul alinarak
Nutrient Agar (NA) iizerine ekim yapilmistir. Mikroorganizmanin gelisiminin

engellendigi en diisiik konsantrasyonun MIC degeri olarak bildirilmistir [33].

Yurdumuzda yapilan bir ¢calismada Tymbra spicata L. var. spicata’dan elde edilen
ucucu yagin etkisi, bitki patojeni bakterilerden A. tumefaciens, E. amylovora, E.
caratovora pv. caratovora, C. michiganensis subsp. michiganensis, X. axonopodis
pv. vesicatoria, P. syringae pv. syringae’ye karsi denenmis ve calisma sonunda
ucucu yagin antibakteriyel etkisinin oldugu belirlenmistir. Calismada E. caratovora
pv. caratovora ve P. syringae pv. syringae bakterilerinin ucucu yagdan daha az
etkilendikleri ortaya konulmustur. Bitki patojeni bakterilerin kontrolii i¢in 6ncelikle

ucucu yaglarin fitotoksisite ve uygulamaya yonelik calismalarin yapilmas: gerektigi,
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Agrobacterium ve Pseudomonas gibi toprak kokenli bakterilere karsi toprak
fumiganti olarak, Xanthomonas, Erwinia ve Clavibacter cinsi bakterilere de sprey

olarak uygulama calismalarinin yapilabilecegi bildirilmektedir [34].

O. minutiflorum bitkisinin ucucu yagi ile yapilan bir calismada antimikrobiyal
etkileri arastirilmig, bu amacla 4 bakteri 2 fungusa karsi denemeler yapilmistir.
Deneme sonuglarina gore O. minutiflorum ugucu yaginin mikroorganizmalar
tizerinde standart olarak kullanilan trimetoprim+siilfometakzasol (Baktrim) ve
Ketokonazol hazir diskleri ile karsilastirildiklarinda, hazir disklere oranla kuvvetli
antibakteriyel etki gosterdikleri, yaglarin antifungal etkilerinin antibakteriyel etkiye

oranla daha gii¢lii oldugu bildirilmistir [22].

Yunanistan’in degisik bolgelerinden toplanan Origanum vulgare L., O. dictamnus
L., O. majorana L., Coridothymus (L.)Reichb.fil. capitatus, Lavandula angustifolia
Miller, Rosmarinus officinalis L., Salvia fruticosa Miller, Mentha pulegium L. gibi
bitkilerden elde edilen ucucu yaglari, bitkilerde patojen C. michiganensis subsp.
michiganensis bakterisi ve Botrytis cinerea, Fusarium solani var. coeruleum
funguslarina kars1 denenmistir. Domateslerde patojen olan C. michiganensis subsp.
michiganensis bakterisinin ucucu yaglarin biyolojik aktivitesine ¢ok hassas oldugu

belirlenmistir [35].

Yurdumuzda yapilan diger bir calismada, Satureja hortensis bitkisinin ekstrakti,
cogunlugu klinik bakterileri olan ve aralarinda bitki patojeni bakterilerinde
bulundugu 55 adet bakteriye karsi disk diffiizyon metodu kullanilarak denenmis,
deneme sonunda bitki ekstraktinin klinik bakterilerine kars1 etkili oldugu, yeni ilag
yapiminda ve tedavide kullamlabilece§i belirlenmistir. Ancak, bitki patojeni
bakterilere karst deneme sonuglarinin Clavibacter, Pseudomonas ve Xanthomonas

cinsine ait bakteriler ile miicadelede ekonomik olmadig1 bildirilmistir [36].

O. vulgare subsp. vulgare ile yapilan bir caligmada ise, Soxhlet aparatinda ekstrakti

ve Clevenger aparatinda ucucu yagi elde edilmistir. Antimikrobiyal etki denemeleri
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disk diffiizyon metoduna gore yapilmis, calismada 24 adet bakteri test edilmistir.
Ucgucu yag ile yapilan denemelerde bitki patojeni bakterilerden P. syringae pv.
tomato ve X. campestris’te inhibisyon zonu olusmadigi, C. michiganensis’te 33 mm
capinda inhibisyon zonu olustugu, ayrica klinik bakterilerin biilyiik cogunlugunda da
inhibisyon zonu olustugu bildirilmistir. O. vulgare subsp. vulgare bitkisinin yapilan
metanol ekstrakti denemelerinde ise, antimikrobiyal etki goriillmedigi, MIC
calismalarinda ise C. michiganensis’in standart ilag ile ayn1 degerde oldugu

belirtilmistir [37].

Micromeria fructicosa (L.) Bruce subsp. serpyllifolia (Bieb) P.H. Davis bitkisinin
ucucu yagi ve ekstrakti ile yapilan bir calismada ise, aralarinda bitki patojeni fungus
ve bakterilerinde bulundugu ¢ogunlugu klinik etmenler olan 24 bakteri, 15 fungus ve
1 maya olmak iizere toplam 40 adet mikroorganizmaya kars1 etkileri denenmistir.
Deneme sonucunda bitki patojeni bakterilerden C. michiganensis ve X. campestris’te
hi¢ inhibisyon zonu olusmazken, ucucu yagin P. syringae pv. tomato’yu Onemli
Olclide etkiledigi belirlenmistir. Ayrica ugucu yagin funguslardan yalnizca
Aspergillus flavus, Rhizopus spp., Sclerotinia minor ve maya Candida albicans™
etkiledigi, metanolde hazirlanan ekstraktin ise hi¢ bir etmeni etkilemedigi ortaya

konulmustur [38].

Iki Origanum tiiriinden (O. scabrum ve O. microphyllum) elde edilen ucucu yag,
Gram(+) bakterilerden Staphylococcus aureus ve S. epidermidis, Gram (-)
bakterilerden Escherichia coli, Enterobacter cloacae, Pseudomonas aeruginosa ve
Klebsiella pneumoniae, Funguslardan Candida albicans, C. tropicalis ve Torulopsis
glabrata’ya karst denenmistir. Deneme sonucu O. scabrum ucugu yaginin test edilen
mikroorganizmalara, Ozellikle bakterilere karsi cok yiiksek oranda engelleme
aktivitesi gosterdigi, O. microphyllum’un ise daha zayif oranda genel bir engelleme
gosterdigi, buna karsilik P. aeruginosa ve K. pneumoniae’nin aktivitesinin tamamen

engellendigi belirlenmistir [24].
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Hollanda’da yapilan bir ¢alismada Origanum vulgare, Thymus vulgaris, Pimenta
racemosa ve Eugenia caryophyellata bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar E. coli
bakterisine kars1 denenmis, Origanum ve Thymus tirlerinde elde edilen ugucu
yaglarin, diger iki bitkiden elde edilen yaglara gore, E. coli bakterisine karsi daha

giiclii antibakteriyel etki gosterdigi saptanmistir [39].

Akdeniz Universitesinde yapilan bir doktora calismasinda, Labiatae familyasina ait
bazi bitkilerin de ana bilesenleri olan carvacrol ve thymol’iinde aralarinda bulundugu
anethole, y-terpinene, p-cymene, terpinene-4-ol, 1,8 cineole ve menthol olmak iizere
8 adet ugucu yag bileseninin etkisi ii¢c ambar zararlist (Tribolium confusum, Ephestia
kuehniella ve Sitophilus oryzae) ile iki sera zararlisimin (Aphis gossypii ve
Tetranychus cinnabarinus) tim donemlerine karsi denenmistir. Deneme sonucunda
hem ambar hem de sera zararlilarina kargi yapilan fumigant etki testlerinde doz
artistyla birlikte toksisitede onemli derecede artig oldugu belirlenmistir. Ayrica bu
calismada ucucu yag bilesenlerinin i¢inde bulunduklar1 yaglardan daha yiiksek

oranda biyolojik aktiviteye sahip olduklar1 da ortaya konulmustur [4].
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Calismanin ana materyalini Labiatae familyasina ait Origanum minutiflorum,
Sideritis  erythrantha subsp. erythrantha, Satureja wiedemanniana, Salvia
tchihatcheffii, Thymus sipyleus subsp. sipyleus endemik bitki tiirleri ve bu bitki

materyallerinden elde edilen ugucu yaglar olusturmustur.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan bakteri adlari, izolat adlar1, izolat numaralar1 ve

elde edildigi bitki
Bakteri ad1 Lzolat izolat no El dt? edildigi
ad1 bitki
Agrobacterium vitis Ophel and Kerr Av 1 CG 49' Asma
Agrobacterium vitis Ophel and Kerr Av 2 Tr22 Asma
Clavibacter michiganensis pv. michiganensis (Smith) Davis et al. Cmm NCPPB 1397 ° Domates
Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens (Hedges)Collins | Cff NCPPB 1446 Fasulye
and Jones
Erwinia caratovora subsp. atroceptica (Van Wall) Dye Eca ZMMAE Eca 515 * Patates
Erwinia caratovora subsp. caratovora (Jones) Bergey et al. Ecc ZMMAE Ecc 305 Patates
Erwinia amylovora (Burrill) Winslow et al. EAR ZMMAE EAR 132 Armut
Erwinia amylovora (Burrill) Winslow et al. EEL ZMMAE EEL 106 Elma
Erwinia amylovora (Burrill) Winslow et al. EAY ZMMAE EAY 109 Ayva
Pseudomonas syringae pv. tomato (Okabe) Young et al. Pst ZMMAE Pst 101 Domates
Pseudomonas savastonoi pv. phaseolicola (Burkhelder) Garden et al. K18 ZMMAE Kiitahya 18 | Fasulye
Pseudomonas savastonoi pv. phaseolicola (Burkhelder) Garden et al. Psp NCPPB Psp 52 Fasulye
Pseudomonas syringae pv. atrofaciens (McCulloch) Young et al. Psa FDWSRU FC 446 Bugday
Rathayibacter tritici (Hutchinson) Zgurskaya et al. Rt FDWSRU FH 97 Bugday
Rathayibacter iranicus (Scharif) Zgurskaya et al. Ri FDWSRU FH 98 Bugday
Rathayibacter rathayi (Smith) Zgurskaya et al. Rr FDWSRU FH 108 Bugday
Rathayibacter iranicus subsp. iranicus Rii ZMMAE 232 T Bugday
Xanthomonas campestris pv. campestris (Pam) Dye Xce NCPPB 529 Lahana
Xanthomonas translucens pv. translucens (Jones et al.) Vauterin et al. | Xt FDWSRU FB 1107 Arpa
Xanthomonas vesicatoria (Doidge) Vauterin et al. Xv NCPPB 422 Domates

. Cornel University, New York State, Agriculture Experiment Station, Genova- U.S.A.

2 . Nihal ARGUN, Orman Bakanlig1 Arastirma Enstitiisi-ANKARA

3 . (NCPPB) National Collection Plant Pathogenic Bacteria-U.K.

*. (ZMMAE) Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii Bakteriyoloji Laboratuvari-ANKARA

3. (FDWSRU) Foreign Disease Weed Science Research Unit- U.S.A.

Test bakterileri Ankara Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii Bakteriyoloji Laboratuvari
koleksiyonundan elde edilmistir.
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Ayrica ¢aligmada test bakterisi olarak kullanilan ve Cizelge 3.1°de tiir adlari, izolat
adi, izolat no ve elde edildigi bitki verilen bakteriler, gerekli besi ortamlar ile
laboratuvarda kullanilan cesitli kimyasal, cam ve plastik malzemeler de materyaller

arasinda yer almistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Arazi calismalan

Arazi ¢aligmalarina baslamadan kaynak arastirmasi yapilarak Labiatae familyasina
ait endemik tiirlerin bulundugu iller tespit edilmistir [1]. Mayis ayinda Amasya
ilinden Satureja spp., haziran ayinda Cankiri ilinden Salvia spp. ve Thymus spp.,
Eyliil ayinda ise Isparta ilinden Origanum spp. ve Sideritis spp. toplanmistir.
Bitkilerin toplandig: il, ilce, kdy kaydedilmis, GPS yardimiyla da yiikseklik ve
koordinatlar belirlenerek bitkiler etiketlenmistir. Toplanan bitkiler golgede
kurutulmak iizere tahta masalar iizerine serilmis, bir kismi da preste kurutularak
herbaryumda kullanilmak {iizere saklanmistir. Toplanan bitkilerin teshisleri Gazi
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Botanik Boliimii'nde yaptirilmis ve endemik

olan tiirler calismada kullanilmistir.

3.2.2. Laboratuvar calismalari

Bitkilerden ucucu yaglarin elde edilmesi

Teshisleri yapilip golgede kurutulmus olan bitkilerin ¢icek, yaprak ve saplar kiiciik
parcalar halinde kesilerek hassas terazide 25 g tartilmistir. Tartilan bitkiler Clevenger
aparatinin balon kismina konulmus ve iizerine 500 ml ¢esme suyu ilave edilerek
1sitic1 lizerine yerlestirilmistir. 3-3,5 saat siireyle bitkiler kaynatilmis ve ugucu
yaglan elde edilmistir [22, 23, 29]. Elde edilen ugucu yaglar koyu renkli cam siselere
alinmig, denemelerde ve kimyasal analizlerde kullanilmak iizere +4 °C’de

buzdolabinda saklanmaistir.
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Ucucu yag , streptomycin siilfat ve bakur siilfat konsantrasyonlarinin hazirlanmasi

Her bir bitkiden elde edilen ugucu yaglarin ayr ayn etil alkol ile 1/5, 1/10, 1/15 ve
1/20’lik konsantrasyonlari, 2 ml’lik steril vidali kapakl tiiplerde en az 1 ml olacak
sekilde stok olarak hazirlanmistir. 1/5 konsantrasyon hazirlamak i¢in 800 pl etil alkol
icine 200 pl ucucu yag konulmus ve tiip karistiricida karistirilarak ugucu yagin etil
alkolde iyice c¢oOziinmesi saglanmistir. Hazirlanan tiiplerin iizerleri etiketlenmistir.
Kontrol konsantrasyonlar1 da ayni sekilde hazirlanmis, ugucu yag yerine steril destile
su (SDW) kullamilmustir. Hazirlanan konsantrasyonlar +4 °C de buzdolabinda
saklanmistir. Ucucu yagin diger konsantrasyonlari ve karisim oranlarn Cizelge 3.2’ de

verilmisgtir.

Cizelge 3.2. Ugucu yag konsantrasyonlar1 ve 1 ml stok i¢in karisim oranlan [40]

Ucgucu yag konsantrasyonlari Ucucu yag (ul) Etil alkol (ul)
1/5 200 800
1/10 100 900
1/15 66,6 933,4
1/20 50 950

Ucucu yaglarin antimikrobiyal etkilerinin karsilagtirilmasi amaciyla, streptomycin
siilfat (Sigma S 6501) ve bitki patojeni bakteriler ile miicadelede koruyucu olarak
kullanilan bakir siilfat (Merck A 824787 ) kullanilmistir. Konsantrasyonlar ugucu
yag konsantrasyonlari ile aym oaranlarda 1/5, 1/10, 1/15 ve 1/20 olarak SDW iginde
hazirlanmistir. Hassas terazide 1 g streptomycin siilfat ve 1 g bakar siilfat tartilarak
tizerine 4’er ml (= 4 g) SDW ilave edilmis ve 1/5 konsantrasyon hazirlanmistir.

Diger konsantrasyonlar ve karisim oranlar1 Cizelge 3.3’de verilmistir.



21

Cizelge 3.3. Streptomycin siilfat, bakir siilfat konsantrasyonlar1 ve karisim oranlari

[40]
Streptomycin siilfat ve Streptomycin siilfat (g) Steril destile su (ml)
Bakar siilfat konsantrasyonlann | Bakar siilfat (g)
1/5 1 4
1/10 1 9
1/15 1 14
1/20 1 19
Bakteri konsantrasyonlarinin hazirlanmasi
Denemelerde kullanilan bakteriler besi ortamlarina ©0ze ile ekilmis, bitki

bakterilerinin gelismesi i¢in en uygun sicaklik olan 28 °C’de inkubasyona birakilarak
bakterilerin gelismesi saglanmistir. Agrobacterium (Av 1, Av 2), Clavibacter (Cmm),
Curtobacterium (Cff), Xanthomonas (Xv, Xcc, Xtt), Pseudomonas (K18, Psp, Pst,
Psa) ve Erwinia (EAR, EEL, EAY, Eca, Ecc) cinsi bakteriler 2 giin siireyle,
Rathayibacter (Ri, Rii, Rr, Rf) cinsi bakterilerde 5 giin siireyle gelistirilmislerdir.
Bakteri cinslerinin gelistirildigi sicaklik, siire ve besi ortamlart Cizelge 3.4’de

verilmisgtir.

Cizelge 3.4. Bakteri cinsleri, gelistirildigi sicaklik, siire ve besi ortamlar1 [40]

Bakteri cinsi Gelistirildigi sicaklik | Gelistirildigi stire | Gelistirildigi besi
°C) (Giin) ortami

Agrobacterium 28 2 NA

Clavibacter 28 2 YDCA
Curtobacterium 28 2 YDCA

Erwinia 28 2 NA

Pseudomonas 28 2 KB

Rathayibacter 28 5 YDCA
Xanthomonas 28 2 YDCA

KB : King’s B Agar, NA : Nutrient Agar, YDCA :Yeast Extract Calcium Carbonate Agar.

Gelisen bakteriler ¢calisma boyunca kullanilmak iizere nutrient egik agarda mineral
yag altinda -20 °C’de, bir tekerriiriide ayn1 sekilde +4 °C’de buzdolabinda muhafaza

edilmistir. Bu bakterilerden tiim denemelerde kullanilmak iizere siispansiyonlar



22

hazirlanmis ve elisa mikro kiivet kuyularina konularak elisa okuyucuda 630 nm de
okutulmustur. Siispansiyon yogunlugu ODg3p’da 0,100 yani yaklasik olarak 108
cfu/ml olacak sekilde ayarlanmistir. Calisma boyunca bakterilerin gelistirilmesinde

kullanilan besi ortamlarinin igerikleri asagida verilmistir.

Nutrient Agar (NA) (Difco)

Beef extract :30¢g
Peptone :50¢g
Agar 2150 g
Destile su : 1 000 ml

Yeast Extract Calcium Carbonate Agar Wilson et al. 1967 (YDCA) [41]

Yeast extract 2100 g
Glikoz :20,0 g
CaCO; :200 g
Agar 2150 g
Destile su : 1 000 ml
pH 27,2

King’s B Agar King et al., 1954 (KB) [42]

Bacto peptone :20,0 g

Glycerol :8,0ml (=10,0 g)
K>,HPO4 :15¢g
MgS0,.7H,O :1,5¢g

Agar :180¢g

Destile su : 1 000 ml

pH 27,2
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Antimikrobiyal etki

Antimikrobiyal etki ¢alismalarinda Agar Kuyu Diffiizyon Metodu kullamilmistir [33,
40]. Antibakteriyel etki denemeleri icin Nutrient Agar (NA) besi ortami
kullanilmistir. Antimikrobiyal ¢alismada kullanilan ugucu yaglarin agar i¢inde daha
kolay diffiize olabilmesi i¢in agar ortami % 1,3’liikk hazirlanmistir. Hazirlanan besi
ortamu 121 °C’de 15 dakika siire ile otoklavda sterilize edilmistir. Su banyosu i¢inde
45 °C’ye kadar sogutulan besi ortaminin i¢ine 10® cfu/ml konsantrasyonda hazirlanan
bakteri siispansiyonundan % 1 oraninda ilave edilmis ve homojen dagilim
saglanmasi icin iyice karistirilmistir. Karigtirma isleminin ardindan besi ortami
90x10 mm ebatlarindaki tek kullanimlik plastik petriler i¢ine yaklasik 20 ml olacak
sekilde dokiillmiis ve besi ortaminin katilagmasi icin bir gece bekletilmistir.
Katilagmis olan besi ortamlarina 7 mm capindaki mantar delici ile kuyucuklar
acilmistir (Resim 3.1). Acilan kuyucuklarin dip kisimlarinin kapatilmasi amaciyla
her bir kuyucuga 6nceden sterilize edilip 45 °C’ye sogutulmus NA’dan 20-25 ul

damlatilarak kuyucuklarin dip kisimlar kaplanmistir.

Resim 3.1. Plastik petrilerdeki besi ortamina mantar delici ile kuyucuk agilmasi
a) Mantar delici ile kuyucuk acilmasi, b) A¢ilmis kuyucuklar [40]

Hazirlanan besi ortamindaki kuyucuklara 1/5, 1/10, 1/15 ve 1/20’lik ugucu yag,

streptomycin siilfat, bakir siilfat konsantrasyonlarindan, ve kontrol olarak hazirlanan
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konsantrasyonlardan 20’ser pl damlatilmistir. Petriler 28 °C’de inkubasyona tabi
tutulmus, bakterilerin gelisme siirelerine gore 2-5 giin sonra kontrol edilerek olusan
zon c¢aplart mm olarak Olciiliip kaydedilmistir. Calismalar 4 tekerriirli olarak

yiirtitiilmiistiir.

Minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIC)

Minimum inhibisyon konsantrasyonun belirlenmesinde Mikro Kuyu Diliisyon
Metodu (micro-well dilution method) kullamlmistir [33, 37, 43]. Calismada
kullanilan her bir bakterinin SDW i¢inde siispansiyonu hazirlanmis ve siispansiyon
yogunlugu elisa okuyucuda 10° cfu/ml olacak sekilde ayarlanmistir. Ugucu yag
konsantrasyonlarinin  hazirlanmasinda % 10’luk Dimethylsulfoxide (DMSO)
kullanilmistir. 450 ml SDW {izerine 50 ml DMSO ilave edilerek toplam 500 ml %
10’luk DMSO stok soliisyonu hazirlanmis ve +4 °C’de buzdolabinda saklanmustir.
Steril vidali kapakli cam sise icine hassas terazide 50 mg ugucu yag tartilarak
konulmus, {iizerine 100 ml %10’luk DMSO ilave edilerek 500 pg/ml
konsantrasyonda stok soliisyon hazirlanmistir Ugucu yag konsantrasyonlar1 en
yiiksek 500 pg/ml konsantrasyondan baslayarak, 400 pg/ml, 300 pg/ml, 250 pg/ml,
200 pg/ml, 125 pg/ml, 62,5 pg/ml, 31,25 pg/ml, 15,6 pg/ml ve 7,8 pg/ml olacak
sekilde hazirlanmistir. Denemede kullanilan konsantrasyonlar Cizelge 3.5’de
belirtildigi sekilde stok soliisyondan seyreltme yoluyla hazirlanmistir. Streptomycin
siilfat ve bakir siilfat konsantrasyonlar1 da ayni sekilde hazirlanmistir. Denemelerde
kullanilan Nutrient Broth (NB) besi ortam1 121 °C’de 15 dakika siireyle otoklavda

sterilize edilmis ve ¢alismada kullamlmak iizere +4 °C’de buzdolabinda saklanmustr.

Calismada 96 kuyulu elisa mikro kiivet (Linbro)’ler kullamlmistir (Resim 3.2).
Mikro kiivet’nin her bir kuyucuguna mikropipet yardimiyla 95 ul NB konulmus ve
iizerine 5 pl 10° cfu/ml konsantrasyonda hazirlanmis olan bakteri siispansiyonundan
ilave edilmistir. Ilk kuyucuga 500 pg/ml ucucu yag konsantrasyonundan 100 ul,
ikinci kuyucuga 400 pg/ml ugucu yag konsantrasyonundan 100 ul seklinde 7,8 pg/ml

ucucu yag konsantrasyonuna kadar sirasiyla 100’er pl konulmustur. En son
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kuyucuga 195 ul NB, 5 pl de bakteri konsantrasyonundan konularak kontrol olarak
kullanilmustir [32].

Cizelge 3.5. MIC calismalarinda kullanilan ugucu yag konsantrasyonu ve karisim
oranlar [40]

Konsantrasyon (ug/ml) 500 pg/ml’lik stok solusyon (ul) % 10’luk DMSO miktar1 (ul)
500 pg/ml Stok -
400 pg/ml 800 200
300 ug/ml 600 400
250 ug/ml 500 500
200 ug/ml 400 600
125 pg/ml 250 750
62,5 ng/ml 125 875
31,25 pg/ml 62,5 937,5
15,6 pg/ml 31,25 968,75
7,8 ug/ml 15,6 984.4

Hazirlanan mikro kiivet elisa okuyucuda 630 nm’de okutularak degerler
kaydedilmistir. Mikro kiivet kendi plastik torbasi i¢inde ¢alkalayicida 300 rpm de 20
dakika siireyle calkalamaya tabi tutulmus, c¢alkalama islemi sonrasi inkiibatorde 28
°C’de 24 saat siireyle inkubasyona birakilmistir. Iinkubasyon sonrasi mikro kiivet
elisa okuyucuda tekrar okutulmus ve degerler kaydedilmistir. Gelismenin olmadigi
konsantrasyon MIC degeri olarak alinmistir. Calismalar ii¢ paralel olarak

yiirtitiilmiistiir.
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Resim 3.2. Calismada kullanilan 96 kuyulu elisa mikro kiivet [40]

Ucucu bilesenlerin GC/MS ile analizi

Ucucu yag analizleri Ankara Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii’'nde
GC/MS cihaz kullanilarak yapilmistir. Analizi yapilacak ugucu yaglara hekzan ilave
edilerek 1:100 oraninda seyreltilmesi saglanmis, 6rnekler bu konsantrasyonda cihaza

verilmistir.

Caligmada, ucgucu bilesenlerin ayrilmasi, teshisi ve dogrulanmasi amaciyla
otoornekleyicili Agilent 6980N GC/5973 MS cihazi kullanilmistir.
Agilent 6890 N GC/5973 MS cihazinin ¢caligma kosullar1 asagida verilmistir [32].

Tas1yic1 gaz : Helyum (% 99,999 saflikta), akis hizi: 1 ml/dak (sabit
akig hizinda)

Enjeksiyon blogu sicakligi  : 220 °C
Enjeksiyon miktari : 1 ul (splitless-boliinmesiz enjeksiyon modunda)

Kolon : Kapiler (HP - SMS, 30 m uzunluk x 0,25 mm i¢ caph
x 0,25 um film kalinlig1, % 5 phenyl methyl poly

siloxane)
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Firin sicaklik programi

Sicaklik artist (°C/dak) Sicaklik(°C) Bekleme siiresi(dak)

Baslangic 50 3
3 240 10
Toplam siire : 76,33 dakika
Interface sicakligi : 280 °C
MS kaynagi :230°C
EI mod :70 eV
Scan mod 145 - 450 amu (Atomic Mass Unit, atomik kiitle birimi)

Kolonda ayrimi saglanan bilesenlerin, MS dedektoriinde 45-450 amu araliginda
taranarak spektrumlari elde edilmistir. Her bir bilesen i¢in elde edilen spektrumlar,
cihazin programinda yiiklii bulunan ve uluslararasi gecerliligi olan kiitiiphanelerce
karsilastirilmis ve tammlanmistir. Orneklerin bilesenlerinin kiitle spektrumlari, Nist
2002 (174 948 bilesen spektrumu), Wiley (392 086 bilesen spektrumu) ve Flavor
(419 bilesen spektrumu) kiitiiphaneleri ile karsilagtinlmistir. Spektrumlarin
karsilastirilmasinda % 80’in iizerinde benzerlik gosteren bilesenlerin tanimlanmasi

yapilmigtir. Digerleri bilinmeyen (unknown) olarak ifade edilmistir.

Kalitatif veriler, alikonma zamanlarinin karsilastirilmasi ile yapilirken, bilesenlerin
dagilimi, % alan degerleri dikkate alinarak elde edilmistir. Kiigiik pikler,

hesaplamaya katilmamaistir.

Ucucu vagin degisik kombinasyonlarinin domates bitkilerindeki hastaliga etkisi

Elde edilen ucucu yaglar igerisinde petri denemeleri sonucu en etkili olan O.

minutiflorum bitkisinin ugucu yagmin etkisi, sicaklik, nem ve 1sik kontrollii iklim
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odasinda, domateslerde hastalik yapan X. vesicatoria’ya kars1 denenmistir.
Denemelerde Selin F1 domates c¢esidi kullamlmistir. Kasalarda steril kum ile 1/1
oraninda karnstirilmis torf kullanilarak domates tohumlar1 ekilmis ve fideler

yetistirilmistir (Resim 3.3).

Resim 3.3. Kasalarda yetistirilen Selin F1 ¢esidi domates fideleri [40]

Iklim odas1 16 saat 151k, 8 saat karanhik peryodu, 25 °C sicaklik ve % 60-65 neme
ayarlanmistir. Bitkiler gercek ii¢c yaprakli doneme geldiginde, biiyiik saksilarda 8,
kiiciik saksilarda bir bitki olacak sekilde fideler sasirtilmistir. Denemeler tesadiif
parselleri deneme desenine gore S karakter (sadece ucucu yag uygulamasi, ugucu yag
uygulandiktan 48 saat sonra bakteri uygulamasi, bakteri uygulandiktan 48 saat sonra
ucucu yag uygulamasi, sadece bakteri uygulamasi ve negatif kontrol (SDW)
uygulamasi) 4 tekerriir olarak yiiriitiilmiistiir. 15-20 cm boya gelmis olan bitkilere,
daha onceden 10° cfu/ml konsantrasyonda steril su i¢inde hazirlanmis olan bakteri
siispansiyonu ve X. vesicatoria’nin MIC degeri olan 200 pg/ml konsantrasyonda
hazirlanmis ucucu yag siispansiyonu piiskiirtme yontemiyle uygulanmistir. Piiskiirme
isleminde el pompasi kullanilmis, bitki yapraklarinin alt ve iist yiizeyleri iyice

1slatilmistir (Resim 3.4).
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Resim 3.4. Bitkilere bakteri siispansiyonunun piiskiirtiilmesi [40]

Bakteri uygulamalar1 sonrast her bir bitkinin iizerine, nem miktarim yiiksek tutmak
amaciyla nemlendirilmis seffaf plastik torba gecirilmis (Resim 3.5) ve 48 saat

bekletildikten sonra ¢ikarilmigtir [44].
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Resim 3.5. Uzerlerine seffat plastik torba gecirilmis domates bitkileri [40]

Iki hafta siireyle bitkiler giinliik olarak kontrol edilerek hastalik belirtileri
gozlenmistir. Kiiciik, siyah, etrafi sar haleli hastalik belirtileri goriildiikten sonra her
bir bitki tek tek kontrol edilmis ve asagida verilen skala degerlerine gore

degerlendirme yapilmistir [9].

Skala degerleri

Bitkide hig belirti yok

Bitkinin 1/4’{inde belirti var
Bitkinin 2/4’{inde belirti var
Bitkinin 3/4’{inde belirti var

AW N~ O

Bitkinin tamaminda belirti var
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Her bir karakter icin hastalik siddeti Townsend ve Heuberger formiiliine gore

hesaplanmistir [45].

Hastalik siddeti = [X (n.v) /4 N] x 100
n : Her skala degerindeki bitki sayisi

v : Skala degeri

N : Sayilan bitkilerin toplami

4 : En biiyiik skala degeri

Her karakterdeki hastalik orani ise,.
Hastalik oran1 = (Hastalikl1 bitki sayis1 / toplam bitki sayis1) x 100 formiiliine gore

hesaplanmugtir.

Degerlendirme sonucu elde edilen degerlere Varyans analizi-Minitab paket programi
ve Coklu karsilasgtirma (Duncan)-MSTAT paket programi uygulanmis, karakterler

arasindaki farklilik istatistiksel olarak belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Arazi Calismalari

Arazide yapilan calismalar sonucunda, asagida parametreleri verilen bitkiler

toplanmus, teshisleri yaptirilmis, tahta bankolar iizerine serilerek golgede kurutulmus

ve bu calismada kullanilmistir. Bitkilerin bir kismu da preste kurutularak

herbaryumda kullanilmak iizere saklanmistir.

Bitki ad1
Tiirkce ad1
Toplandig1 yer
Rakim
Koordinatlar

Toplama tarihi

: Origanum minutiflorum O. Schwarz et P. H. Davis (Resim 4.1)
: Siitciiler kekigi (Mercankosk)

: Sogiit Yaylast, Candir koyii Siitciiler- Isparta

:1684m

:37°21” 14 N ve 030° 58’ 38 E

: 25.08.2004

Resim 4.1. Origanum minutiflorum bitkisi [40]



Bitki ad1

Tiirkce ad1
Toplandig1 yer
Rakim
Koordinatlar

Toplama tarihi

: Sideritis erythrantha Boiss. & Heldr. apud Bentham subsp.

erythrantha (Resim 4.2).

: Dag cay1

: Sogiit Yaylasi, Candir koyii Siitciiler- Isparta
21684 m

:37°217 14 N ve 030° 58’ 38 E

: 25.08.2004

Resim 4.2. Sideritis erythrantha subsp. erythrantha bitkisi [40]
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Bitki ad1
Tiirkce adi
Toplandig1 yer
Rakim
Koordinatlar

Toplama tarihi

: Satureja wiedemanniana (Lalem.) Velen (Resim 4.3).
: Kayakekigi

: Merkez-Amasya (il ¢ikisi, kayaliklar)

:415m

:40° 38”02 N ve 035° 48" 88 E

: 08.05.2005

Resim 4.3. Satureja wiedemanniana bitkisi [40]
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Bitki ad1
Tiirkce adi
Toplandig1 yer
Rakim
Koordinatlar

Toplama tarihi

: Salvia tchihatcheffii (Fisch. & Mey.) Boiss (Resim 4.4).
: Adagay1

: Merkez- Cankin (Kastamonu yolu)

:735m

:40°39” 80 N ve 033° 35" 70 E

: 08.06.2005

Resim 4.4. Salvia tchihatcheffii bitkisi [40]
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Bitki ad1
Tiirkce adi
Toplandig1 yer
Rakim
Koordinatlar

Toplama tarihi

: Thymus sipyleus Boiss. subsp. sipyleus (Resim 4.5).
: Kekik

: Dede koyii- Cankir1 (Iskilip yolu)

: 644 m

:40°26” 58 N ve 033° 53" 84 E

: 08.06.2005

Resim 4.5. Thymus sipyleus subsp. sipyleus bitkisi [40]
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4.2. Laboratuvar Calismalar:

4.2.1. Ucucu yaglarin elde edilmesi

Golgede kurutulmus olan bitkilerin cicek, yaprak ve saplarindan hidrodistilasyon

yoluyla ucucu yaglar1 elde edilmistir. Resim 4.6’da gorildiigii gibi O.

minutiflorum’dan elde edilen ugucu yag, turuncu renklidir ve biriktirme kisminda su

tabakasinin iist kisminda toplanmaistir.

Resim 4.6. Origanum minutiflorum bitkisinden elde edilmis ucucu yag [40]
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100 g bitkiden elde edilen ugucu yag miktarlari, Cizelge 4.1’de verilmistir. Elde
edilen ucucu yaglar koyu renkli cam siselere alinmus, {iizerleri etiketlenerek

kullanilincaya kadar + 4 °C’de buzdolabinda saklanmustir.

Cizelge 4.1. 100 g bitkiden elde edilen ugucu yag miktarlar1 [40]

Bitki ad1 Bitki miktar1 (g) Ucgucu yag miktari (ml)
Origanum minutiflorum 100 4,00 - 4,40
Sideritis erythranha subsp. erythrantha 100 0,40 - 0,45
Satureja wiedemanniana 100 0,30 -0.35
Salvia tchihatcheffii 100 0,60 — 0,70
Thymus sipyleus subsp. sipyleus 100 0,50 -0,60

4.2.2.Antimikrobiyal etki

Origanum minutiflorum ugucu yaginin antimikrobiyal etkisi

Inkubasyona tabi tutulan bakteriler gelisme siirelerine gore 2-5 giin sonra kontrol
edilmis, olusan inhibisyon zon c¢aplar1i mm olarak Olgiilip kaydedilmistir.
Konsantrasyonlar ve olusan zon caplar Cizelge 4.2’de verilmistir. Cizelge 4.2’nin
incelenmesinden de anlasilacagi gibi olusan zon caplar1 1/5 konsantrasyonda 23-54
mm, 1/10 konsantrasyonda 16-33 mm, 1/15 konsantrasyonda 13-29 mm, 1/20
konsantrasyonda 9-26 mm arasinda degismistir (Resim 4.7). Artan etil alkol diliisyon
oranlarina gore inhibisyon etkisinde de azalma goriilmiistiir. P. syringae pv. tomato
ve P. savastonoi pv.’larinda (K18, Psp) hi¢ zon olusmamustir. Ugucu yagdan en fazla
etkilenen bakterilerin Rathayibacter spp. (Rt, Ri, Rii, Rr) ile Xanthomonas spp. (Xcc,

Xtt ve Xv) oldugu belirlenmistir.
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Resim 4.7. Origanum minutiflorum ugucu yaginin Ri (R. iranicus) lizerinde
olusturdugu inhibisyon zonlari, a) 1/5 etil alkol konsantrasyonun
olusturdugu zon, b) 1/20 etil alkol konsantrasyonun olusturdugu zon [40]

Rathayibacter spp.’de 1/5 konsantrasyonda 44-54 mm arasinda zon c¢aplari
olusurken, Xanthomonas spp.’de 43-53 mm arasinda olugmustur. Bu ucucu yagdan
P. syringae pv. tomato ve P. savastonoi pv.’lan (K18, Psp) hari¢c en az etkilenen
bakteriler ise, 1/5 konsantrasyonda 23 mm zon cap1 ile C. flaccumfaciens pv.
flaccumfaciens, 24 mm zon c¢api1 ile E. caratovora pv. caratovora olmustur. Bu
sonuglara bakildiginda O. minutiflorum bitkisinin ugucu yagindan bugdayda ve
domateste hastalik yapan bakterilerin diger bakterilere oranla daha fazla
etkilendikleri belirlenmistir. Bu bitkinin ugucu yaginin etkisinin, calisilan diger
bitkilerin ugucu yaglarinin etkisinden daha yiiksek oldugu istatistiksel olarak da

belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. Origanum minutiflorum ugucu yagimin konsantrasyonlari ve olusan

inhibisyon zon caplari [40]

Origanum minutiflorum konsantrasyonlari ve

Izolat Ad1 olusan zon caplari(mm)

1/5 1/10 1/15 1720 Kontrol
Agrobacterium vitis (Av 1) 27 21 16 14 0
A.vitis (Av 2) 29 24 19 9 0
Clavibacter michiganensis pv. michiganensis 33 31 24 11 0
(Cmm)
Curtobacterium flaccumfaciens pv. 23 19 13 11 0
flaccumfaciens (Cff)
Erwinia caratovora subsp. atroceptica (Eca) 28 21 17 15 0
E. caratovora subsp. caratovora(Ecc). 24 16 14 13 0
Erwinia amylovora (EAR) 32 28 22 19 0
E. amylovora(EEL) 30 27 22 21 0
E.amylovora (EAY) 38 27 23 17 0
Pseudomonas syringae pv. tomato (Pst) 0 0 0 0 0
P. savastonoi pv. phaseolicola (Psp) 0 0 0 0 0
P. savastonoi pv. phaseolicola (K18) 0 0 0 0 0
P. syringae pv. atrofaciens (Psa) 33 22 14 11 0
Rathayibacter tritici (Rt) 44 27 13 12 0
R. iranicus (Ri) 48 27 19 14 0
R. rathayi (Rr) 50 33 29 26 0
R. iranicus subsp. iranicus (Rii) 54 33 22 21 0
Xanthomonas campestris pv. campestris (Xcc) 53 24 22 14 0
X. translucens pv. translucens (Xtt) 43 28 20 20 0
X. vesicatoria (Xv) 43 24 21 17 0




41

Sideritis erythrantha subsp. erythrantha ugucu yaginin antimikrobiyal etkisi

Inkubasyona birakilan bakteriler 2-5 giin sonunda kontrol edilmis ve olusan zon
caplari mm olarak Olciilerek kaydedilmistir. Cizelge 4.3’de konsantrasyonlar ve
olusan zon caplar verilmistir. Cizelge 4.3’te goriildiigii gibi, S. erythrantha subsp.
erythrantha ugucu yag C. michiganensis pv. michiganensis ve bugday ve
Graminea’larda patojen olan Rathayibacter tiirlerini (Rt, Ri, Rr ve Rii) etkilemistir.
Rathayibacter spp’de 1/5 konsantrasyonda sirasiyla 9, 9, 9, 6 mm zon caplari
olusmustur. C. michiganensis pv. michiganensis’te 1/5 konsantrasyonda olusan zon
capi ise 4 mm olarak olciilmiistiir. Test edilen diger bakterilerin hi¢gbirinde inhibisyon
zonu olusturmamistir. Bugday bakterilerinde olusan zon caplari C. michiganensis pv.
michiganensis’de olusan zon caplarinin yaklasik iki kati biiyiikliigiindedir. Ancak
zon c¢aplarinin O. minutiflorum ile kiyaslandiginda ¢ok kiiciik oldugu goriilmektedir
(Resim 4.8).

Resim 4.8. Sideritis erythrantha subsp. erythrantha ugucu yaginin Rt (R. tritici)
izerinde olusturdugu inhibisyon zonlar, a) 1/5 etil alkol konsantrasyonun
olusturdugu zon, b) 1/20 etil alkol konsantrasyonun olusturdugu zon [40]
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Cizelge 4.3. Sideritis erythrantha subsp. erythrantha ugucu yaginin konsantrasyonlari
ve olusan inhibisyon zon ¢aplar1 [40]

) Sideritis erythrantha subsp. erythrantha
[zolat Adi konsantrasyonlar1 ve olusan zon ¢aplar1 (mm)
1/5 1710 1715 1720 Kontrol
Agrobacterium vitis (Av 1) 0 0 0 0 0
A.vitis (Av 2) 0 0 0 0 0
Clavibacter michiganensis pv. 4 4 3 3 0
michiganensis (Cmm)
Curtobacterium  flaccumfaciens pv. 0 0 0 0 0
flaccumfaciens (Cff)
Erwinia caratovora subsp. atroceptica 0 0 0 0 0
(Eca)
E. caratovora subsp. caratovora(Ecc). 0 0 0 0 0
Erwinia amylovora (EAR) 0 0 0 0 0
E. amylovora(EEL) 0 0 0 0 0
E.amylovora (EAY) 0 0 0 0 0
Pseudomonas syringae pv. tomato (Pst) 0 0 0 0 0
P. savastonoi pv. phaseolicola (Psp) 0 0 0 0 0
P. savastonoi pv. phaseolicola (K18) 0 0 0 0 0
P. syringae pv. atrofaciens (Psa) 0 0 0 0 0
Rathayibacter tritici (Rt) 9 8 8 8 0
R. iranicus (Ri) 9 8 8 8 0
R. rathayi (Rr) 9 8 8 7 0
R. iranicus subsp. iranicus (Rii) 6 5 5 4 0
Xanthomonas campestris pv. campestris 0 0 0 0 0
(Xcc)
X. translucens pv. translucens (Xtt) 0 0 0 0 0
X. vesicatoria (Xv) 0 0 0 0 0
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Satureja wiedemanniana ugucu yaginin antimikrobiyal etkisi

Bakterilerin gelisme siirelerine gore 2-5 giinlitkk inkubasyondan sonra petrilerde
olusan zon caplan Olgiiliip kaydedilmis ve sonuglart Cizelge 4.4’te verilmistir. Bu
bitkinin ugucu yaginin da en fazla bugday ve diger Graminea’larda patojen olan
Rathayibacter spp. (Rt, Ri, Rr, ve Rii), C. michiganensis pv. michiganensis’i ve yine
bugdayda patojen X. translucens pv. translucens’i etkiledigi belirlenmistir (Resim
4.9). Bunun yaninda C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens, E. amylovora (EAR ve
EEL), E. caratovora pv. atroceptica’nin sadece 1/5 konsantrasyonda cok diisiik
oranda etkilendigi belirlenmistir. Bu ucucu yagdan da P. syringae pv. tomato ve P.
savastonoi pv.’lan1 (K18, Psp), E. caratovora pv. caratovora ve A. vitis (Av 1)’in
etkilenmedigi goriilmiistiir. Satureja wiedemanniana ugucu yaginin Sideritis
erytrantha subsp. erytrantha ugucu yagia gore daha fazla sayida bitki patojeni
bakteriyi etkiledigi belirlenmistir. Ancak, inhibisyon etkisinin O. minutiflorum ugucu
yagindaki kadar yiiksek olmadigi goriilmiistiir. En yiiksek inhibisyon zonu 1/5

konsantrasyonda 2-8 mm arasinda degismistir.

Resim 4.9. Satureja wiedemanniana ugucu yaginin Xtt (X. translucens pv.
translucens) tizerinde olusturdugu inhibisyon zonlari, a) 1/5 etil alkol
konsantrasyonun olusturdugu zon, b) 1/20 etil alkol konsantrasyonun
olusturdugu zon [40]
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Cizelge 4.4. Satureja wiedemanniana ugucu yaginin konsantrasyonlart ve olusan
inhibisyon zon caplari [40]

. Satureja wiedemanniana Konsantrasyonlari ve
[zolat Adi olusan zon caplar1 (mm)

1/5 1710 /15 1/20 Kontrol
Agrobacterium vitis (Av 1) 0 0 0 0 0
A.vitis (Av 2) 3 2 2 1 0
Clavibacter _michiganensis _pv. michiganensis 3 7 6 4 0
(Cmm)
Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens 2 0 0 0 0
(Ci)
Erwinia caratovora subsp. atroceptica (Eca) 7 0 0 0 0
E. caratovora subsp. caratovora(Ecc). 0 0 0 0 0
Erwinia amylovora (EAR) 2 2 1 1 0
E. amylovora(EEL) 2 2 0 0 0
E.amylovora (EAY) 0 0 0 0 0
Pseudomonas syringae pv. tomato (Pst) 0 0 0 0 0
P. savastonoi pv. phaseolicola (Psp) 0 0 0 0 0
P. savastonoi pv. phaseolicola (K18) 0 0 0 0 0
P. syringae pv. atrofaciens (Psa) 2 2 1 1 0
Rathayibacter tritici (Rt) 6 5 4 3 0
R. iranicus (Ri) 8 6 5 5 0
R. rathayi (Rr) 7 4 3 0 0
R. iranicus subsp. iranicus (Rii) 3 7 6 6 0
Xanthomonas campestris pv. campestris (Xcc) 3 2 1 0 0
X. translucens pv. translucens (Xtt) 8 4 3 2 0
X. vesicatoria (Xv) 5 3 2 1 0
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Salvia tchihatcheffii ucucu yagimin antimikrobiyal etkisi

S. tchihatcheffii bitkisi ile yapilan calismada ise, yine 2-5 giinliik inkubasyondan
sonra petrilerde olusan zon ¢aplar1 dlgiiliip kaydedilmistir. Ol¢iim sonuglar1 Cizelge
4.5’te verilmistir. Cizelge 4.5 incelendiginde yine bugdayda ve diger Graminea’larda
patojen Rathayibacter spp.’den R. iranicus ve R. iranicus subsp. iranicus’un en ¢ok
etkilendigi goriilmektedir. Her iki bakteride de 1/5 konsantrasyonda 7 mm zon ¢api
olusmustur. Ayni konsantrasyonda bu bakterilerden sonra en ¢ok etkilenen bakteriler
3 mm zon ¢api ile C. michiganensis pv. michiganensis, 2 mm zon capi ile A. vitis (
Av 2) ve P. syringae pv. atrofaciens olmustur. Ancak, A. vitis ( Av 2) ve P. syringae
pv. atrofaciens sadece 1/5 ve 1/10 konsantrasyonlarda etkilenmis, 1/15 ve 1/20
konsantrasyonlarda etkilenmemistir. X. campestris pv. campestris’te ise sadece 1/5
konsantrasyonda cok kiiciik capta (1mm) zon olusmus, diger konsantrasyonlarda zon
olusmamistir (Resim 4.10). Olusan zon caplarinin O. minutiflorum hari¢ diger bitki

ucucu yaglarinda olusan zonlarla hemen hemen ayni oldugu goriilmektedir.

Resim 4.10. Salvia tchihatcheffii ugucu yaginin Ri (R. iranicus) lizerinde olusturdugu
inhibisyon zonlari, a) 1/5 etil alkol konsantrasyonun olusturdugu zon,
b) 1/20 etil alkol konsantrasyonun olusturdugu zon [40]
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Cizelge 4.5. Salvia tchihatcheffii ucucu yaginin konsantrasyonlari ve olusan
inhibisyon zon caplari [40]

) Salvia tchihatcheffii konsantrasyonlar1 ve
Izolat Ad1 olusan zon ¢aplari(mm)

1/5 1710 1/15 1/20 Kontrol
Agrobacterium vitis (Av 1) 0 0 0 0 0
A.vitis (Av 2) 2 1 0 0 0
Clavibacter michiganensis pv. michiganensis (Cmm) 3 2 2 2 0
Curtobacterium_ flaccumfaciens pv. flaccumfaciens | () 0 0 0 0
(Cif)
Erwinia caratovora subsp. atroceptica (Eca) 0 0 0 0 0
E. caratovora subsp. caratovora(Ecc). 0 0 0 0 0
Erwinia amylovora (EAR) 0 0 0 0 0
E. amylovora(EEL) 0 0 0 0 0
E.amylovora (EAY) 0 0 0 0 0
Pseudomonas syringae pv. tomato (Pst) 0 0 0 0 0
P. savastonoi pv. phaseolicola (Psp) 0 0 0 0 0
P. savastonoi pv. phaseolicola (K18) 0 0 0 0 0
P. syringae pv. atrofaciens (Psa) 2 1 0 0 0
Rathayibacter tritici (Rt) 0 0 0 0 0
R. iranicus (Ri) 7 6 5 4 0
R. rathayi (Rr) 0 0 0 0 0
R. iranicus subsp. iranicus (Rii) 7 6 5 5 0
Xanthomonas campestris pv. campestris (Xcc) 1 0 0 0 0
X. translucens pv. translucens (Xtt) 0 0 0 0 0
X. vesicatoria (Xv) 0 0 0 0 0
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Thymus sipyleus subsp. sipyleus ugucu yaginin antimikrobiyal etkisi

Yine bakterilerin gelisme siirelerine gore 2-5 giinliik inkubasyon sonras1 olusan zon
caplari Olciilmiis ve sonuclan Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelge 4.6’da da goriildiigii
gibi 1/5 konsantrasyonda en biiyiikk zon capt 7 mm ile C. michiganensis pv.
michiganensis ve 6 mm ile A. vitis ( Av 2) de olmustur (Resim 4.11). Bunlarin
disinda Rathayibacter spp. ve Xanthomonas spp.’ninde 2-4 mm arasinda degisen zon
caplar ile diisiik oranda etkilendikleri goriilmektedir. Ancak, Rathayibacter tiirleri

icinde R. rathayi’nin etkilenmedigi goriilmiistiir. Test edilen diger tiirlerde ise hig

zon olugmamastir.

Resim 4.11. Thymus sipyleus subsp. sipyleus ugucu yagimin Cmm (C. michiganensis
subsp. michiganensis) iizerinde olusturdugu inhibisyon zonlari, a) 1/5
etil alkol konsantrasyonun olusturdugu zon, b) 1/20 etil alkol
konsantrasyonun olusturdugu zon [40]



Cizelge 4.6. Thymus sipyleus subsp. sipyleus ugucu yaginin konsantrasyonlar1 ve
olusan inhibisyon zon caplar1 [40]

) Thymus sipyleus subsp. sipyleus
Izolat Ad1 konsantrasyonlar1 ve olusan zon c¢aplari(mm)
1/5 1/10 1/15 1720 Kontrol
Agrobacterium vitis (Av 1) 0 0 0 0 0
A.vitis (Av 2) 6 3 2 1 0
Clavibacter michiganensis pv. michiganensis 7 3 2 1 0
(Cmm)
Curtobacterium flaccumfaciens pv. 0 0 0 0 0
flaccumfaciens (Cf)
Erwinia caratovora subsp. atroceptica (Eca) 0 0 0 0 0
E. caratovora subsp. caratovora(Ecc). 0 0 0 0 0
Erwinia amylovora (EAR) 0 0 0 0 0
E. amylovora(EEL) 0 0 0 0 0
E.amylovora (EAY) 0 0 0 0 0
Pseudomonas syringae pv. tomato (Pst) 0 0 0 0 0
P. savastonoi pv. phaseolicola (Psp) 0 0 0 0 0
P. savastonoi pv. phaseolicola (K18) 0 0 0 0 0
P. syringae pv. atrofaciens (Psa) 2 0 0 0 0
Rathayibacter tritici (Rt) 4 3 1 0 0
R. iranicus (Ri) 4 4 4 4 0
R. rathayi (Rr) 0 0 0 0 0
R. iranicus subsp. iranicus (Rii) 4 4 4 3 0
Xanthomonas campestris pv. campestris (Xcc) 2 1 0 0 0
X. translucens pv. translucens (Xtt) 4 2 0 0 0
X. vesicatoria (Xv) 4 3 1 0 0
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Streptomycin siilfat ve bakir siilfat’in antimikrobiyal etkisi

Denemelerde ugucu yaglar ile aymi konsantrasyonlar kullanilmis, elde edilen
inhibisyon zon caplart mm olarak ol¢iilmiis ve Cizelge 4.7°de verilmistir. Cizelge
4.7°de gorildiigii gibi test edilen biitiin bakteriler streptomycin siilfat’tan
etkilenmistir. En fazla etkilenen bakteri 1/5 konsantrasyonda 59 mm zon ¢ap1 ile X.
vesicatoria olurken (Resim 4.12), bunu 43 mm zon ¢api ile R. tritici, 40 mm ile R.
iranicus subsp. iranicus, 39 mm ile X. campestris pv. campestris ve 39 mm ile R.
rathayi izlemistir. Ayn1 konsantrasyonda en az etkilenenler bakteriler ise, 23 mm zon
capt ile A. vitis (Av 2), C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens ve 22 mm zon capi ile
P. syringae pv. atrofaciens olmustur. Diger bakteriler icerisinde bugday bakterileri

olan Rathayibacter tiirlerinin streptomycin siilfat’a kars1 duyarliliklarinin biraz daha

fazla oldugu belirlenmistir.

Resim 4.12. Streptomycin siilfat’in Xv (X. vesicatoria) izerinde olusturdugu
inhibisyon zonlari, a) 1/5 konsantrasyonun olusturdugu zon, b) 1/20
konsantrasyonun olusturdugu zon [40]

Halihazirda bitki patojeni bakteriler ile miicadelede koruyucu olarak kullanilan
bakirli preparatlardan biri olan bakir siilfat ile yapilan denemelerde ise, test edilen
bakterilerin tiimiiniin etkilendigi goriilmiistiir. Deneme sonucu elde edilen degerler
Cizelge 4.7°de verilmistir. Cizelge 4.7’de de goriildiigii gibi 1/5 konsantrasayonda
bakir siilfat’tan en fazla etkilenen bakteri 50 mm zon capi ile X. campestris pv.

campestris olmustur (Resim 4.13). Bunu sirasiyla, 47 mm zon c¢api ile X. translucens
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pv. translucens, 46 mm zon c¢api ile R. iranicus, 38 mm zon ¢api ile E. amylovora
(EAY), 37 mm ile R .tritici, ve 36 mm zon capi ile R. iranicus subsp. iranicus
izlemistir. En az etkilenen bakteriler ise, 18 mm zon cap1 A. vitis (Av 2), X.
vesicatoria, P. syringae pv. atrofaciens ve 17 mm ile C. flaccumfaciens pv.
flaccumfaciens olmustur. Streptomycin siilfat ile bakir siilfat deneme sonuglari

karsilastirildiginda, streptomycin siilfat’in bakir siilfat’a oranla test edilen bakterileri

biraz daha fazla etkiledigi goriilmiistiir.

Resim 4.13. Bakar siilfat’in Xcc (X. campestris pv.campestris) izerinde olusturdugu
inhibisyon zonlari, a) 1/5 konsantrasyonun olusturdugu zon, b) 1/20
konsantrasyonun olusturdugu zon [40]

Genel olarak bakildiginda streptomycin siilfata yiiksek oranda duyarlilik gosteren X.
vesicatoria, X. campestris pv. campestris ve Rathayibacter spp.’nin (Rt, Rii, Rr),
bakir siilfata da duyarlilik gosterdigi dikkati cekmekle birlikte, X. vesicatoria’da bu
durumun daha farkli oldugu belirlenmistir. Streptomycin siilfata kars1 diger tiirlere
oranla ¢ok yiiksek duyarlilik gosterirken, bakir siilfata kars1 diger tiirlere oranla ¢cok

diisiik oranda duyarlilik gostermistir.
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Cizelge 4.7. Streptomycin siilfat ve bakir siilfat konsantrasyonlar1 ve olusan
inhibisyon zon caplari [40]

Streptomycin siilfat
konsantrasyonlari ve olusan zon
caplar1 (mm)

Bakir siilfat konsantrasyonlari ve
olusan zon ¢aplar1 (mm)

izolat Adi Kont Kont
s | 110 | 1715 | 120 | O™ s | a0 | 1s | 120 | RO

Agrobacterium vitis (Av 1) 39 36 34 2% 0 23 21 21 19 0

A.vitis (Av 2)

18 18 18 18 0 18 13 7 7 0
Clavibacter ~ michiganensis pv.
michiganensis (Cmm) 32 29 28 26 0 31 12 11 9 0
Curtobacterium  flaccumfaciens pv.
flaccumfaciens (Cff) 21 19 16 15 0 17 13 11 10 0

Erwinia caratovora subsp.
atroceptica (Eca)

25 25 22 20 0 33 30 27 23 0

E. caratovora subsp.
caratovora(Ecc).

28 27 25 25 0 26 17 15 13 0

Erwinia amylovora (EAR) 35 | 35 | 34 | 32| 0 | 31|30 |27 25 0

E. ! EEL
amylovora(EEL) 34 | 28 | 25 | 25 0 | 25 | 20 | 18 18 0

E. !/ EAY,
amylovora ( ) 27 26 23 22 0 38 29 24 22 0

Pseudomonas syringae pv. tomato

(Pst) 25 25 22 20 0 23 20 16 15 0

P. savastonoi pv. phaseolicola (Psp)

23 21 16 15 0 35 32 24 20 0

P. savastonoi pv. phaseolicola (K18)
27 22 20 18 0 28 21 20 18 0

P. syringae pv. atrofaciens (Psa)

22 22 21 21 0 18 14 10 9 0

Rathayibacter tritici (Rt) a3 41 39 33 0 37 )3 23 ” 0

R. iranicus (Ri)

31 30 28 27 0 46 36 31 29 0

R. hayi (R
rathayi (Rr) 39 | 34 | 31 [ 3 | 0 | 34| 2|2 | 2 0

R. iranicus subsp. iranicus (Rii)

40 36 34 32 0 36 28 25 21 0

Xanthomonas campestris pv.
campestris (Xcc)

39 38 37 35 0 50 37 35 29 0

X. translucens pv. translucens (Xtt)

31 27 26 25 0 47 41 38 35 0

X. vesicatoria (Xv)

59 55 54 50 0 18 11 9 7 0
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4.2.3. Minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIC)

Materyal ve metotda belirtildigi sekilde hazirlanan elisa mikroplate’ler bitki patojeni
bakterilerin en iyi gelistigi sicaklik olan 28 °C’de inkubasyona tabi tutulmus, 24
saatlik inkubasyon sonrasi mikro kiivetler elisa okuyucuda tekrar okutulmustur.
Gelismenin olmadigi  konsantrasyon, yani degerlerin ¢ok diisik oldugu
konsantrasyon MIC degeri olarak alinmistir. Gozle yapilan kontrollerde de MIC
degeri olarak alinan konsantrasyonlarda hi¢bir bulanikliik olmadigi, diger
kuyulardaki konsantrasyonlarda bulaniklik oldugu gézlenmistir. Dogrulama amaciyla
MIC degeri olarak alinmig kuyulardan 5 pl almarak NA {izerine ekilmistir.
Inkubasyondan sonra NA’lar kontrol edilmis ve gelisme olmadigi goriilmiistiir. MIC
degeri calismalar1 ii¢ paralel olarak yiiriitiilmiistiir. Calisma sonunda elde edilen MIC

degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8 incelendiginde, Origanum minutiflorum’dan elde edilen ugucu yagin
diger tiirlerden elde edilen ugucu yaglara oranla test edilen bakterileri daha fazla
etkiledigi ve MIC degerlerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu ucucu yagin
MIC degerleri 125-400 pg/ml arasinda degisirken, P. syringae pv. tomato ve P.
savastonoi pv.’larinda (K18, Psp) 500 pg/ml’den yiiksek oldugu goriilmektedir. Test
edilen bakteriler icinde en diisik MIC degerinin 125 pg/ml ile bugday bakterileri
olan Rathayibacter spp.’de (Rr ve Rii) oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.2°de de
goriildiigli gibi, bu ugucu yagin yiiksek inhibisyon etkisi de bu bakteriler iizerinde
belirlenmistir. Bunu 200 pg/ml ile Erwinia spp. (EAR, EEL, EAY)ve X. vesicatoria
izlemistir. P. syringae pv.’larindan sonra en yiiksek MIC degerini 400 pg/ml ile C.
flaccumfaciens pv. flaccumfaciens ve E. caratovora pv. caratovora’nin aldigi
goriilmiigtiir. Diger MIC degerleri ise 250-300 pg/ml arasinda degismistir. O.
minutiflorum’un MIC degerleri olusan zonlarla karsilastirildiginda, zon ¢aplarn biiyiik
olan Rathayibacter spp.’de MIC degerlerinin diisiik oldugu goriilmiistir. MIC
degerleri 500 pg/ml’den yiiksek olan P. syringae pv. tomato ve P. savastonoi

pv.’larinda (K18, Psp) ise denemelerde hi¢ zon olusturmadig goriilmektedir.
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Sideritis erythrantha subsp. erythrantha’dan elde edilen ugucu yag ile yapilan
denemelerde ise, sadece Rathayibacter spp’de (Ri, Rii, Rr, Rt) MIC degerlerinin 300-
500 pg/ml arasinda degistigi, test edilen diger bakterilerde MIC degerlerinin
500pg/ml’den yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.8).

Satureja wiedemanniana’da yine Rathayibacter spp’de (Ri, Rii, Rr, Rt ) MIC
degerleri 300 -500 pg/ml arasinda degisirken, C. michiganensis pv. michiganensis ve
X. translucens pv translucens’te 500 pg/ml olmustur. Diger bakterilerde ise MIC

degerleri 500 ug/ml’den yiiksek bulunmustur.

Salvia tchihatcheffi’de ise, sadece Rathayibacter spp’de (Ri ve Rii) MIC degerleri
sirasiyla 500 ve 400 pg/ml olurken diger bakterilerin tiimiinde 500 pg/ml’den yiiksek

oldugu goriilmiistiir.

Thymus sipyleus subsp. sipyleus ile yapilan denemelerde ise test edilen bakterilerin
tiimiiniin MIC degeri 500 pg/ml’den yiiksek bulunmustur. MIC degerlerinin bu kadar
yiiksek olmasi1 bu bitkinin ugucu yagimin denemede kullanilan bakteriler iizerinde

etkisini olmadigimi gostermektedir.

Bakar siilfat ile yapilan MIC degerlerinin belirlenmesi denemelerinde, test edilen
bakteriler icinde en diisik MIC degerini Agrobacterium spp.(Av 1, Av 2), P.
savastonoi pv. phaseolicola (KI18), R. iranicus ve X. campestris pv campestris’in
aldig1 goriilmiistiir. Bu bakterilerde MIC degeri 7,8 pg/ml’den kiigiik bulunmustur.
En yiikksek MIC degerini ise X. campestris pv campestris, P. syringae pv.
atrofaciens, P. savastonoi pv phaseolicola ve X. translucens pv. translucens’in aldigi
goriilmiigtiir. Bu bakterilerde MIC degeri 125 pg/ml olarak bulunmustur. Diger
bakterilerde ise MIC degerleri 15,6 pug/ml ile 62,5 pg/ml arasinda degismistir.
Streptomycin siilfat ile yapilan denemelerde, test edilen bakterilerden P. syringae pv.
atrofaciens hari¢ diger tiimiiniin MIC degerleri 7,8 pg/ml’den kiiciik bulunmustur. P.
syringae pv. atrofaciens’te ise MIC degeri 125 pg/ml olarak belirlenmistir (Cizelge
4.8).
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Cizelge 4.8. Calismada kullanilan bakteriler, kullanilan ugucu yaglar ve elde edilen

MIC degerleri [40]

izolat adi O. min | Sid. eryt. | Sat. wied. | Sal.tch T. sipy. B. siilfat | Str. siilfat
Agrobacterium vitis (Av 1)

300 MIC > 500 | MIC >500 | MIC >500 | MIC >500 |[MIC<7,8 |MIC<738
A.vitis (Av 2)

250 MIC > 500 | MIC >500 | MIC >500 | MIC >500 |[MIC<7,8 |MIC<738
Clavibacter michiganensis pv.
michiganensis (Cmm) 300 MIC > 500 | 500 MIC >500 | MIC >500 | 125 MIC <78
Curtobacterium flaccumfaciens
pv. flaccumfaciens (Cff) 400 MIC > 500 | MIC >500 | MIC >500 | MIC >500 | 15,6 MIC< 7.8
Erwinia  caratovora  subsp.
atroceptica (Eca) 250 MIC > 500 | MIC >500 | MIC >500 | MIC >500 |31,2 MIC< 7.8
E. caratovora subsp.
caratovora(Ecc). 400 MIC > 500 | MIC >500 | MIC >500 | MIC >500 |31,2 MIC< 7.8
Erwinia amylovora (EAR)

200 MIC > 500 | MIC >500 | MIC >500 | MIC >500 |31,2 MIC< 7.8
E. amylovora(EEL)

200 MIC > 500 | MIC >500 | MIC >500 | MIC > 500 |62,5 MIC< 7.8
E.amylovora (EAY)

200 MIC > 500 | MIC >500 | MIC >500 | MIC >500 |31,2 MIC< 7.8
Pseudomonas  syringae  pv. | MIC >
tomato (Pst) 500 MIC > 500 | MIC >500 | MIC >500 | MIC >500 | 15,6 MIC< 7.8
P. savastonoi pv. phaseolicola | MIC >
P MIC > 500 | MIC >500 | MIC >500 | MIC >500 | 125 MIC < 7.8
(Psp) 500
P. savastonoi pv. phaseolicola | MIC >
(K18) 500 MIC > 500 | MIC >500 | MIC >500 | MIC >500 [MIC<7.8 |MIC<78
P. syringae pv. atrofaciens
(Psa) 300 MIC > 500 | MIC >500 | MIC >500 | MIC >500 | 125 125
Rathayibacter tritici (Rt)

250 500 500 MIC >500 | MIC >500 | 15,6 MIC <78
R. iranicus (Ri)

250 500 500 500 MIC >500 | MIC<7,8 |MIC<78
R. rathayi (Rr)

125 300 400 MIC >500 | MIC >500 | 15,6 MIC <78
R. iranicus subsp. iranicus (Rii)

125 400 300 400 MIC > 500 | 15,6 MIC <78
Xanthomonas campestris  pv.
campestris (Xcc) 250 MIC > 500 | MIC >500 | MIC >500 | MIC>500 |[MIC<7,8 |MIC<738
X. translucens pv. translucens
(Xtt) 300 MIC > 500 | 500 MIC >500 | MIC >500 | 125 MIC <78
X. vesicatoria (Xv)

200 MIC > 500 | MIC >500 | MIC >500 | MIC >500 | 15,6 MIC <78

O. min. : Origanum minutiflorum,. Sid. eryt. : Sideritis erythrantha subsp. erythrantha, Sat. wied. :
Satureja wiedemanniana, Sal. tch. : Salvia tchihatcheffii, T. sipy. : Thymus sipyleus subsp. sipyleus, B.
stilfat : Bakur siilfat, Str. siilfat : Streptomycin siilfat.
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4.2.4. Ucucu bilesenlerin GC/MS analizleri

Ucgucu yag analizleri GC/MS cihazi kullanilarak yapilmistir. Analizi yapilacak ugucu
yaglar 1:100 oraninda hekzan ile seyreltilmis ve cihaza verilmistir. Ucucu
bilesenlerin ayrilmasi, teshisi ve dogrulanmasi amaciyla otoornekleyicili Agilent
6980N GC/5973 MS cihaz1 kullamilmistir. Kiigiik pikler hesaplamaya katilmamuistir.
Kiitiiphane karsilagtirmalar1 sonucu % 80’in iizerinde benzerlik gosteren bilesenlerin
tanimlanmas1 yapilmis, benzerlik oran1 % 80’den az olan bilesenler dikkate

alinmamustir.

Yukarida belirtilen kistaslar dogrultusunda yapilan kimyasal analizler sonucu, O.
minutiflorum ugucu yaginin bilesiminin % 98,72’si belirlenmis olup, 29 bilesen tespit
edilmistir. Bilesiminin ana maddesini % 73,93 oranla carvacrol maddesinin
olusturdugu, bunu % 7,20 oranla p-cymene, % 3,99 oranla y-terpinene ve % 2,41
oranla borneol maddelerinin izledigi belirlenmistir . Diger bilesenlerin oranlarn ise,

0,05 ile 2,41 arasinda degismistir (Cizelge 4.9).



Cizelge 4.9. Origanum minutiflorum’dan elde edilen ucucu yagin bilesenleri ve
yiizde oranlar1 [40]

Sira

Bilesen Adi % Alan
No
1 o-thujene 0,90
2 o-pinene 0,77
3 Camphene 0,65
4 [B-pinene 0,18
5 1-octen-3-ol 0,12
6 Myrcene 0,97
7 o-phellandrene 0,17
8 8-3-carene 1,05
9 a-terpinene 0,83
10 p-cymene 7,20
11 B- phellandrene 0,49
12 1,8 cineole 0,37
13 B-ocimene 0,11
14 Y-terpinene 3,99
15 o-terpinolene 0,13
16 Borneol 2,41
17 Terpineol 0,63
18 Carvacrol methyl ether 0,05
19 Carvone 0,13
20 Thymol 0,28
21 Carvacrol 73,93
22 Carvacryl acetate 0,06
23 B-Caryophyllene 1,93
24 Aromadendrene 0,24
25 o-humulene 0,10
26 Ledene 0,18
27 Spathulenol 0,28
28 Caryophyllene-oxide 0,51
29 Heptadecanol 0,06

Toplam 98,72

Diger 1,28
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S. erythrantha subsp. erythrantha ugucu yagimin kimyasal bilesiminin de % 79,64’
belirlenmis olup, 26 madde tespit edilmistir. Belirlenen bilesenler icinde % 17,75
oranla ilk sirada 7y-terpinene, ikinci sirada % 11,81 oranla P-caryophyllene yer
almigtir. Bunu sirasiyla % 9,96 oranla sabinene, % 8,40 oranla caryophyllene, % 8,34

oranla o bisabolol ve % 4,32 oranla 1,6-cyclodecadiene izlemistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Sideritis erythrantha subsp. erythrantha’dan elde edilen ugucu yagin
bilesenleri ve yiizde oranlari [40]

Sira No Bilesen ad1 % Alan
1 o-phellandrene 0,72
2 Y-terpinene 17,75
3 Sabinene 9,96
4 B-pinene 1,82
5 Myrcene 2,34
6 o-terpinene 0,40
7 p-cymene 0,44
8 Eucalyptol 0,71
9 Linalol 1,26
10 4-carvomenthenol 1,00
11 a-terpineol 0,61
12 Carvacrol 1,78
13 Cyclohexane 0,25
14 Bicyclo(7.2.0)undec-4-ene 0,51
15 fB-caryophyllene 11,81
16 1,6,10-dodecatriene 0,27
17 Caryophyllene 8,40
18 1,6-cyclodecadiene 4,32
19 Bicyclogermacrene 0,78
20 Cyclohexene 0,59
21 Naphthalene 0,85
22 1H-cycloprop(e)azulen-7-ol 0,94
23 Caryophyllene oxide 1,85
24 a-bisabolol 8,34
25 1,3,6,10-dodecatetraecne 1,58
26 Thujopsene 0,36

Toplam 79,64

Diger 20,36
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Cizelge 4.11. Satureja wiedemanniana’dan elde edilen ucucu yagin bilesenleri ve
yiizde oranlar1 [40]

Sira No Bilesen adi % Alan
1 o-pinene 3,07
2 Camphene 1,69
3 Sabinene 0,67
4 B-Mrycene 1,28
5 o-Phellandrene 0,46
6 a-Terpinene 1,30
7 p-cymene 11,55
8 Menthadiene 945
9 1,8-cineole 1,53
10 B-ocimene 6,64
11 Cyclohexadiene 531
12 o-terpinolene 0,54
13 Linalool 0,93
14 Neo-allo-ocimene 0,55
15 Borneol 6,73
16 Terpineol 5,61
17 Dihydrocarvone 1,02
18 Carvacrol methyl ether 2,13
19 Thymol 3,59
20 Carvacrol 5,20
21 o-copaene 041
22 B-bourbonene 0,89
23 B-elemene 0,43
24 Germacrene-D 4,59
25 f-cubenene 0,30
26 Aromadendrene 0,46
27 Napthelene 2,08
28 Bicyclogermacrene 4,66
29 B-bisabole 5,72
30 v-Cadinene 1,45
31 Spathulenol 7,22
32 Muurolol 0,64

Toplam 98,10

Diger 1,90

Cizelge 4.11°de goriildigiu gibi S. wiedemanniana bitkisinin ugucu yaginin %
98,10’u tespit edilmis ve 32 bilesen belirlenmistir. Bu bitkinin u¢ucu yaginda cok
yiiksek oranlara sahip bilesenler bulunmamaktadir. En yiiksek oranin % 11,55 ile p-
cymene oldugu goriilmektedir. Bunu sirasiyla % 9,45 ile menthadiene, % 7,22 ile
spathulenol, % 6,73 ile borneol, % 6,64 ile B-ocimene, % 5,72 ile B-bisabole, % 5,61
ile terpineol, % 5,31 ile cyclohexadiene ve % 5,20 ile carvacrol’iin izledigi

goriilmektedir.
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S. tchihatcheffii’den elde edilen ucucu yaginin da %97,32’1 belirlenmis ve 22 bilesen
tespit edilmistir. Bu bilesenler icinde 1,8-cineole maddesinin % 44,45’1ik oranla ana
bilesen oldugu goriilmektedir. Bu maddeden sonra en yiiksek orana sahip madde %
12,19 ile camphor olurken, bunu % 8,84 oranla «-thujene ve % 5,11 oranla 2-

isopropylidene maddesinin izledigi goriilmektedir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Salvia tchihatcheffii’den elde edilen ugucu yagin bilesenleri ve yiizde
oranlar1 [40]

Sira No Bilesen ad1 % Alan
1 O-pinene 2,94
2 Camphene 3,90
3 Thujene 8,84
4 B-myrcene 0,80
5 O-terpinene 0,32
6 O-cymene 2,52
7 1,8-cineole 44,45
8 Y-terpinene 1,28
9 a-terpinolene 0,31
10 Camphor 12,19
11 Borneol 2,53
12 Terpineol 1,71
13 Thymol 0,33
14 B-bourbonene 1,03
15 Caryophyllene 1,01
16 3,7-guadiadiene 0,70
17 Germacrene-D 0,60
18 Napthelene 2,53
19 8-Cadinene 3,04
20 2-isopropylidene 5,11
21 B-eudesmol 0,94
22 Muurolol 0,30

Toplam 97,38

Diger 2,62
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T. sipyleus subsp. sipyleus bitkisinin % 94,65’i belirlenmis ve 23 bilen tespit
edilmistir. Ana bilesenin % 44,95 oranla 1,8 cineole maddesinin oldugu
goriilmektedir. Bunu sirastyla % 18,69 oranla camphor, % 8,51 oranla camphene,

%35,25 oranla borneol maddelerinin izledigi goriilmektedir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Thymus sipyleus subsp. sipyleus ’dan elde edilen ucucu yagin
bilesenleri ve yiizde oranlar1 [40]

Sira No | Bilesen ad1 % Alan

1 B-pinene 2,95
2 o-pinene 2,06
3 Camphene 8,51
4 B-myrcene 1,53
5 1,8-cineole 44,98
6 B-ocimene 0,90
7 Y-terpinene 0,85
8 o-terpinolene 0,88
9 o-campholene aldehyde 0,26
10 Pinocarveol 0,37
11 Camphor 18,69
12 Borneol 5,25
13 Terpineol 1,25
14 a-terpineol 1,59
15 a-thujenal 0,13
16 Endobornyl acetate 0,48
17 B-bourbonene 0,15
18 Caryophyllene 0,56
19 Bicyclogermacrene 0,34
20 Elemol 0,34
21 Nerolidol B 0,45
22 Spathulenol 0,87
23 Caryophyllene oxide 1,26
Toplam 94,65

Diger 5,35
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4.2.5. Ucucu yagin degisik kombinasyonlarinin domates bitkilerindeki hastaliga
etkisi

Origanum minutiflorum bitkisinin ucucu yagimin Xanthomonas vesicatoria’da MIC
degeri olan 200 pg/ml’lik konsantrasyonu ve X. vesicatoria izolatimn 10® cfu/ml’lik
siispansiyonunun degisik kombinasyonlar1 sabit kosullarda yetistirilen domates
bitkilerine uygulanmustir. Inokulasyon sonrasi iklim odasinda iki hafta siireyle
bitkiler takip edilmistir. Hastalik belirtilerinin iyice goriilmesiyle birlikte, materyal
metotta belirtilen 0-4 skalasina gore degerlendirme yapilmis ve skala degerleri

belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. 0-4 skalasina gore degerlendirilen karakterler, aldig skala degerleri ve
bitkilerin dagilimi [40]

Aldiklar1 skala degerlerine gore bitkilerin dagilimi

Karakter (adet)
0 1 2 3 4

Sadece bakteri uygulamasi - 1 5 10 -

Bakteri uygulandiktan 48 saat
sonra ugucu yag uygulamasi
Ucucu yag uygulandiktan 48
saat sonra bakteri uygulamasi

13 3 - - -

Sadece ucucu yag uygulamasi 16 - - - -

Negatif kontrol 16 - - - -

Cizelge 4.14°de goriildiigii gibi pozitif kontrolde hastalik belirtisi biitiin bitkilerde
goriilmiigtiir. Uygulama yapilan 16 bitkinin 10 tanesi 3 skala degerini almis, yani
bitkinin 3/4’iinde hastalik belirtileri goriilmiistiir. Bitkide olusan hastalik belirtileri

Resim 4.14’de goriilmektedir.

Degerlendirme sonucu sadece bakteri uygulamasinda,
Hastalik siddeti - [(0x0)+(1x1)+(2x5)+(3x10)+(4x0)/4x16]x100= % 64,06 olurken,
Hastalik oran1 = (16 / 16) x 100 = % 100 olmustur.
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Resim 4.14. Sadece bakteri (X.vesicatoria) uygulamasinda bitkilerde olusan hastalik
belirtileri [40]

Bakteri uygulandiktan 48 saat sonra ucucu yag uygulamasinda da, 2 hafta siireyle
belirtiler gozlenmistir. Degerlendirme 0-4 skalasina gore yapilmis, skala degerlerinin
yiikksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.14). Bakteri uygulandiktan 48 saat sonra
ucucu yag uygulamasi sonrasi biitiin bitkilerde hastalik belirtisi olustugu gozlenmistir
(Resim 4.14).

Bakteri uygulandiktan 48 saat sonra ucucu yag uygulamasinda,
Hastalik giddeti = [(0x0)+(1x1)+(2x5)+(3x10)+(4x0) /4x16] x100 = % 64,06
Hastalik oran1 = (16 / 16) x 100 = % 100 olmustur.

Bakteri uygulandiktan 48 saat sonra ucucu yag uygulamasinda hastalik siddeti ve

hastalik orani sadece bakteri uygulamasiyla ayni oranlarda olmustur.
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Resim 4.15. Bakteri uygulandiktan 48 saat sonra ugcucu yag uygulamasi sonrast
bitkilerde olusan hastalik belirtileri [40]

Ucgucu yag uygulandiktan 48 saat sonra bakteri uygulamasinda ise, yine iki hafta
sonra degerlendirme 0-4 skalasina gore yapilmis, skala degerlerinin sadece bakteri
uygulamasi ve bakteri uygulandiktan 48 saat sonra ucucu yag uygulamasina gore ¢ok
diisiik oldugu belirlenmistir. Ucucu yag uygulandiktan 48 saat sonra bakteri
uygulamasina ait skala degerleri Cizelge 4.14’de verilmistir. Cizelge 4.14’de de
belirtildigi gibi 13 bitkide hi¢ hastalik belirtisi goriilmemis, 3 bitkide ise ¢ok diisiik

oranda hastalik belirtisi goriilmiistiir.

Ucucu yag uygulandiktan 48 saat sonra bakteri uygulamasinda,
Hastalik siddeti — [(0x13)+(1x3)+(2x0)+(3x0)+(4x0) / 4x16] x100 = % 4,69
Hastalik oran1 = (3 / 16) x100 = % 18,75 olmustur.

Ucucu yag uygulandiktan 48 saat sonra bakteri uygulanan bitkiler Resim 4.16’da

goriilmektedir.
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Resim 4.16. Ugucu yag uygulandiktan 48 saat sonra bakteri uygulanmais bitkiler [40]

Sadece ucucu yag uygulamasi yapilmis bitkiler ile, negatif kontrol olarak kullanilmig
bitkilerde yapilan degerlendirme sonucu hicbir hastalik belirtisine rastlanmamistir.
Ayrica sadece ucucu yag uygulamasinin bitki gelisimine herhangi bir olumsuz etkisi

gozlenmemistir (Resim 4.17).

Resim 4.17. Ugucu yag uygulanmig bitkiler [40]
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Yapilan varyans analizi sonucunda, sadece bakteri uygulamasi ve bakteri
uygulandiktan 48 saat sonra ugucu yag uygulamasinda hastalik oram1 %100, sadece
ucucu yag ve negatif kontrolde % 0, Ucucu yag uygulandiktan 48 saat sonra bakteri
uygulamasinda % 18,75 bulunmustur (F =. 189,000, p = 0,000).

Hastalik siddeti ise, sadece bakteri uygulamasit % 64,06, bakteri uygulandiktan 48
saat sonra ugucu yag uygulamasinda % 64,06, ucucu yag uygulandiktan 48 saat sonra
bakteri uygulamasinda % 4,69, sadece ugucu yag uygulamasi ve negatif kontrolde %

0 bulunmustur (F=156,024, p = 0,000).

Coklu karsilastirma (Duncan testi) sonucunda 3 farkli grup olusmustur. Sadece
bakteri uygulamasi ve bakteri uygulandiktan 48 saat sonra ugucu yag uygulamasi
birinci grubu (a), ugucu yag uygulandiktan 48 saat sonra bakteri uygulamasi ikinci
grubu (b), sadece ugucu yag uygulamasi ile negatif kontrol de ii¢iincii grubu (c)

olusturmustur (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Degisik ucucu yag kombinasyonlar1 uygulanan domates bitkilerindeki,
hastalik orani, hastalik siddeti ve olusan gruplar [40]

Karakter T;lf;lrsrlﬁr Hastalik oran1 (%) | Grup [Hastalik siddeti (%)| Grup
Sadece bakteri 4 100,00+0,00 o 64,06+2.99 a
uygulamasi (100,00-100,00) (56,25-68,75)
fﬁf:;;?gﬁ“i‘:ld‘?f‘“ 48 A 100,00£0,00 | 64,06+4.69 )
guc yag (100,00-100,00) (56,25-75,00)
uygulamasi
S oo taken | 18752625 | 4695156 |
(0,00-25,00) (0,00-6,25)
uygulamasi
Sadece ugucu yag 4 0,00+0,00 c 0,00+0,00 c
uygulamasi (0,00-0,00) (0,00-0,00)
. 0,00+0,00 0,00+£0,00
Negatif kontrol 4 (0.00-0.00) c (0.00-0.00) c

* : Ayni siitundaki farkl kiigiik harf tasiyan degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
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5. SONUC VE ONERILER

Ulkemiz aym anda dort mevsimin yasanabildigi, degisik ekolojik bolgelere sahip,
cok cesitli {iirlinlerin yetistirilebildigi, dolayisiyla bitki cesitliligi bakimindan
diinyanin ender iilkelerinden biridir. Bu cesitlilik icinde, sadece iilkemizde
yetisebilen bitkilerin fazla olmasida bir avantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 2000
yilinda yayinlanan ek 11. ciltde Tiirkiye Florasi’'nda 2 891 tiirtin endemik oldugu
bildirilmektedir [2]. Diinyada yaklasitk 20.000 bitki tiirii tibbi amaglar igin
kullanilirken, 8 988 bitki tiiri bulunan ve bunlardan 2 891 tiirii endemik olan
tilkemizde bu amac i¢in kullanilan bitki tiiriiniin yaklasik 500 civarinda olmasi dogal

zenginliklerimizi yeterli ve etkili bir bicimde kullanamadigimizi gostermektedir.

Bu kadar cok bitki ¢esitliligine ve degisik iklim kosullarina sahip iilkemizde hemen
hemen her tiirlii kiiltiir bitkisi yetistirilebilmektedir. Dolayisiyla da bu bitkilerde zarar
yapan organizmalarin sayisi olduk¢a fazladir. Tiirkiye Bitki Koruma Raporunda,
yurdumuzda 400’iin {izerinde zarali organizmanin, tarla donemi ve hasat sonrasinda
% 49 oraninda kayiplara neden oldugu bildirilmekredir [12]. Bu oran miicadele
yapilmadiginda daha yiiksek rakamlara ulagabilmektedir. Yurdumuzda bu zararlilar
ile miicadele etmek amaciyla yaklagik olarak 40-45 bin ton tarim ilac1 kullanilmakta,
bu da insan, hayvan, cevre ve toprak faunasi acisindan c¢ok biiyiik riskler
olusturmaktadir. Son yillarda pestisitlerin zararlarinin  anlagilmasindan sonra,
arastirmacilar pestisitlere alternatif arayisina yonelmisler, bitkiler ve bitkilerden elde

edilen bilesikler iizerindeki caligmalarin1 yogunlagtirmiglardir.

Bu calismada, iilkemizde endemik olarak yetisen Origanum minutiflorum, Sideritis
erythrantha subsp. erythrantha, Satureja wiedemanniana, Salvia tchihatcheffii ve
Thymus sipyleus subsp. sipyleus bitkilerinden elde edilen ucucu yaglarin etkisi,
kiiltir bitkilerinde Onemli kayiplara neden olabilen ve halihazirda tedavi edici
ruhsathh bir kimyasal ilact bulunmayan bakteriyel hastalik etmenlerine karsi

denenmistir. Petri denemeleri sonucu en etkili bulunan O. minutiflorum bitkisinin
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ucucu yaginin etkisi, domateslerde hastaliga neden olan X. vesicatoria’ya karsi

saksilarda yetistirilen bitkiler tizerinde denenmistir.

Calisma sonuclar1 ucucu yag verileri yoniiyle incelendiginde; Amasya, Cankir1 ve
Isparta illerinin degisik bolge ve yiiksekliklerinden toplanan bes endemik bitkiden,
Clevenger aparatinda hidrodistilasyon yoluyla ugucu yaglarn elde edilmis ve yag
verimleri belirlenmistir. Bu bitkilerden biri olan O. minutiflorum ile yapilan bir
calismada, ucucu yag veriminin % 4,3-5,3 arasinda degisebildigi, ugucu yag
bakimindan zengin bir bitki olmas1 nedeniyle carvacrol yoniinden iyi bir kaynak
teskil ettigi bildirilmektedir [28]. Yapmis oldugumuz bu c¢alismada 1 684 m
yiikseklikten toplanan O. minutiflorum’dan elde edilen ugucu yag verimi % 4,0-4,4
arasinda degismistir. Elde edilen bu sonu¢ O. minutiflorum bitkisinin ugucu yag
bakimindan zengin bir bitki oldugunu, biyoteknolojik g¢aligmalar ve pestisitlere

alternatif olma yoniinden iyi bir kaynak olabilecegini gostermistir.

S. erythrantha var. erythrantha bitkisi ile Eskisehir’de yapilan bir calisma
sonucunda, bizimde topladiZimiz bolge olan Isparta-Siitgiiler-Candir-Sogiit
yaylasindan toplanan bitkilerin ugucu yag verimi % 0,39, aym bolgenin Akcal
yaylasindan toplanan bitkilerin ise ugucu yag verimi % 0,49 olarak bulunmustur [25].
Yaptigimiz calismada, S. erythrantha subsp. erythrantha bitkisinin ugucu yag verimi
% 0,40-0,45 arasinda degismistir. Bildirilen bu sonuglarla bizim elde ettigimiz
sonuclar birbirleriyle parelellik gostermektedir. Ancak, bu bitkinin ugucu yag verimi
O. minutiflorum bitkisinin ugucu yag verimine oranla c¢ok diisiikk oldugu

goriilmektedir.

Baz1 Salvia tiirlerinin ugucu yaglan ile ilgili yapilan bir calismada ucucu yag
verimlerinin % 0,1-2,2 arasinda degistigi, Aym ¢alismada S. fchihatcheffii’den elde
edilen ugucu yag veriminin ise % 0,6 oraninda oldugu bildirilmektedir [28]. Bizim
yaptigimiz ¢alismada ise S. tchihatcheffii bitkisinden elde edilen ucucu yag verimi %

0,60-0,70 oranlarinda olmustur. Bu sonu¢ yapilan ¢alismada bildirilen sonug ile
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paralellik gostermis olmasina ragmen, O. minutiflorum bitkisinin ugucu yag verimine

oranla ¢ok diistiktiir.

Antimikrobiyal etki yoniiyle, calisma sonunda elde edilen degerlere gore 1/5, 1/10,
1/15 ve 1/20 etil alkol dilisyonlarnda en yiiksek oranda inhibisyon zonunu O.
minutiflorum bitkisinin ugucu yag1 olusturmustur. Bu bitkinin ugucu yag test edilen
20 adet bitki patojeni bakteriden 17’sinde 20-54 mm ¢apinda zon olustururken, bunu
sirasiyla, 15 adet bakteride 2-8 mm arasinda zon c¢api ile S. wiedemenniana ugucu
yag1, 9 adet bakteride 2-7 mm zon ¢api ile 7. sipyleus subsp. sipyleus ugucu yagi, 6
adet bakteride 1-7 mm zon c¢api ile S. tchihatcheffii ucucu yagi ve 5 adet bakteride 4-

9 mm zon capi ile S. erythrantha subsp. erythrantha ugucu yagi izlemistir.

O. minutiflorum ugucu yaginda inhibisyon zonu en yiiksek 1/5 konsantrasyonda 54
mm ¢apla R. iranicus subsp. iranicus’da olusurken, bunu sirasiyla 53 mm zon ¢ap1
ile X. campestris pv. campestris, 50 mm zon c¢api ile R. rathayi, 48 mm zon capi ile
R. iranicus, 44 mm zon cap1 ile R. tritici, 43 mm zon capi ile X. translucens pv.
translucens ve X. vesicatoria izlemistir. 1/5 konsantrasyonda en diisiik inhibisyon
zonu 23 mm ile C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens’te olugsmustur. Diger
bakterilerde zon caplar1 24-38 mm arasinda degismis, P. syringae pv. tomato ve P.
savastonoi pv.’lart (K18, Psp)de inhibisyon zonu olusmamistir (Cizelge 4.2). O.
minutiflorum ile yapilan bir calismada, 4 bakteri (Staphylococcus. aureus,
Streptococcus, Bacillus subtilis ve Escherichia coli) ve 2 fungusa (Candida albicans
ve C. tropicalis) karst yapilan denemelerde 1/5 konsantrasyonda zon c¢aplarinin
bakterilerde 19,5-26,5 mm, funguslarda ise 32,5-40 mm arasinda degistigi
bildirilmektedir [22]. Her ne kadar kullamilan test bakterileri farkli olsa dahi,
caligmamizda da oldugu gibi ucucu yagin yiiksek inhibisyon etkisi gostermesi

bakimindan ¢aligmamizla paralellik géstermistir.

Bakteriler cinslerine gore siniflandirildiginda ise, Rathayibacter tiirleri en fazla
etkilenen tiirler olurken, bunu sirasiyla Xanthomonas, Erwinia, Clavibacter,

Agrobacterium ve Curtobacterium tiirleri izlemistir. P. syringae pv. tomato ve P.
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savastonoi pv.’larinin (K18, Psp) ise ucucu yagdan hic etkilenmedikleri goriilmiistiir.
Olusan zon caplarn streptomycin siilfat ve bakir siilfat ile karsilastirildiginda, zon
caplarinin birbirine ¢ok yakin oldugu, ucucu yagin bakir siilfat’tan biraz daha biiyiik
zonlar olusturdugu goriilmektedir. Ancak, calismamizda kullanilan bitkiler ile bitki
patojeni bakterilere kars1t yapilmis calismalarin son derece kisitli olmasi nedeniyle

elde edilen sonuglarin bire bir karsilastirilarak tartisilmasi miimkiin olamamustir.

S. erythrantha subsp erythrantha bitkisinden elde edilen ugucu yag ise 1/5
konsantrasyonda 4-9 mm arasinda zon ¢ap1 olusturmustur. Bu bitkinin ugucu yagi
yalnmizca Rathayibacter spp’de ve C. michiganensis pv. michiganensis’de etkili
olmustur. C. michiganensis pv. michiganensis’de 4 mm zon c¢ap1 olustururken R.
iranicus subsp. iranicus’da 6 mm, R. tritici, R. iranicus ve R. rathayi’de 9 mm
capinda zonlar olusturmustur. Test edilen diger bakterilerde zon olusturmamigtir
(Cizelge 4.3). S. erythrantha subsp. erythrantha ugucu yag1 sadece 5 bakteride zon
olusturmustur. Bu bakterilerde olusturdugu zon c¢aplan O. minutiflorum hari¢ diger
bitkilerden elde edilen ugucu yaglardan biraz daha yiiksek olmustur. Ancak zon
caplar1 streptomycin siilfat ve bakir siilfat’ta olusan zonlara kiyasla cok kiiciik

oranlarda olmustur.

S. wiedemanniana bitkisinin ugucu yagi ise 15 adet bakteride 1/5 konsantrasyonda 2-
8 mm arasinda zonlar olusturmustur. En yiiksek zon 8 mm ile R. iranicus, R. iranicus
subsp. iranicus, X. translucens pv. translucens ve C. michiganensis pv.
michiganensis’de olusurken, bunu sirasiyla 7 mm ile R. rathayi ve E. caratovora pv.
atroceptica, 6 mm ile R. tritici, 5 mm ile X. vesicatoria, 3 mm ile X. campestris pv.
campestris, P. savastonoi pv. phaseolicola (K18) ve A. vitis (Av 2), 2 mm ile de C.
flaccumfaciens pv. flaccumfaciens, E. amylovora (EAR, EEL) ve P. syringae pv.
atrofaciens izlemistir. Diger bakterilerde ise zon olusmamistir (Cizelge 4.4).
Streptomycin siilfat ve bakir siilfat ile yapilan denemelerde olusan zon ¢aplarinin bu
ucucu yagin olusturdugu zon caplarina oranla ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir.
Yurdumuzun degisik bolgelerinden toplanan ayni familyaya ait degisik Satureja spp.

(Satureja boissieri, S. coerulea, S. icarica, ve S. pilosa) ile yapilan bir ¢alismada,
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ucucu yaglarin antimikrobiyal etkileri 11 mikroorganizmaya karst denenmistir.
Calisma sonunda MIC degerlerinin 31, 25-125 pg/ml arasinda degistigi, Aspergillus
niger, Penicillium sublateriticum ve P. steckii’nin ugucu yaglardan etkilenmedigi
belirlenmistir [46]. Her ne kadar ¢alistigimiz tiirden farkli olsa da, aym cinse ait
degisik tiirlerin ucucu yaglarinin, farkli bakteri ve fungus tiirlerine etkilerinin farkli
oldugu goriilmektedir. Calismamizda S. wiedemanniana ugucu yaginin test edilen
bakterilere etkisinin diisilk olmasi, etkinin tiirlere ve organizmalara gore

degisebilecegi yoniiyle paralellik gdstermektedir.

S. tchihatcheffii bitkisinin ugucu yagi ile yapilan c¢aligmada ise, test edilen
bakterilerden yalnizca 6 tanesinde zon olustugu goriilmiistiir. 1/5 konsantrasyonda en
yiikksek zon ¢ap1 7 mm ile R. iranicus ve R. iranicus subsp. iranicus’ta gorilmiistiir.
X. campestris pv. campestris’in 1/5, P. syringae pv. atrofaciens’in 1/5 ve 1/10, A.
vitis’in (Av 2) 1/5 ve 1/10 konsantrasyonu diginda, test edilen diger bakterilerde zon
olusmadig1 goze carpmaktadir (Cizelge 4.5). Olusan zon ¢aplar1 streptomycin siilfat
ve bakir siilfatda olusan zon caplar ile karsilastirildiginda, S. rchihatcheffii ugucu
yagmin test edilen bakteriler iizerindeki inhibisyon etkisinin diisikk oldugu

sOylenebilir.

T. sipyleus subsp. sipyleus’ta ise 1/5 konsantrasyonda zon c¢aplar1 2-7 mm arasinda
degismistir. En yiikksek zon 7 mm ile C. michiganensis pv. michiganensis’de
olusurken, bunu sirasiyla 6 mm ile A. vitis (Av 2), 4 mm ile R. tritici, R. iranicus, R.
iranicus subsp. iranicus, X. translucens pv. translucens, X. vesicatoria ve 2 mm ile
X. campestris pv. campestris ve P. syringae pv. atrofaciens izlemistir (Cizelge 4.6).
Bu bitkinin ugucu yagindan X. campestris pv. campestris ve A. vitis’in (Av 2)
Rathayibacter spp’den daha fazla etkilendikleri dikkati ¢cekmistir. Ancak, bu etkinin
stereptomycin siilfat ve bakir siilfat ile kiyaslandiginda ¢ok diisiik seviyede oldugu
dikkati cekmektedir. Her ne kadar calisngimiz tiir ile farkli bir tiir olsada, ayni
familya ve ayn1 cinse ait endemik bir tiir olan 7. spathulifolius bitkisiyle yapilan bir
calismada, ugucu yag ve methanol ile ekstrakti hazirlanmig ve cogunlugu klinik

etmenler olan 25 bakteri ve 15 fungus ve maya’ya kars1 denenmistir. Denemelerde
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inhibisyon zon ¢aplarinin 7-32 mm arasinda degistigi, C. michiganensis, P. syringae
pv .tomato ve X. campestris gibi bitki patojeni bakterilerin 9-11 mm’lik zonlarla en
az etkilenenler arasinda yer aldigi belirlenmistir. [32]. Bu sonug, 7. sipyleus subsp.
sipyleus bitkisinin ucucu yaginin, klinik bakterilerinde daha etkili oldugunu, bitki
patojeni bakterilerde etkisinin daha diisiik oldugunu gostermektedir. Yaptigimiz
calismada da bu ugucu yagin etkisinin bitki patojeni bakterilere kars1 diisiik ¢ikmasi,

iki calisma arasinda bir paralellik oldugu sonucunu dogurmaktadir.

Yapilan MIC degeri ¢calismalarinda ise, 5 bitki ugucu yagi ile yapilan denemelerde O.
minutiflorum bitkisinin ugucu yagmin MIC degerlerinin, diger bitkilerin ugucu
yaglarina gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. O. minutiflorum’da MIC degerleri
125-400 pg/ml arasinda degisirken, P. syringae pv. tomato ve P. savastonoi
pv.’larinda (K18, Psp) 500 pg/ml den yiiksek oldugu belirlenmistir. En diisitk MIC
degeri 125 pg/ml ile R. rathayi ve R. iranicus subsp. iranicus’da olurken, en yiiksek
400 pg/ml ile C. flaccumfaciens pv. flaccumcaciens ve E. caratovora pv.
caratovora’da olmustur. Diger bakterilerde ise 200-400 pug/ml arasinda degismistir.
Olusan zon caplar ile, bulunan MIC degerleri arasinda bir iliski kuruldugunda, petri
denemelerinde 54-50 mm ile en biiyiik zon ¢aplarina sahip tiirlerde MIC degerlerinin
en diisiik oldugu, zon caplarimin diisiik oldugu veya hi¢ zon ¢apr olusmayan tiirlerde
ise MIC degerlerinin yiiksek oldugu goriilmektetir. Bu bakimdan da sonuglar
birbirleriyle paralellik gdstermektedir. Ancak, bitki patojeni bakterilere karsi bu bitki
ucucu yaglari ile yapilmis ¢alismalarin son derece kisith olmasi nedeniyle, ¢calismada

elde ettigimiz MIC degerlerinin tam anlamiyla karsilastirilmasi miimkiin olmamastir.

S. erythrantha subsp. erythrantha ugucu yaginda yalmzca Rathayibacter spp’de MIC
degerleri 300-500 pg/ml bulunmustur. Bu tiirlerden R. rathayi’de MIC degeri 300
pg/ml bulunurken, R. iranicus subsp. iranicus’da 400 pg/ml, R. tritici ve R.
iranicus’da 500 pg/ml bulunmustur. Test edilen diger bakterilerin tiimiinde MIC
degerleri 500 pg/ml den yiiksek olarak bulunmustur. Petride olusan zonlar ile MIC
degerleri karsilastirilldiginda, en biiyiikk zonlarinl/5 konsantrasyonda 7-9 mm zon

capi ile Rathayibacter spp’de oldugu, MIC degerlerinin de yalnizca bu tiirlerde 500
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pg/ml altinda oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda C. michiganensis pv.
michiganensis’de de kiigiik capli zonlar olusturdugu (3-4 mm) ancak, MIC degerinin

500 pg/ml’den yiiksek oldugu goriilmektedir.

S. wiedemanniana ugucu yaginda ise yine Rathayibacter spp ve bunlara ilave olarak
C. michiganensis pv. michiganensis ve X. translucens pv. translucens’de MIC
degerleri 500 pg/ml ve altinda bulunmustur. Bu bitki ugucu yag1 O. minutiflorum
hari¢ diger bitki ucucu yaglarina oranla petrilerde daha fazla sayida bakteride zon
olusturmustur. Ancak, zon caplarmin kiiciilk olmasi nedeniyle (1-8 mm) MIC
degerleri 500 pg/ml biiyiik olmustur. Bu bitkide en kiiciik MIC degeri 300 pg/ml ile
R. iranicus subsp. iranicus’da bulunurken, R. rathayi’de 400 pg/ml, X. translucens
pv. translucens, R. tritici, R. iranicus ve C. michiganensis pv. michiganensis’de 500
pg/ ml bulunmustur. Zon ¢aplari ve MIC degerleri S. erythrantha subsp. erythrantha
ucucu yag ile karsilagtirildiginda, zon caplarinin ve olusan MIC degerlerinin

birbirine yakin olduklar1 ve bu bakimdan da paralellik gosterdikleri goriilmektedir.

S. tchihatcheffii bitkisinde ise MIC degeri yalmizca R. iranicus subsp. iranicus’da
400 pg/ml, R. iranicus’da 500 pg/ml olarak bulunmustur. Diger bakterilerin MIC
degerlerinin 500 pg/ml den yiiksek oldugu tespit edilmistir. Petrilerde Olgiilen
zonlarda da bu iki bakterinin zon ¢aplarinin digerlerine gore yiiksek oldugu (7 mm)
belirlenmistir. Petri denemelerinde olusan zon caplar ile MIC degerleri arasinda bir
iliski kuruldugunda, zon caplan kiiciik olan bakterilerde MIC degerlerinin biiyiik
oldugu goriilmektedir. Bu bitkinin, S. erythrantha subsp. erythrantha, ve S.
wiedemanniana ugucu yaglarinin zon caplar1 ve MIC degerleri ile hemen hemen ayni
olduklart belirlenmistir. Bu bakimdan da elde edilen degerlerin birbirlerini dogrular

yonde oldugu soylenebilir.

T. sipyleus subsp. sipyleus’ta ise test edilen biitiin bakterilerin MIC degerleri 500
pg/ml den yiikksek olarak bulunmustur. Petrilerde olusturdugu zon c¢aplarina

bakildiginda bu bitkinin ugucu yaginin olusturdugu zon caplarinin digerlerine gore
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daha kiigiik oldugu goriilmektedir. Bu bakimdan da MIC degerlerinin 500 pg/ml
tizerinde bulunmasinin elde edilen sonuglarin birbiriyle ortiistiigiinii gostermektedir.

Streptomycin siilfat ve bakir siilfat ile yapilan denemelerde MIC degerleri ugucu
yaglarin MIC degerlerine gore diisiik miktarda bulunmustur. Calisilan bes adet
bitkinin ugucu yaglarinda en diisitk MIC degeri 125 pg/ml bulunurken, streptomycin
siilfat ve bakir siilfat’ta en disiik MIC degeri 7,8 pg/ml’den diisiikk bulunmustur.
Streptomycin siilfat ve bakir siilfat’ta en yiiksek MIC degeri 125 pg/ml olurken,
ucucu yaglarda bu deger 500ug/ml’den yiiksek olmustur. Bu sonuclara gore,
petrilerdeki zon caplarn her ne kadar birbirine yakin da olsa, MIC bakimindan
streptomycin siilfat ve bakir siilfatin, calismada denenen biitiin ugucu yaglardan ¢ok
daha etkili oldugu belirlenmistir. Yapilan calismalar incelendiginde, petrilerde olugan
zon caplar1 bakimindan ucucu yag ve kullanilan standartlar arasinda ¢ok biiyiik
farkliliklar olmamasina ragmen, MIC degerleri arasinda farkliliklar oldugu ve
kullanilan standartlarin MIC degerlerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir [32].
Satureje hortensis bitkisi ile yapilan bir ¢calismada da 23 bakteri ve 15 adet fungusa
kars1 yapilan antimikrobiyal etki calismasinda, petrideki inhibisyon zonlar1 arasinda
cok biiyiik farklilik olmamasina ragmen, MIC degerleri bakimindan standart olarak
kullanilan antibiyotiklerin MIC degerlerinin diisiikk oldugu belirtilmektedir [33].
Yaptigimiz ¢alismada, streptomycin siilfat ve bakir siilfatta olusan zon ¢aplarinin O.
minutiflorum’da olusan zon caplarn arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar olmamasina
ragmen, MIC degerleri bakimindan streptomycin siilfat ve bakir siilfat MIC
degerlerinin cok diisiik olmasi yapilan calisma sonuglarim destekler vaziyette

olmustur.

Bitkilerden elde edilen ucucu yaglar bilesenleri yoniinden incelendiginde, O.
minutiflorum bitkisinin ugucu yaginin yapilan analizinde 29 bilesen tesbit edilmistir.
Tesbit edilen bu 29 bilesen icinde carvacrol % 73,93 oranla ilk sirada yer alirken,
bunu % 7,20 oranla p-cymene, % 3,99 oranla y-terpinene ve % 2,41 oranla borneol
maddelerinin izledigi goriilmektedir. Ucucu yag bilesenlerinin belirlenmesine
yonelik O. minutiflorum isimli bitki ile yapilan caligmada, ugucu yagin % 75,40-

82,00’ini carvacrol’un, % 3,39-9,38’ini p-cymenenin, diger kimyasal bilesenlerin de
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kalan % yi olusturduklan ortaya konulmustur [23]. Ayn1 bitki ile yapilan bir bagka
caligmada ise, farkli yiiksekliklerden cicekli donemde toplanan O. minutiflorum
orneklerinden elde edilen ugucu yaglar kolon kromatografisi (CC) ve GC
kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore orneklerin % 91-93 oraninda
carvacrol igerdikleri, daha yiiksek rakimdan toplanan 6rnegin digerine goére % 2 daha
fazla carvacrol icerdigi belirlenmistir [22]. Yaptigimiz ¢alismada O. minutiflorum
bitkisinin ugucu yaginin ana maddesinin carvacrol olarak belirlenmesi ve miktarinin
diger bilesenlere gore oldukca yiliksek bulunmasi yapilan caligmalar ile pararellik
saglamistir. Bu bitkinin ugucu yaginda bir bilesenin (carvacrol) cok yiiksek oranlarda
bulunmas1 ve ugucu yag veriminin yiiksek olmasi biyoteknolojik agidan iyi bir
kaynak olabilecegini gostermektedir. Ayrica, ugucu yagda bir bilesenin cok yiiksek
oranlarda olmasi, antimikrobiyal etki yoniinden de dnem arzedebilir. Zira, yapmis
oldugumuz calismada, yalnizca O. minutiflorum ugucu yaginda % 70 {izerinde bir
bilesen (carvacrol) tespit edilmis ve bu ugucu yagin etkisi diger bitkilerin ugucu

yaglarin etkilerine gore daha fazla bulunmustur.

S. erythrantha subsp. erythrantha tiiriiniin ugucu yaginin 26 bilegen tesbit edilmis
olup, % 17,75 oranla ilk sirada ?y-terpinene, ikinci sirada % 11,81 oranla -
caryophyllene yer almistir. Bunu sirasiyla % 9,96 oranla sabinene, % 8,40 oranla
caryophyllene, % 8,34 oranla o~ bisabolol ve % 4,32 oranla 1,6—cyclodecadiene’nin
izledigi goriilmektedir. Ulkemizde yapilan bir calismada S. erythrantha var.
erythrantha tiriinlin ucucu yagmin ana bilesenlerinin o-pinene (% 16,3-19,5) ve
sabinene (% 6,1-10,4), S. erythrantha var. cedretorum’un ise myrcene (%24,3-21,9)
ve o-pinene (% 16,3-19,5) oldugu bildirilmektedir [25]. Sideritis tiirleriyle yapilan
bir bagka calismada ise, 150 den fazla tiiriiniin bulundugu ve bunlardan 42’sinin
endemik oldugu, bu tiirlerin ugucu yag verimlerinin % 0,1-0,85 arasinda degistigi,
yapilan kimyasal analizler sonucu ugucu yaglarinin ana bilesiklerini tiirlere gore
degistigi belirlenmistir [26]. Yaptigimiz ¢alismada da ucucu yag verimi 0,40-0,45
arasinda degismistir.Ayrica bu bitki ucucu yaginda yiiksek oranlara sahip
bilesenlerin olmadig1 goriilmektedir. Ucucu yag bilesenlerinin miktar ve oranlarinin

degisiklik gostermesinin nedeninin bitkiyi toplama zamani, toplandig: yiikseklik ve
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lokasyondan kaynaklanabilecegi izlenimini vermektedir. Zira iki Sideritis tiirtiniin
ucucu yag bilesenlerinin belirlenmesi iizerine yapilan bir ¢caligmada aym tiir, farkh
yiikseklik, farkli lokasyon ve farkli zamanda toplanarak ugucu yaglan elde edilmistir.
GC/MS cihazi kullanilarak yag analizleri yapilmis, S. erythrantha var. erythrantha
tiiriine ait 6rneklerden birinde 67, digerinde 68 bilesen belirlenmistir. S. erythrantha
var. cedretorum tiirline ait orneklerde ise birinde 60, digerinde 76 bilesen tespit
edilmistir [25]. Buda gostermektedir ki aym bitki farkli zamanlarda farkli yer ve

yiikseklikten toplandiginda bilesen sayisinda biiyiik farkliliklar olabilmektedir.

S. wiedemanniana bitkisinin ucgucu yaginda cok yiiksek oranlara sahip bilesenler
olmamakla birlikte 32 adet bilesen tespit edilmistir. En yiiksek oranin % 11,55 ile p-
cymene oldugu goriilmektedir. Bunu sirasiyla % 9,45 ile menthadiene, % 7,22 ile
spathulenol, % 6,73 ile borneol, % 6,64 ile B-ocimene, % 5,72 ile B-bisabole, % 5,61
ile terpineol, % 5,31 ile cyclohexadiene ve % 5,20 ile carvacrol’iin izledigi
goriilmektedir. Degisik Satureja tiirleri ile yapilan bir ¢aligmada, elde edilen ucucu
yaglar GC/MS kullanilarak analiz edilmis ve bilesenleri belirlenmistir. S. boissieri %
44,8 carvacrol, % 35,5 p-cymene icerirken, S. coerulea % 10,6 B-caryophyllene ve %
8,0 caryophyllene oxide, S. icarica % 59,2 carvacrol ve % 15,7 p-cymene, S. pilosa
ise % 42,1 carvacrol ve % 8,1 oraninda p-cymene igerdikleri ortaya konulmustur.
Ayni ¢alismada S. hortensis’in kiiltire alinmis formlarinda ana bilesigin carvacrol,
dogal formlarinda ise timol oldugu, Tirkiye’'nin dogusunda yetisen bitki
orneklerinde timol ana bilesik olarak ©ne c¢ikarken, batisinda yetisen bitkilerde
carvacrol’iin ana bilesik olarak goriildiigii rapor edilmektedir [46]. Yapilan
calismalardan da anlagilacagi gibi, ugucu yaglarin bilesenleri ve miktarlar ¢ok cesitli
etkenlere gore degisebilmektedir. Yaptifimiz c¢alismada her ne kadar tiir farkl
olsada, en yiiksek orana sahip p-cymene’nin bir ¢ok tiirde yiiksek oranda oldugu

goriilmektedir.

S. tchihatcheffii’den elde edilen ugucu yagin yagin bilesiminde bilesen tesbit edilmis,
bilesenleri i¢inde 1,8-cineole maddesinin % 44,45’lik oranla ana bilesen oldugu

goriilmiistiir. Bu maddeden sonra en yiiksek orana sahip madde % 12,19 ile camphor
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olurken, bunu % 8,84 oranla o-thujene ve % 5,11 oranla 2-isopropylidene maddesi
izlemistir. Salvia tiirleriyle ilgili yapilan bir calismada da, Tiirkiye’de 89 tiiriin tespit
edildigi bunlardan 45 tiiriin endemik oldugu bildirilmistir. Tirlerin ugucu yag
verimlerinin % 0,1-2,2 arasinda degistigi, GC-MS de yapilan analizler sonucu ana
bilegenlerinin o-pinene, -pinene, camphor, limonene, linalool ve borneol oldugu,

ancak bunlarin oranlarinin tiirlere gére degistigi ortaya konulmustur [28].

T. sipyleus subsp. sipyleus tiiriiniin ugucu yaginin bilesiminde 23 bilesen tesbit
edilmis, ana bilesenin % 44,95 oranla 1,8 cineole maddesinin oldugu belirlenmistir.
Bunu sirastyla % 18,69 oranla camphor, % 8,51 oranla camphene, % 5,25 oranla
borneol maddelerinin izledigi goriilmektedir. Yurdumuzda 7. sipyleus subsp. sipyleus
var. sipyleus ve T. sipyleus subsp. sipyleus var. rosulans’in antioksidatif aktivitesinin
belirlenmesine yonelik yapilan bir calismada, 7. sipyleus subsp. sipyleus var.
sipyleus’ta ana bilesenlerin borneol, a-muurolol, B-caryophyllene, geranial ve neral
oldugu, T. sipyleus subsp. sipyleus var. rosulans’ta ise, phenolic carvacrol, thymol,
p-cymene ve ‘y-terpinene oldugu rapor edilmistir [31]. Ayni cinse ait endemik bir tiir
olan Thymus spathulifolius bitkisiyle yapilan bir ¢calismada, Sivas-Yagbasan’dan 1
350 m yiikseklikten ciceklenme zamani toplanan bitkilerden % 3,74 oraninda ucucu
yagi elde edilmistir. Ucucu yagin GC/MS de yapilan analizinde % 36,5 thymol, %
29,8 carvacrol, % 10,0 p-cymene, % 6,3 oraninda 7-terpinene icerdigi ortaya
konmustur. Bu sonuclarda gostermektedir ki ayn1 cinse ait tiirler, hatta varyeteler de

ana bilesenleri ve oranlan degisebilmektedir.

Domates bitkilerinde X. vesicatoria’ya kars1 yapilan etki denemelerinde ise, petri
denemeleri sonucu en etkili bulunan O. minutiflorum bitkisinin ugucu yaginin etkisi,
saksilarda yetistirilmis olan bitkilerde denenmistir. Deneme iklim odasinda 5
karakter (sadece bakteri, bakteri uygulamasindan 48 saat sonra ugucu yag
uygulamasi, ugucu yag uygulamasindan 48 saat sonra bakteri uygulamasi, sadece
ucucu yag uygulamasi ve negatif kontrol) 4 paralel (1 paralelde 4 bitki) olarak
kurulmus, domateslerde hastalik yapan X. vesicatoria ve O. minutiflorum ugucu

yagmin bu bakteride MIC degeri olan 200 pg/ml’lik konsantrasyonu kullanilmagtir.
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0-4 skalasina gore yapilan degerlendirme sonucunda sadece bakteri uygulamasinda
skala degerlerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu uygulamada hastalik siddeti %
64,06 olurken , hastalik oran1 % 100 olmustur. Bakteri uygulamasindan 48 saat sonra
ucucu yag uygulamasinda da hastalik oram1 % 100 , hastalik siddeti % 64,06
olmustur. Yapilan varyans analizi sonucunda, sadece bakteri uygulamasi ve bakteri
uygulandiktan 48 saat sonra ugucu yag uygulamasinda hastalik oranlarn %100,
hastalik siddetleri ise, % 64,06 olmustur (F=189,000, p=0,000). Coklu karsilastirma
(Duncan testi) sonucunda da bu iki uygulama farkli bir grupta (a) yer almistir. Bu
sonu¢ hastalik etmeninin viriilensinin yliksek oldugunu ve biitiin bitkiler
hastalandirdigini, bakteri uygulandiktan 48 sonra uygulanan ugucu yagin etkisinin
olmadigini, yani, bakteri bitki biinyesine girdikten sonra ugucu yagin hastalig1 tedavi

etmeye yonelik higbir etkisinin olmadigin1 géstermektedir.

Ucgucu yag uygulandiktan 48 saat sonra bakteri uygulamasinda ise, yapilan
degerlendirme sonucu skala degerlerinin diisiik oldugu belirlenmistir. Bu
uygulamada hastalik oran1 % 18,75, hastalik siddeti de % 4,69 olarak bulunmustur.
Yapilan varyans analizi sonucunda, ugucu yag uygulandiktan 48 saat sonra bakteri
uygulamasinda hastalik oram1 % 18,75, hastalik siddeti % 4,69 bulunmustur
(F=189,000, p=0,000). Coklu karsilagtirma (Duncan testi) sonucunda ise, bu
uygulama da farkli bir grupta (b) yer almistir. Bu uygulamada, ugucu yagin bitkinin
yaprak yiizeylerini kaplayarak hastalik etmeninin bitkiye girisini biiyiikk oranda
etkiledigi belirlenmistir. Sonug sadece bakteri uygulamasi ve bakteri uygulamasindan
48 saat sonra ugucu yag uygulamasi ile karsilastinldiginda, ucucu yag uygulandiktan
48 saat sonra bakteri uygulamasimin hastaligt % 81,25 oraninda engelledigi

goriilmektedir.

Sadece ucucu yag uygulamasi ile negatif kontrolde hicbir hastalik belirtisine
rastlanmamustir. Coklu karsilastirma (Duncan testi) sonucunda da bu uygulamalarda
hastalik siddeti ve hastalik oran1t % 0 bulunmus (F=156,024, p = 0,000) ve farklh bir
grubu (c) olusturmustur. Ayrica sadece ugucu yag uygulamasinin bitki gelisimine

herhangi bir olumsuz etkisi godzlenmemistir. Bu veriler dogrultusunda O.
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minutiflorum ugucu yaginin X. vesicatoria’ya karsi koruyucu olarak kullanilabilecegi
onerilebilir. Bu ugucu yagin, yag verimi yiiksek olan endemik bir bitkiden elde
edilmesi, kalicilik yoniiyle bir risk teskil etmemesi ve bitki gelisimine herhangi bir
olumsuz etksinin gdzlenmemesi nedeniyle biyoteknolojik acindan énemli bir kaynak
teskil etmektedir. Ozellikle tiim kimyasallarn kullaniminin yasak oldugu organik
tarim yetistiriciliginde, halihazirda fazla alternatifi bulunmayan pestisitlere alternatif

olma yoniiyle iyi bir sonug oldugu sdylenebilir.

Sonug olarak yapilan caligsmalar gostermektedir ki bitkilerin ugucu yag verimleri ve
bu yaglarin bilesenleri, bitkinin yetistigi bolgeye, yiikseklige, toplama zamanina
bagh olarak biiyiik oranda degisiklikler gosterebilmektedir. Sayilan bu etkenlere
bagh olarak ugucu yagin ana bileseni olan maddenin miktar1 diiserken diger bir
maddenin miktar1 artip ana bilesen olarak goriilebilmektedir. Bu durum da dogal
olarak bitkinin antimikrobiyal etkisini tamamen degistirebilmektir. Yapmis
oldugumuz calismada aym familyaya ait bes adet bitkinin ugucu yag verimleri,
yaglarin bilesenleri ve bu bilesenlerin miktarlar1 tamamen birbirinden farkli olarak
bulunmustur. Bunun sonucu olarakta antimikrobiyal etkileri birbirlerinden farkli
olmustur. En yiiksek antibakteriyel etki O. minutiflorum bitkisinin ugucu yaginda
goriiliirken en diisiik antibakteriyel etki 7. sipyleus subsp. sipyleus bitkisinden elde
edilen ucucu yagda goriilmiistiir. Bu bitkiler ile bitki patojeni bakterilere karsi
yapilan ¢alismalarin son derece yetersiz olmasi nedeniyle bazi konularin agiklanmasi
da giiclesmektedir. Bu konularin basinda da ucucu yaglarin kimyasal bilesimlerinde
tespit edilen maddelerin birbirlerini nasil ve ne derecede etkiledikleri, bu etkilerinin
antimikrobiyal etkilerine bir tesiri olup olmadiginin bilinmemesidir. Ayrica bu
bitkilerdeki bilesenlerin dogada bitki biinyesinde nasil bir yapida oldugu ve ucucu
yag eldesi sirasinda herhangi bir degisiklige ugrayip ugramadiginin ve bu durumun
bilesenlerin miktarlarina ve antimikrobiyal etkilerine bir tesiri olup olmadiginin tam

aydinliga kavusturulamamis olmasidir.

Calismamiz sonucunda elde edilen verilere bakildiginda O. minutiflorum bitkisinin

ucucu yaginin bitki patojeni bakterilere karsi iyi bir antibakteriyel etkiye sahip
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oldugu ve hastalik etmeni bitki biinyesine girmeden ©nce, yani koruyucu olarak
kullanildiginda pestisitlere iyi bir alternatif olacagi goriilmektedir. Ancak, tarim
alaninda Ozellikle genis ve acik alanlarda ugucu yaglarin kullaniminin ¢ok zor
olduguda asikardir. Ulkemizde bitki patojeni bakterilere kars1 ruhsatli tedavi edici bir
pestisit bulunmamasi, kullanilan hazir bakirl preparatlarin yalmzca koruyucu olarak
kullanilmas1 nedeniyle bu bitkinin ucucu yaginmin kapali alanlarda, ortii alti
yetistiriciliginde, seralarda, ozellikle de biitiin kimyasal maddelerin kullaniminin
yasak oldugu organik tarim yetistiriciliginde iyi bir alternatif olabilecegi sonucuna

varilmistir.

Ancak, bu ugucu yagin bir preparat haline getirilmeden O6nce mutlaka agik alan
denemelerinin yapilip, yagin acik alanda herhangi bir degisiklik veya deformasyona
uyraylp ugramadiginin, etkide bir degisiklik olup olmadiginin belirlenmesi
gerekmektedir. Ayrica bu ucucu yagin tohuma uygulandiginda tohumun ¢imlenme
yiizdesine etkisinin, acik alanda bitkiye uygulandiktan sonra bitkide herhangi bir
fitotoksiteye sebep olup olmadiginin, bitki gelisimine, dollenmeyi saglayan
boceklere, meyve olusumuna, meyvenin kalite, kantite ve aromasina herhangi bir

etkisinin olup olmadiginin belirlenmesi i¢in ¢alismalar yapilmasi1 gerekmektedir.
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