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BAZI UCUCU BITKIiSEL UCUCU YAGLARIN BiBER BAKTERIYEL LEKE
HASTALIGI ETMENINE ETKIiSi
(YUKSEK LISANS TEZI)

AYSE NAGEHAN BILAL

OZET

Biber bakteriyel keke hastalik etmeni Xanthomonas spp. izolatlarina kars1 8 farkli
bitkinin ticari olmayan ugucu yaglarinin in vitro kosullarda etkinligi belirlenmistir.
Kahramanmaras ilindeki biberlerden izole edilen Xanthomonas spp.’nin 6 farkli izolatina kars1
yabani nane, okaliptiis, kimyon, ardig, piiren, rezene, tas nanesi ve sar1 kantaron ugucu
yaglarinin disk difiizyon yéntemi ve MIK yontemi ile etkinligi belirlenmistir. Ugucu yag
analiz sonucuna gore etkili bilesenler pulegone, a-pinen, cedrol, trans-Anethole, piperitone
oxide, nepetalactone, carvacrol, eucalyptol, carvacrol-isomer, cuminal maddeleri olarak
saptanmistir. Disk diflizyon yontemine gore tiim izolatlarda kimyon ugucu yagi 1 pl
konsantrasyonda (21,21 mm) ve rezene ucucu yagi 1 pl konsatrasyonda (14,85 mm)
inhibisyon zonu ile yiiksek oranda etkili bulunmustur. Bunlar1 streptomisin antibiyotigi 1 pl
konsatrasyonda (13,53 mm); tas nanesi ugucu yagi 1 pl konsatrasyonda (12,78 mm); yabani
nane ugucu yagl 1 pl konsatrasyonda (11,70 mm) inhibisyon zonu ile takip etmistir. Sar1
kantaron ugucu yag1 1 pl konsatrasyonda (5,73 mm); piiren ugucu yagi 1 pl konsatrasyonda
(5,23 mm) ugucu yagi; okaliptiis ugucu yagi 1 pl konsatrasyonda (4,84 mm) inhibisyon zonu
ile en az etkili olarak tespit edilmistir. Xanthomonas spp. izolatlar1 arasinda ise 43 izolat1 en
dayanikli izolat; 6Y3-4 ve 379 izolatlann ise tim ucucu yaglarda en duyarli oldugu
belirlenmistir. Disk difiizyon yontemi sonucglarina gére dayanikli 43 izolati, orta duyarli 59
izolat1 ve duyarl1 6Y3-4 izolatlar secilerek MIK degerleri belirlenmistir. MiK sonucuna gére
rezene ugucu yagi 1 pl konsantrasyonda 0,003 OD, kimyon ucucu yag1 1 pl konsantrasyonda
0,006 OD, okaliptiis ucucu yag 1 ul konsantrasyonda 0,005 OD ve yabani nane ugucu yagi 1
pl konsantrasyonda 0,006 OD degerleri okunmus olup bakteri gelisimini tamamen
durdurmustur. Yapilan ¢alisma sonucuna gore arastirmada kullanilan ugucu yaglarin uygun
konsantrasyonda biber bakteriyel leke hastaliginin miicadelesinde etkili olabilecegi
diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Disk diflizyon, biber yaprak leke hastaligi, antibakteriyel,
biyolojik miicadele, ugucu yag
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THE EFFECT OF SOME ESSENTIAL HERBAL OILS ON PEPPER BACTERIAL
STAIN DISEASE
(M.Sc. THESIS)

AYSE NAGEHAN BILAL

ABSTRACT

Pepper bacterial cake disease agent Xanthomonas spp. The effectiveness of non-
commercial essential oils of 8 different plants against isolates in vitro was determined. The
effectiveness of wild mint, eucalyptus, cumin, juniper, puree, fennel, spearmint and St. John's
Wort essential oils against 6 different isolates of Xanthomonas spp. isolated from peppers in
Kahramanmaras province was determined by disk diffusion method and MIC method.
According to the essential oil analysis results, the effective components were determined as
pulegone, o-pinene, cedrol, trans-Anethole, piperitone oxide, nepetalactone, carvacrol,
eucalyptol, carvacrol-isomer, cuminal substances. According to the disc diffusion method,
cumin essential oil was found to be highly effective at 1 pl concentration (21.21 mm) and
fennel essential oil at 1 pl (14.85 mm) inhibition zone in all isolates. These include the
antibiotic streptomycin at a concentration of 1 ul (13.53 mm); peppermint essential oil at 1 pl
concentration (12.78 mm); followed by a zone of inhibition of wild peppermint essential oil at
a concentration of 1 ul (11.70 mm). St. John's Wort essential oil at a concentration of 1 pl
(5.73 mm); puren essential oil essential oil in 1 pl concentration (5.23 mm); Eucalyptus
essential oil was found to be the least effective with a zone of inhibition at a concentration of 1
pl (4.84 mm). Among the Xanthomonas spp. isolates, 43 isolates are the most resistant; 6Y3-4
and 379 isolates were found to be the most sensitive of all essential oils. MIC values were
determined by selecting resistant 43 isolates, intermediate susceptible 59 isolates and
susceptible 6Y3-4 isolates according to the results of disk diffusion method. According to the
MIC result, OD values of fennel essential oil in 1 pl concentration, 0.003 OD in 1 pl
concentration of cumin essential oil, 0.006 OD in 1 pl concentration of cumin essential oil,
0.005 OD in 1 pl concentration of eucalyptus essential oil and 0.006 OD in 1 pl concentration
of wild peppermint essential oil were read. According to the test results, it is thought that
essential oils at appropriate concentrations can be effective in the fight against pepper bacterial
spot disease.

Key words: Disc diffusion, bacterial spot disease, antibacterial, biological control, essential
oil
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1.GIRIS

Sebzeler igerdikleri protein, karbonhidrat, vitaminler, enzimler, hormonlar, mineral
maddeler ve antibiyotiklerle insan saglig1 ve beslenmesi bakimindan énemli bir yere sahiptir
(Bozokalfa ve Esiyok, 2010). Tiirkiye tarim sektoriinde sebze iiretiminde biiyiik bir paya sahip
olup 2019 yil1 itibari ile 39.4 milyon ton sebze iiretimi gerceklestirilmistir (TUIK, 2020.
Erisim tarihi 20.04.2020). Sebze yetistiriciligi acisindan en 6nemli bitkilerden biri de biberdir.
Biber (Capsicum annuum L.,) diinyada ve lilkemizde farkli sekillerde yiiksek oranda tiiketilen
onemli bir sebze tiirli olup, domates, patates, patlican gibi Solanaceae familyasindan,
Capsicum cinsine aittir Biberin en yaygin kullanilan tiirti Capsicum annuum L. olmakta olup,
anavatani Giiney Amerikadir (Krug, 1986). Biber; c¢esitli iilkelerde sera, ortii altinda ve agikta
yetistiriciligi yapilan, tiretici tiiketici ve isleme endiistrisi agisindan 6nemi biiyiik bir kiiltiir
bitkisidir. Biber 1liman ve subtropik iilkelerde bir yillik, tropik iilkelerde iki yillik veya c¢ok
yillik yetistirilen bir sebze tiiriidiir (Seniz, 1992; Vural ve ark., 2000; Aybak, 2002). Biberin
insan beslenmesinde kullaniminin yaklasik 7 bin yi1l 6nceye uzandigi ve yetistiriciliginin ise 5
bin yildan beri yapildig1 yayinlarda belirtilmistir (Heiser, 1973). Biberin anavataninin Orta
Amerika oldugu ve Amerika’da yetistiriciligi yapilan ilk bitkiler arasinda oldugu ve
Amerika’nin kesfinden sonra diger insanlar tarafindan 6grenilerek ilk Avrupa’ya daha sonra
Cin ve Hindistan’a gotiiriildiigli diisiiniilmektedir (Esiyok, 2012). Diinyada 2018 yilinda
1.776.334 ha alandan 4.164.594 ton kuru biber, 1.990.423 ha alandan 36.771.482 ton yas biber
tarim yapilmustir (FAO, erisim tarihi 01.06.2020). Tiirkiye, yaklasik 2.625.669 ton (TUIK,
2019. Erisim tarihi 01.06.2020) yillik biber {iretimiyle diinyada {igiincii sirada yer almaktadir
ve Akdeniz havzasinda bulunan diger iilkeler icerisinde ise en 6nemli {iretici durumunda yer

almaktadir.

Biber yetistiriciligini smirlayan bir¢ok hastalik ve zararli bulunmaktadir. Bu sorunlar
arasinda llkemiz igin fitopatolojik acidan en Onemli sorunlarindan birisi, Xanthomonas
spp’nin neden oldugu bakteriyel leke hastaligi oldugu belirtilmistir (Aysan ve Sahin, 2003).
Ozellikle ¢ok yagmur alan ve yiiksek sicakliga sahip alanlar hastaligin siddetini arttirdig: rapor
edilmistir (Stall,1993).



Xanthomonas spp. gram negatif ve obligat aerobik bir bitki patojeni bakteri olup tek bir
polar kamgiya sahiptir, hiicreler esnek-¢ubuk (0,4-0,7 x 0,7-1,8 mikrometre) ve genelde tek
tek, bazen birkag1 bir arada, nadiren de zincir olusturabilmektedir. Xanthomonas spp. bakterisi
nitratlar1 nitrite doniistiiremez, oksidaz negatif veya zayif pozitif, katalaz pozitif 6zellik
gostermektedir. Karbonhidratlardan asit iiretir fakat gaz cikaramazlar. Biber bakteriyel leke
etmenleri 4-37 °C sicaklikta gelisebilir, optimum gelisme sicaklig1 28 °C’dir. Yeast Dextrose
Carbonate Agar (YDC)’de diiz, sar1 ve parlak koloniler olusturur. Sar1 renkli koloni olusumu
ise ksanthomonadin pigmentinden kaynaklanmaktadir. Bu pigment goriiniir 151k hasarina karsi
bakteriyi koruyarak, hayatta kalmasimna yardimci olur ve ayn1 zamanda ¢esitli Xanthomonas

izolatlarinin siniflandirilmasinda da 6nemlidir (Bradbury, 1984).

Bitki patojen bakteri Xanthomonas sp’nin konukgular1 arasinda domates (Lycopersicon
esculentum) ve biber (Capsicum spp.) gibi kiiltiir bitkilerinin yani1 sira Solanaceae
familyasindan Nicotiana rustica, Physalis minima, Solanum nigrum, Solanum dulcamara,
Solanum rostratum, Solanum tuberosum, Solanum melongena, Solanum spp., Hyoscyamus
niger, Hyoscyamus aureum, Lycium chinense, Lycium halimifolium, Datura spp, Nicotiana
rustica ve Ohysalis spp. bitkilerinde bulundugu farkli ¢alismalarla belirtilmistir (Lelliott ve
Stead, 1987; EPPO, 1988; Sahin, 1997). Domates ve biberde bakteriyel leke hastalifina neden
olan dort Xanthomonas tiri (Xanthomonas vesicatoria, Xanthomonas euvesicatoria,
Xanthomonas perforans ve Xanthomonas gardneri) Avrupa ve Akdeniz Bitki Sagligini

Koruma Orgiitii niin karantina listesinde olup A2 listesinde bulunmaktadir (EPPO, 2015).

Patojenin primer inokulum kaynagmin enfekteli tohumlar oldugu; ara konukgular ve
bitki artiklar1 da primer inokulum kaynagini olusturabildigi belirtilmistir (Goode ve Sasser,
1980; Jones ve ark., 1986). Patojen daha once hastaligin bulundugu alanda 18 ay boyunca
hayatta kalabilecegi ve enfekteli kuru tohumlarin yiizeyinden, inokulasyonu yapilmis kumlu
tinl1 topraktan, konuk¢unun kuru yaprak ve rizosferinden izole edilebilecegi rapor edilmistir

(Bashan ve ark., 1982).

Pohronezny ve ark. (1990) tarafindan Xav’in yapraga stoma ve yaralardan, gévdeye ise
rlizgarla taginan ufak kum zerreciklerinin veya boceklerin agtigi yaralardan, dolu ve tarimsal
islemler sirasinda agilan mekaniksel yaralardan giris yaptig1 belirtilmistir. Xanthomonas spp.
hasatla, hasta bitkilerin taginmasi ile, enfekteli veya bulasik tohumlarin ekilmesi ile, ¢apalama,
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toprak isleme ve sulama suyunun, ya da yagmur sularmin etrafa sigramasi ile tarla icinde ve

tarlalar arasinda yayilabildigi bildirilmistir (Sekil.1.1) (Bashan, 1986; Pohronezny ve ark.,

1990; An ve ark., 2019).

Infection of leaf and §
vascular tissues Invasion of susceptlble host

Xcc infected seedling
Development
lesions on leaf ﬁ . .

Dispersal by rain, wind

and water splash
Bacteria progress
into stem and root
9, | ) Xylem decay
0,0
e'? ]
) & vAS
" 9, V)
Seeds infected by Xcc & M

Survival plant debris

Systematic infection of plant

Sekil.1.1 Xanthomonas campestris pv. campestris’in yasam dongilisii (An ve ark.,
2019)

Biber bakteriyel leke hastaliginin en duyarli kisimlarin yaprak, meyve sapi ve tag
yapraklar olarak bildirilmistir. Yapilan ¢alismalarda hastalik belirtisi olarak 6nce yapraklarin
alt yiizeyinde kii¢lik, suda 1slanmig lekeler goriilmeye baslar. Bu lekeler 1-5 mm’ye kadar
biiyiir, koyu kahverengiye doner ve hafifce kabarik olusur. Yaprak iist yiizeyinde lekelerin
etrafi kahverengi bir hale ile kaplanir. Bu yaprak lekelerinin ¢ogu yaprak kenar1 veya ug
kisminda toplanir. Yaprak yiizeyinde nemli kosullarda su emmis gibi goriinen kiiciik sar1 yesil,
etrafi sarimsi bir hale ile ¢evrili lekeler olusur ve bu lekeler ileri donemde birleserek merkezi
kahverengi-siyah olan genel bir sarilik simptomu meydana getirir. Baz1 durumlarda nektorik
kisimlar kuruyarak dokiiliir ve yapraklar sagma ile delinmis gibi bir hal alir. Meyvede
bakteriyel lekeler once kiiglik, hafif kabarik ve diizensizdir. Daha sonra bu lekeler koyu
kahverengiye doner ve sigilli bir goriinlim alarak meyvede sekil bozukluklarina neden olur.

Ayrica hastalik etmeninin, gen¢ meyvelerde belirti olusturmadan da meyve dokiimiine neden



olabilecegi rapor edilmistir (Nayudu ve Walker, 1960; Bashan ve Okan, 1986; Lelliott ve
Stead, 1987; Stall,1993; Sahin, 1997; Aybak, 2002; Aysan ve Sahin, 2003).

Tarimda bitki hastalik ve zararlilar1 ile miicadelede kullanilan kimyasallar cesitli
kanserlere, dogum anormalliklerine, sinir sistemi hastaliklarina, ¢evre ve hava kirligine, yogun
ve yanlis kullanimlari nedeni ile patojenlerde dayaniklilik gelisimine, biyolojik miicadele
ajanlar1 ve dogal diigman popiilasyonlarin yok olmasina neden oldugu bilinmektedir (Tiryaki,
2010). Tarimsal {iriinlerde kalinti problemi ise pestisitlerin en 6nemli yan etkilerindendir.
Tiirkiye’de yas meyve ve sebze ihracatinda yasanan ilag kalinti sorunlart bunun en bariz
orneklerindendir (Yildirim, 2010). Ayrica bu nedenlerden dolayr son yillarda biyolojik
miicadele ve alternatif dogal yontemler 6nem kazanmis ve bunlar arasinda ise ugucu yaglar ve
ucucu bilesenler birgok calismada 6n plana ¢iktig1 belirtilmistir. Ugucu yaglar dogada ¢abuk

cozlinmeleri nedeni ile kalint1 problemi olusturmadigr gézlemlenmistir.

Ugucu yaglarin etken maddeleri tarimda yeni kimyasallarin ortaya cikisina katki
saglayarak dogal dengenin korunmasinda etkili olabilecedi arastirmacilar tarafindan
belirlenmistir. Tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen ¢esitli ekstraktlar ve onlarin ugucu
yaglari, dogal bakterisit olarak gorev yapmakta olup, bitki bakteriyel hastaliklarinin
miicadelesinde potansiyel bir alternatif olarak goriilmektedir. Tibbi ve aromatik bitkilerden
elde edilen antibakteriyel bilesikler, bitki bakteriyel hastaliklarinin miicadelesinde antibiyotik
ve bakirli preperatlarin alternatifi olarak calismalarda degerlendirilmistir (Soylu ve ark., 2009;
Mengulluoglu ve Soylu, 2012; Savoia, 2012; Umarusman, 2018). Bilingsiz sekilde antibiyotik
ve bakirli preperatlar kullanimina bagli olarak, bakteri kdkenli hastalik etmenlerinin dayanikli
formlar olusturmasmnin engellenmesi bakimindan, ugucu yaglarin entegre miicadele

kapsaminda kullanimi son derece 6nemli varsayilmistir (Forster ve ark., 2015; Gwinn, 2018).

Ugucu yaglar, hemen hemen biitiin kokulu bitkilerden destilasyon yontemiyle izole
edilebilmekte, bitkilerin ¢igek, tomurcuk, yaprak, dal, tohum, meyve ve kok gibi farkli
kisimlarindan elde edilen aromatik {riinler olup genellikle oda sicakliginda sivi ve yag

kivaminda olan ugucu bilesiklerdir (Dorman ve Deans 2000; Ceylan 1997).

Bu ¢aligmada Kahramanmaras bolgesinde yetistirilen rezene (Foeniculum vulgare var.

dulce); Sanlhurfa bolgesindeki yetistiricilerden temin edilen kimyon (Cuminum cyminum);
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dogal floradan toplanan yabani nane (Mentha sp.), tas nanesi (Micromeria fruticosa subsp.
brachycalyx), okaliptiis (Eucalyptus camaldulensis), plren (Erica sp.), sari kantaron
(Hypericum venustum), , ve ardi¢ (Juniperus foetidissima) bitkilerinden elde edilen ucucu
yaglarin in vitro kosullarda disk difiizyon ve MIK yontemine gére biber bakteriyel leke

hastalik etmeni Xanthomonas spp.’a kars1 antibakteriyel etkisi arastirilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Xanthomonas spp.’nin Genel Ozellikleri

Biber, diinyada ve iilkemizde farkl sekillerde yiiksek oranda tiiketilen 6nemli bir sebze
tiiriidiir. Solanaceae familyas1 Capsicum cinsi i¢inde yer alan biberin en yaygin kullanilan tiirii
Capsicum annuum L. olmakta olup, anavatan1 Giiney Amerikadir. (Krug, 1986). Biber; cesitli
iilkelerde sera, Ortii altinda ve agikta yetistiriciligi yapilan, iiretici tiiketici ve isleme endiistrisi
acisindan 6nemi biiyiik bir kiiltiir bitkisidir. Diinyada 2018 yilinda 1.776.334 ha alandan
4.164.594 ton kuru biber, 1.990.423 ha alandan 36.771.482 ton yas biber tarimi yapilmistir
(FAO, erisim tarihi 01.06.2020). Tiirkiye, yaklasik 2.625.669 ton (TUIK, 2019. Erisim tarihi
20.06.2020) yillik biber iiretimiyle diinyada {i¢iincli sirada yer almaktadir. Biber bakteriyel
leke hastaliginin bitki biiylimesini yavaslatarak, meyve verimini ve kalitesini disiirdigii
bildirilmis olup, hastalifin yogun olarak ortaya ¢iktig1 durumlarda, meyve agirliginda %52’ye
varan Urlin kayiplarina neden olacag: belirtilmistir. Ayrica hastalik siddetine ve bitki yasina
bagli olarak verim kaybmin gen¢ bitkide olgun bitkiye gore daha fazla olabilecegi bircok
arastirmada rapor edilmistir (Cook ve Stall, 1982; Cook ve Baker, 1983; Jones ve ark, 1986;
Pohronezny ve ark, 1992).

Xav; Gram negatif, ¢ubuk seklinde, tek kamgiya sahip, 0,6x1.0x-1.5 mikrometre
biiyiikliiglinde ve obligat aerobik bir bakteridir. Yeast Dextrose Carbonate Agar (YDC) besi
yerinde diiz ve sar1 parlak koloniler olusturur. 4 -37 °C arasindaki sicakliklarda gelisebilirken

optimum gelisme sicaklig1 28 °C’dir (Bradbury, 1984; EPPO, 1988; Stall, 1993; Sahin, 1997).

Biber bakteriyel leke hastaligi etmeninin primer inokulum kaynagini enfekteli
tohumlar olusturdugu (Goode and Sasser, 1980) ara konukcgular ve bitki artiklart da primer
inokulum kaynagi olabilecegi bildirilmistir (Jones et al., 1986). Bashan ve ark., (1982)
tarafindan yapilan bir ¢alismada patojen daha dnce hastaligin bulundugu alanda 18 ay boyunca

hayatta kalabilecegi bildirilmistir.

Xanthomonas spp.’1n yapraga stoma ve yaralardan; govdeye ise riizgarla taginan ufak

kum zerreciklerinin veya bdceklerin agtig1 yaralardan veya dolu ve tarimsal iglemler sirasinda



acilan mekaniksel yaralardan giris yaptig1 belirtilmistir (Bashan, 1986; Pohronezny ve ark.,
1990).

Karaca ve Saygili (1982), iilkemizde bakteriyel leke hastalifi domates bitkisinde
Canakkale’de; Aysan ve Cinar (2001) biberde Dogu Akdeniz Boélgesi’nde rapor etmiglerdir.

Bashan ve ark. (1990), biber bakteriyel leke hastalig ile infekteli biber bitkilerinde
%?23-44 oranlarinda iirlin kaybina neden oldugunu belirtmistir; iiriin kaybinin yapraklardaki

leke sayisina ve bitkinin infektelenme yasina baglh olarak degisecegini rapor etmislerdir.

Biber bakteriyel leke hastaligina neden olan Xanthomonas spp.’nin  konukgulari
arasinda domates (Lycopersicon esculentum), biber (Capsicum spp.) gibi kiiltiir bitkileri yer
aldig1 ayrica Solanaceae familyasindan Nicotiana rustica, Physalis minima, Solanum nigrum,
Solanum dulcamara, Solanum rostratum, Solanum tuberosum, Solanum melongena, Solanum
spp., Hyoscyamus niger, Hyoscyamus aureus, Lycium chinense, Halimium halimifolium L. ve
Datura spp, Nicotiana rustica ve Ohysalis spp. gibi yabanci otlarda konukgular arasinda

bulundugu bir¢ok ¢alismada bildirilmistir (Lelliott ve Stead, 1987; EPPO, 1988; Sahin, 1997).

Sahin ve Miller (1998), Xanthomonas spp. patojeninin neden oldugu bitki bakteriyel
leke hastaligi ile miicadele olanaklarini; sanitasyon, Kkiiltiirel uygulamalar, kimyasal
uygulamalar seklinde siralandigini belirtmistir. Hastaligin primer inokulum kaynagi bulagik
tohumlar oldugunu bildirmis olup, tohum uygulamalari; bulasik tohumlardan patojenin
tamamen uzaklastirilmas: icin yeterli olmadigim1 ayrica tohumun canliligini da
etkileyebilecegini ortaya koymustur. Kimyasal uygulamalar ise fazla maliyetli olmasi,
meyvede kimyasal kalint1 riski olusturmasi ve dayanikli patojen irklari gelisimi nedeniyle

avantajli olmadig1 belirtilmistir.

Yapraklar ve meyve sap1t bitkinin hastaliga en duyarli kisimlarini olusturdugu
bildirilmistir. Hastalik belirtisi yapraklarin alt yiizeyinde kiiciik, su emmis lekeler olarak
goriilmeye basladigi, daha sonra bu lekelerin 1-5 mm’ye kadar biiyiiyerek koyu kahverengiye
doniip ve hafif¢e kabardigi gézlemlenmistir. Yaprak iist yiizeyinde ise lekelerin etrafi sarimsi
bir hale ile gevrilip ileri donemde birleserek merkezi kahverengi-siyah olan genel bir sarilik

olusturdugu belirtilmistir. Bazi durumlarda nektorik alanlar ¢okiintii olusturup kuruyarak



dokiildiigii ve yapraklar sagma ile delinmis gibi bir gorlintii aldig1 saptanmistir. Meyvede
goriilen simptomlarin ise baslangicta kiiclik, kabarcik seklinde ve diizensiz oldugu daha
kahverengi ve sigilli bir goriiniim alarak meyve sekil bozukluklarina sebep olarak verimde ve
kalitede biiyiik kayiplar goriildiigii belirlenmistir. Hastalik etmeni geng meyvelerde simptom
olusturmadan meyve dokiimiine de neden olabilecegi belirtilmistir. (Nayudu and Walker,
1960; Bashan and Okon, 1986; Lelliott and Stead, 1987; Stall,1993; Sahin, 1997; Aybak,
2002;)

Aysan ve Sahin (2003), biberin iretimini kisitlayan ¢ok sayida fungal, viral ve
bakteriyel hastaliklarin oldugunu, iilkemizde oOnemli bir gelir kaynagi olan biberin
fitopatolojik agidan en Onemli sorunlarindan birisinin, Xanthomonas spp’nin neden oldugu
bakteriyel leke hastaligi oldugunu, domates ve biber tarimi yapilan bdlgelerde ciddi
problemler olusturdugunu belirtmislerdir.

Mirik ve Aysan (2005), tarafindan arastirilan bir ¢calisma diinyada ticari olarak biber ve
domates yetistirilen her yerde bakteriyel leke hastaliginin goriilebilecegini, 6zellikle ¢ok
yagmur alan ve yiiksek sicakliga sahip bdlgelerde hastaligin ¢ok siddetli olabilecegini
bildirmistir.

Mirik ve ark.,, (2007) tarafindan dayamikli patojen 1rklariyla ilgili Adana ve
Osmaniye’de yapilan bir ¢alismada biber ve domatesten izole edilen 67 Xanthomonas
axanopodis pv. vesicatoria izolatlarinin timiiniin 100 pg/ml bakir stilfata toleranslh oldugu ve

%7’sinin 20 pg/ml streptomycin’e dayanikli oldugu bildirilmistir.

Jackson (2009), bakteriyel leke hastaligina neden olan Xanthomonas cinsi bakterisinin
prokaryota alemi, Gamma Proteobacteria sinifindan Xanthomonadaceae ailesine ait Gram

negatif bakteri grubunda oldugunu bildirmistir.

Son yillarda filogenetik akrabalik iligkilerinin molekiiler olarak saptanmasinin ardindan
domates ve biberde bakteriyel leke hastaligina neden olan patojen dort Xanthomonas tiri
(Xanthomonas vesicatoria, Xanthomonas euvesicatoria, Xanthomonas perforans ve
Xanthomonas gardneri) kabul edilmis olup, Avrupa ve Akdeniz Bitki Sagligini Koruma
Orgiitii'niin karantina A2 listesinde bulunmaktadir (EPPO, 2015).



An ve ark., (2019) Xanthomonas campestris pv. campestris’in topraktaki bitki
kalintilarinda iki yila kadar hayatta kalabilecegini, hastalik bulagmasinin énemli bir yolunu
temsil eden bitki tohumlarimi kolonize etme yetenegine sahip oldugunu, c¢esitli ¢evresel ve
mekanik yollarla enfekteli bitkilerden saglikli bitkilere yayilabilecegini belirtmislerdir. Ayrica
buna ek olarak olgun bitkilerde hidatodlar yoluyla, boceklerin neden oldugu yaprak yaralari ve
kok sistemi ile giris yapabilecegini, enfeksiyon sonunda da yaprak kenarlarindan uzanan ‘V’

seklinde nekrotik lezyonlar ortaya ¢ikardigini belirtmislerdir.

2.2. Ucucu Yaglarm Etkisi

Maruzzella (1962) tarafindan yapilan bir aragtirmada, ugucu yag igeren bazi bitkilerin
antimikrobiyal etkileri ortaya konmustur. Ugucu yaglarin antimikrobiyal etkinlikleri genellikle
yapilarinda bulunan fenolik (thymol, carvakrol, eugenol, vb.) ve terpenoid bilesiklerden ileri

geldigi one siiriilmiistiir.

Yapilan birgok calisma, sentetik pestisitlerin ¢evreye verdigi zarar yaninda, diger
organizmalar {izerinde de yan etkiler olusturdugunu gostermistir. Bunlarin yaninda
pestisitlerin uzun siireli kullanimlar1 sonucunda hedef organizmalarin diren¢ kazanmasi da
diger bir dezavantaj oldugu belirtilmistir. Ayrica sistemik fungisitlerin topraktan kolayca
alinabilmeleri besinlerin ve ¢evrenin bu kimyasal maddelerle kirlenmesine yol agtig1 ve bu
grup fungisitlerin mutajenik olmasindan dolayr da kullanimlari biiyiik risk tasidigi rapor

edilmistir (Anonymous 1987; Ragsdale ve ark., 1993).

Akgiil ve ark. (1989) gidalardan elde edilen Aspergillus niger, Mucor sp, Penicillium
chrysogenum ve Rhizopus sp. mikroorganizmalari iizerine sekiz baharat, on iki bitki ve iki
narenciye kabugundan buhar distilasyonu ile elde edilen yirmi iki ugucu yagin etkisini
calismalarinda incelemislerdir. Sonug¢ olarak en etkili ucucu yaglar yabani kekik (Thymus
rariflorus L) ve kekik (Thymus serpyllum L) en az etkili ugucu yaglar ise maydanoz
(Penloselinum sativum Hoffin) ve scivory (Satureja hortensis L) ugucu yaglart oldugunu rapor

edilmistir.



Bitki hastalik ve zararlilariyla miicadelede giiniimiizde arastirmacilarin ilgisini
bitkilerden elde edilen ugucu yaglar cekmeye baslamis ve yapilan calismalarda aromatik
bitkilerden elde edilen ugucu yag ve ekstrelerin bitki patojenlerinin gelisimini
engelleyebilecek potansiyele sahip olduklar belirtilmistir (Zambonelli ve ark., 1996; Bianchi
ve ark., 1997; Wilson ve ark., 1997; Tiirkiisay ve Onogur 1998; Ristic ve ark., 2000; Walter ve
ark., 2001; Abou-Jawdah 2002; Bouchra ve ark., 2003; Daferera ve ark., 2003; Bowers ve
Locke, 2004; Soylu ve ark., 2005a, 2005b, 2006; Lee ve ark., 2007).

Okaliptiis ucucu yagmi da iceren sekiz farkli ugucu yagin Staphylococcus aureus
bakterisi tizerine etkinliginin incelendigi ¢alismalarda feslegen ve okaliptiis ugucu yaglarinin
%1’lik konsantrasyonda etkili oldugu; kekik, biberiye, nane, limon otu, karanfil ve defne
yaglarinin ise %0.05’lik konsantrasyonlarda etki etme potansiyeline sahip oldugu rapor

edilmistir (Hammer ve ark.,1999; Hammer ve ark., 2011).

Dogada kolay bir sekilde parcalanabilen ve bitkilerde kaliciligi olmayan ugucu yaglarin
bitki hastalik ve zararli miicadelesinde kullanimina yonelik yapilmis bir¢ok calisma rapor
edilmistir (Friedman vd., 2002; Mondal ve Khalequzzaman, 2009; Al-Rezaa ve ark., 2010).
Bu ¢alismalardan bazilari, Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis lizerinde yapilan
in vitro kosullarda etkili oldugu ve alternatif miicadele araci olarak kullanilmasini 6neren ¢ok
sayida arastirma bulgusu bildirilmistir (Basim ve ark., 2000; Daferera ve ark., 2003; Sahin ve

ark., 2003; Soylu ve ark., 2006; Altundag, 2007).

Daferera ve ark. (2003), kekik, giritotu, biberiye, lavanta, adacayi, yarpuz ve
mercankosk bitkilerinden elde edilen ugucu yaglart Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis, Botrytis cinerea, Fusarium solani var. coeruleum patojenleri iizerine etkisini
arastirdigi ¢alismada; lavanta, biberiye, adagayr ve yarpuz esansiyel yaglarmin kekik ve
giritotu esansiyel yaglarina gore daha az gelismeyi engelleyici aktivite gosterdigi rapor

edilmistir.

Basim ve ark. (2003) tarafindan Isparta ilinde yetisen giil bitkisinin (Rosa damascene)
petal yapraklarindan elde edilen ugucu yaginin Xanthomonas axonopodis subsp.

vesicatoria’nin ¢ farkli izolatina karsi olan antibakteriyal aktivitesi arastirilmistir ve giil
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yaginin gostermis oldugu antibakteriyal etkinligin hastalik etmeninin miicadelesinde kimyasal

miicadeleye alternatif olabilecegi saptanmustir.

Thakare ve ark. (2003) tarafindan ugucu yaglarin antibakteriyel etkilerinin arastirildigi
bir ¢alismada Mentha sp., Ocimum sp., Lemongrass sp., Citronella sp., Turmeric sp.,
Palmarosa sp. bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin, hastalik etmenine Xanthomonas
axonopodis pv. malvacearum kars1 aktivitesi incelenmis ve sonug olarak kekik ve Ocimum sp.
bitki ucucu yaginin patojene karsi yiiksek diizeyde antibakteriyel etkinlik gosterdigi rapor

edilmistir.

Cantore ve ark. (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada Foeniculum vulgare ve
Coriandrum sativum L. bitkilerinden elde edilen ucucu yaglarin Escherichia coli ve Bacillus
megaterium 'a kars1 antibakteriyel etkisinin, antimikrobiyal analizlerde kullanilan bakterilerin
ve kiiltiir mantar1 hastaliklarindan sorumlu 27 fitopatojenik bakteri tiiri ve iki mikopatojenik
tiir arastiritlmis olup Coriandrum sativum’a gore Foeniculum vulgare’nin etkisinin biraz daha

diisiik oldugu rapor edilmistir.

Abou-Jawdah ve ark. (2004) tarafindan ugucu yaglarin antifungal etkisinin incelendigi
calismada Botrytis cinerea, Alternaria solani, Penicillium sp., Cladosporium sp., Fusarium
oxysporum f.sp. melonis, Rhizoctonia solani ve Sphaerotheca cucurbitae gibi 7 bitki patojeni
fungusun Liibnan'da yetisen yabani 9 bitki ¢esidinden elde edilen ekstraktlar1 kullanmiglardir.
Sonug olarak Origanum syriacum, Micromeria nervosa ve Plumbago maritima ekstratlarmin

spor ¢imlenmesi ve misel gelisimini engellemede yliksek diizeylerde etki ettigi bildirilmistir.

Duru ve ark. (2004) tarafindan yapilan bir calismada Micromeria cilicica ugucu
yaginin ana bileseni olan pulegone ve bes farkli ekstraksiyonun antimikrobiyal aktivitesi,
insanlarda enfeksiyona neden oldugu bilinen Staphylococcus aureus, Micrococcus luteus,
Enterobacter cloacae, Salmonella typhimurium, Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Escherichia
coli, Pseudomonas aeruginosa, Streptococcus mutans, Candida albicans patojenleri lizerinde
incelenmistir. Sonug¢ olarak pulegon ve ekstraktlart mikroorganizmalarin ¢oguna karsi
antimikrobiyal aktivite sergilendigi bildirilmistir. Diisiik miktarlarda (10 pl) Micromeria

cilicicanin ugucu yag1 bircok bakteri ve Candida albicans'ta biiylime inhibisyonuna neden
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oldugu, tiim bakteriler ve Candida albicans igin yliksek konsantrasyonlarda (25 pl) giicli

antimikrobiyal ve antikandidal aktiviteler gézlendigi ayrica rapor edilmistir.

Rios ve Recio (2005) tarafindan aromatik bitkilerin gegmisten giintimiize alternatif tip
alaninda yaygin bir sekilde kullanildigini ve bunun en giizel 6rnegi olarak ise ugucu yaglarin
kaynag1 olarak kullanilan bitkilerin antik ¢aglarda mikroorganizmalar hakkinda heniiz higbir
bilgi sahibi olunmamasma ragmen o zamandan giinlimiize kadar bulasicit hastaliklarin

tedavisinde kullanildigini bildirmistir.

Sar1 kantaron (Hypericum perforatum) yagmin antimikrobiyal etkisi iizerine yapilan
calismalarin sonuglarina gore Staphylococcus aureus, Streptococcus mutans, Proteus vulgaris,
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa ve Candida albicans mikroorganizmalarina belirli

oranda etki gosterdigi bildirilmistir (Kavanagh 1972; Couceiro ve ark. 2006).

Farkli ¢aligmalarda tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin dogal
formda olmasi; insan sagligini, diger canlilar1 ve dogay: tehdit etmemesi nedeniyle tarimda
kullanilan sentetik pestisitlere alternatif olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Bautista-Banos

ve ark., 2006; Szczerbanik ve ark., 2007).

Boyraz ve Kogak (2006) yaptiklar1 ¢alismada nane (Mentha piperita L.), okaliptiis
(Eucaliptus sp. L.), ardi¢ (Juniperus communis L.), kimyon (Cuminum cyminum L.) gibi ugucu
yaglarint Alternaria mali, Botrytis cinerea Pers. Sclerotinia sclerotiorum, Colletotrichum
circinans, Fusarium oxysporum funguslar iizerine antifungal etkilerini incelemislerdir ve tiim
yaglarin, funguslarin koloniyal gelisimleri iizerine farkli dozlarda etkili oldugu rapor

etmislerdir.

Ertiirk (2006) tarafindan yapilan bir calismada Mentha piperita, Erica arborea,
Juniperus oxycedrus, Cuminum cyminum’u da iceren 11 adet bitki ekstraktinin ve Bacillus
subtilis, Staphylococcus —aureus, Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli ve
Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans ve Aspergillus niger patojenlerine karsi in vitro
sartlarda etkinligi incelenmisve Mentha piperita, Laurus nobilis ve Juniperus oxycedrus L.
ucucu yaglarindan elde edilen ekstraktlar Smg/mL'den diisiik MIK degerleri ile yiiksek
antibakteriyel aktivite gosterdigi belirtilmistir.
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Kocgak ve Boyraz (2006), Fusarium oxysporum, Sclerotinia sclerotiorum, Alternaria
mali, Botrytis cinerea ve Colletotrichum circinans patojenlerine kars1 yavsan (Artemisia sp.),
kekik (Thymus vulgaris), okaliptlis (Eucaliptus sp.), kimyon (Cuminum cymimum L.), ardig
(Juniperus communis L.), nane (Mentha piperita L.) ve c¢ortiik (tarhana otu, tursu otu)
(Echinophora tenuifolia L.) bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar etkinligi arastirilmis olup;
ardi¢ ve ¢ortiik ugucu yaglar hari¢ diger ucucu yaglarin 10 pl ve 50 pl dozlarinda funguslarin
miselyumlarint tamamen engelledigi saptanmuistir. Bitkilerin ugucu yaglarinin patojenlerin
miselyum gelisimlerini engelleme oranlar1 en yiiksekten en diisiige dogru kekik, nane, kimyon,

okaliptiis, ardi¢ ve ¢ortiik olarak siralanmustir.

Schelz ve ark. (2006), tarafindan nane yagi ve biberiye yaglarinin Saccharomyces
cerevisiae’nin iki izolatina (Saccharomyces cerevisiae 0425 52C ve 0425 delta/1) karsi etkileri

incelenmis ve iki yagin da gelismesini engellemede etkili oldugu saptanmustir.

Singh ve ark. (2006), rezene ugucu yagini Aspergillus niger, Aspergillus flavus,
Fusarium graminearum ve Fusarium moniliforme lizerinde antimikrobiyal etkisini arastirilmis

ve %100 antifungal aktivite gosterdigini rapor etmislerdir.

Soylu ve ark. (2006), rezene ugucu yaginin antimikrobiyal etkisinin arastirildigi bir
arastirmada rezene bitkisinden elde edilen ugucu yagin Phytophthora infestans’a karsi

antifungal etki gosterdigi bildirilmistir.

Altundag (2007) tarafindan yapilan calismada Origanum minutiflorum, Sideritis
erythrantha subsp. erythrantha, Satureja wiedemanniana, Salvia tchihatcheffii, Thymus
sipyleus subsp. sipyleus, Bentham subsp. erythrantha bitkilerine ait ucucu yaglarin bitkilerde
hastalik olusturan yirmi bakteriye karsi etkisi incelenmistir. Denemeler besi ortami iizerinde
kurulmus ve ugucu yaglarin olusturdugu inhibisyon zon c¢aplar1 0-54 mm arasinda degistigi
bildirilmistir. Ayrica bu ugucu yaglarin antibakteriyel MiK degerleri de arastirilmistir ve en
diisiik 125 pg/ml olarak saptantig1 belirtilmistir. /n vitro denemeleri sonucu en etkili bulunan
Origanum minutiflorum bitkisinden elde edilen ugucu yagl, Xanthomonas vesicatoria
patojenine karst denenmistir. Origanum minutiflorum bitkisinin ugucu yagmi farkli dozlarini
Xanthomonas vesicatoria lzerinde arastrmis ve Once bitki ekstraktini yapraklara

puskiirtiilerek uygulamis, ardindan 24 saat sonra patojen bulastirilarak ekstraktlarin hastaliga
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kars1 koruyucu 6zelliginin olup olmadig: incelenmistir. Sonug olarak Origanum minutiflorum

ucucu yagiin 1/5 konsantrasyonda 33 mm zon ¢api elde ettigi rapor edilmistir.

Tanovic ve ark. (2007) tarafindan ugucu yaglarin antimikrobiyal etkilerinin arastirildig
bir calismada 17 adet ticari ugucu yag kullanilmistir ve sonug olarak tar¢in, kekik, feslegen ve
rezene ugucu yaglariin antimikrobiyal etki gosterdigi ve 6zellikle Clavibacter michiganensis

subsp. michiganensis gelisimini engelledikleri belirtilmistir.

Calsamiglia ve ark. (2007) Ugucu yaglarm ana etki mekanizmasimin gram pozitif ve
gram negatif bakterilerin membran biitiinliigiiniin bozulmasima neden olmalarindan

kaynaklandigini rapor etmislerdir.

Celik ve Celik (2007) tarafindan ugucu yaglarin uzun zamandir bilimsel ve ticari
olarak, kozmetik, ilag, gida sanayi, aromaterapi ve fitoterapi gibi bircok alanda kullanildigi
belirtilmis ve ugucu yag igeren bazi bitkilerin antimikrobiyal etkileri ¢alismalarda ortaya
konmustur. Bu bitkilerin ugucu yaglarinin antimikrobiyal etkinlikleri genelde yapilarinda
bulunan fenolik (thymol, carvakrol, eugenol, vb.) ve terpenoid gibi bilesenlerden ileri geldigi
ve bu bilesenlerce zengin aromatik bitkiler birgok hastaliklarin tedavisinde kimyasallara

alternatif miicadele amaciyla da kullanildig1 6ne siiriilmiistiir (Maruzzella, 1962; Cerit, 2008).

Ugucu yaglarin dogasinda lipofilik oldugundan hiicre duvari ve hiicre zarmmdan
kolaylikla gegebilir. Ugucu yaglarin ve bilesenlerinin polisakkaritler, yag asitleri ve
fosfolipitler ile etkilesimleri, bakteriyel membranlar1 daha gecirgen hale getirir, bdylece

iyonlarin ve hiicresel igerigin kaybi hiicre dliimiine yol acar (Edris, 2007; Saad ve ark., 2013).

Cerit ve ark. (2008), tarafindan yapilan bir calismada hidrodistilasyon yontemi ile elde
edilen mercankdsk (Origanum onites), kimyon (Cuminum cyminum), defne (Laurus nobilis)
ve biberiye (Rosemarinus officinalis) bitkilerinin ugucu yaglarinin Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Klebsiella pneumoniae, Lactobacillus lactis
ve Lactobacillus cremoris bakterileri lizerindeki antibakteriyel etkilerini incelemis olup en
etkili ugucu yagin mercankdske ait oldugunu; bunu sirastyla kimyon, defne ve biberiye ugucu
yaglarinin takip ettigini tespit etmistir. Ugucu yag konsantrasyonu diistiikce antibakteriyel

etkinin azaldig1 da gézlemlenmistir.
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Yildirim (2008), pestisitlerin hem insanlara verdigi zararli etki ile hem de zararh
etmenleri dogada baski altinda tutan faktorlerden en 6nemlisi olan parazitoit ve predatorlere de
etki ettigini bildirmistir. Ayrica toprakta olusan kirlilik nedeni ile de topraktaki
mikroorganizmalarin pestisitlerden etkilenmekte oldugu ve pestisitlerin bilingsiz kullanilmasi
sonucunda bal arilari, yaban hayat ve evcil hayvanlar da kotii bir sekilde etkilendigi rapor

edilmistir.

Anwar ve ark., (2009) rezene ucucu yagini Escherichia coli, Bacillus subtilis,
Aspergillus niger, Fusarium solani ve Rhizoctonia solani mikroorganizmalari lizerine etkinligi
arastirilmig ve sirastyla 14, 29, 28, 26 ve 19 mm inhibisyon zon ¢aplariyla yiliksek etki

gosterdigini gozlemlemislerdir.

Van-Vuuren ve ark. (2009) tarafindan minimum inhibisyon konsantrasyonun
belirlendigi bir ¢alismada biberiye, kekik, nane ve Hint defnesi ugucu yaglarinin
Staphylococcus aureus ATCC 25923’e karst MIK degeri makro diliisyon ydntemi ile sirasiyla
6,00 mg/ml; 4,70 mg/ml; 8,00 mg/ml ve 6,70 mg/ml olarak belirtilmistir.

Esansiyel yaglar veya eterik yaglar adi verilen ugucu yaglar, distilasyon yoluyla veya
preslemeyle elde edilen, bitkilerin yaprak, meyve, kabuk veya kok gibi ¢esitli kisimlarindan
elde edilen, oda sicaklifinda sivi formda olan, kolaylikla kristallesebilme 6zelligine sahip,
genellikle renksiz veya acik sari renkli, ugucu, kuvvetli kokulu, dogal bir karisim olarak
calismalarda tanimlanmistir (Ceylan, 1983; Dorman ve Deans, 2000; Burt, 2004). Bu
kompleks karisimlarin giiglii antimikrobiyal aktiviteye sahip ve ¢evre dostu olduklari i¢in bitki
zararlilar ile miicadelede bir alternatif olarak diistiniilmektedir (Burt, 2004; Cakir ve ark.,
2005; Schnitzler ve ark., 2008; Kotan ve ark., 2008; Soylu ve ark., 2009; Viuda-Martos ve
ark., 2010; Soylu ve ark., 2010; Sertkaya ve ark., 2010).

Yapilan bir¢ok caligmada giiglii antibakteriyel aktiviteye sahip ve cevre dostu olan
ucucu yaglar, bitkisel ve gida kokenli hastalik etmenlerinin yam sira, bitki zararlhilar ile
miicadelede de iimit verici sonuglarin alinmasini saglayarak alternatif miicadele ydntemi
olarak goriilebilecegi rapor edilmistir (Soylu ve ark., 2009; Soylu ve ark., 2010; Sertkaya ve
ark., 2010).
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Tiryaki (2010), pestisitlerin dogrudan veya dolayli olarak insan sagligim etkiledigini,
pestisitlerin yan1 sira, parcalanma {Uriinleri olan metabolitleri de insanlara zehir etkili
olabilecegi rapor edilmistir. Ayrica bu maddelerin bir kismi birikime ugrayarak, bir kismi da
birikmedigi halde sinir hiicrelerinde bozulmalara neden oldugu igin tehlikeli sonuglar
dogurabilecegi belirtilmistir. Pestisitlerin cogu kanserojenik, mutajenik, alerjik, tahris edici
etkiler gosterebilecegi; yogun ve yanlis kullanimlari nedeni ile ¢evre ve hava kirligine,
patojenlerde dayaniklilik gelisimine, biyolojik miicadele ajanlari ve dogal diisman

populasyonlarin yok olmasina, neden olabilecegi bildirilmistir.

Abdollahi ve ark. (2010), domateste hasat sonras1 goriilen Alternaria alternata ve
Penicillium digitatum etmenlerine karst Carum capticum L. (ajowan), Foeniculum vulgare
Mill. (rezene), Carum carvi L. (Frenk kimyonu) ucucu yaglarmin aktivitelerinin belirlendigi
calismada, ajowan ucucu yagnin Alternaria alternata’ya 200 ul/l  ve {izeri
konsantrasyonlarinda antimikrobiyal etki, kimyon ve rezenenin ise daha az antifungal etki
gosterdigi tespit edilmistir. Penicillium digitatum’a ise ajowan ugucu yaginin 400 pl/l ve tizeri,
rezene ucucu yagmin ise 300 pl/l ve tizeri konsantrasyonlarda fungal gelisimi engelledigi

bildirilmistir.

Lopez-R. ve ark. (2010) tarafindan elmada yapilan bir ¢alismada, Botrytis cinerea ve
Penicillium expansum etmenlerine Karsi, Foeniculum sativum (rezene), Mentha arvensis
(nane), Ocimum basilicum (reyhan), Lavandula officinalis (lavanta), Origanum majorana
(glivey otu), Origanum vulgare (kekik), Satureja montana (zahter), Rosmarinus officinalis
(biberiye), Salvia officinalis (adagay1), Tymus vulgaris (kekik) ugucu yaglar1 uygulandiginda
kekik, Origanum vulgare, Satureja montana ve Tymus vulgaris ugucu yaglarinin % 1°lik

emiilsiyonlarmin elmalarda yiiksek antifungal etki gosterdigi bildirilmistir.

Hashem ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir caligmada, feslegen, kimyon ve sardunya
bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin Fusarium spp. patojenlerine karsi antimikrobiyal
etkisi denenmis olup tiim izolatlarin 6nemli antimikrobiyal etkiye neden olarak etkili bir

sekilde engelleme bolgeleri olusturdugu belirlenmistir.

Yildirim (2010) tarafindan ortaya konulan calismada iilkemizde yas meyve-sebze

thracatinda yasanan ila¢ kalinti problemlerinin bu faktorlerin en 6nemli gostergesi oldugu
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belirtilmistir. Bu faktorler nedeni ile biyolojik ve organik miicadele yontemlerinden ugucu
yaglarin onemi artmis olup, bu ugucu yaglarin birgok bilesene sahip olmasi nedeniyle
bakteriyel etmenlerin kolaylikla dayaniklilik sorunu olusturamamasi ise tercih edilebilir bir

alternatif olabileceginin gostergesi olarak diisiiniilmiistiir.

Tyagi ve Malik (2011) tarafindan Mentha piperita (nane) ugucu yaginin Aspergillus
flavus, Aspergillus niger, Mucor spp. ve Fusarium oxysporum patojenlerine karst degme
etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, ugucu yagin minimum engelleme oranlarinin 1.13 ile
2.25 mg/ml dozlar arasinda, antimikrobiyal etkinin ise 2.25 ile 4.5 mg/ml konsantrasyonlar1

arasinda oldugunu saptamislardir.

Ramadan et al (2012), tarafindan yapilan ¢alismada kimyon(Cuminum cyminum L.)
ucucu yaginin antimikrobiyal etkisi incelenmistir ve ugucu yagin ¢esitli mikroorganizmalara

kars1 9-13 mm inhibisyon zon ¢api ile antimikrobiyal aktivite gésterdigi gézlemlenmistir.

Soylu ve ark. (2012) tarafindan disk difiizyon yontemi ile Origanum, rezene, lavanta
ucucu yaglarmnin antibakteriyel etkisini denedigi c¢aligmada; uygulanan 5 pl/ml dozun C.
michiganensis subsp. michiganensis bakterisi iizerine gelisimini 9.3-35.6 mm zon ile degisen

oranlarda engelledigi bildirilmistir.

Nashwa ve Abo-Elyousr (2012), okaliptiis bitkisinin de yer aldigi 5 bitki ekstraktin
Alternaria solani’ye kars1 domates bitkisinin yesil aksamina piiskiirtme yontemi ile
incelemislerdir ve deneme sonucuna gore %S5 konsantrasyonda Allium sativum, Datura

stramonium ve Azadirachta indica ekstraktlarinin en yiiksek etki gosterdigini saptamislardir.

Oraby ve El-Borollosy (2013), baz1 aromatik bitkilerden (Mentha piperita, Ocimum
basilicum ve Thymus vulgaris) elde edilen ugucu yaglarin antimikrobiyal etkinligini
incelendigi calismada; ugucu yaglarin, bazi1 zararli bakteri ve mayalar (Escerichia coli,
Psedumonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes ve Candida

albicans) lizerinde inhibe edici aktiviteleri oldugunu belirtmislerdir.

Kotan ve ark. (2013) tarafindan ¢ibriska (Satureja hortensis L.) bitkisinden elde edilen
ucucu yagi, ekstraktlart ve ¢ibriskanin iki 6nemli bileseninin (carvacrol ve thymol) bitki

patojeni bakterilerine karsi tohum dezenfektani olarak kullanilma potansiyelini arastirilmistir.
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Bu arastirmada disk difiizyon, MIK (Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu) ve seri diliisyon
metotlarini1 kullanmislardir ve sonug olarak Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis
ve Xanthomonas axanopodis pv. vesicatoria bakterileri ile bulagik tohumlarin kullanildigi
calismada ugucu yag, carvacrol ve thymol giiclii bir antibakteriyel etki gosterirken ekstraklarin

(n-hexane, chloroform, acetone ve methanol) zayif etki gosterdigini rapor etmislerdir.

Birgok ¢alismada ugucu yaglarin, dogal bakterisit olarak kullanilmasi ile birlikte, bitki
bakteriyel hastaliklarinin kontroliinde entegre miicadelenin bir parcasi olarak kullanilmasinda
etkili bir alternatif olarak goriildiigii belirtilmis olup ayrica bu ugucu yaglarin etken maddeleri
tarimda yeni pestisitlerin ortaya ¢ikisina da katki sagladig rapor edilmistir. Buna gore tibbi ve
aromatik bitkilerden elde edilen antibakteriyel bilesiklerin, bakteriyel hastaliklarin
kontroliinde antibiyotiklerin ve bakirin alternatifi olarak kullanabilecegi sonucuna varilmistir

(Soylu ve ark., 2009; Mengulluoglu ve Soylu, 2012; Savoia, 2012; Umarusman, 2018).

Yilmaz ve ark. (2014) tarafindan rezene (Foeniculum vulgare Mill.), ardi¢ (Juniperus
communis L.), nane (Mentha piperita L.) ugucu yaglarin1 da iceren 20 tane ticari ugucu yagin
domates bakteriyel kanser ve solgunluk etmenini (Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis) tohum uygulamasi ve film kaplama ¢alismalar iizerinde -etkinliginin
belirlenmesi iizerine bir arastirma yapilmistir. Sonucunda ise Clavibacter michiganensis
subsp. michiganensis’e kars1 en etkili ugucu yagin Origanum vulgare oldugu ve bunu sirastyla
Origanum onites, Lavandula stoechas ve Rosmarinus officinalis izledigi bildirilmistir. Ugucu
yaglarin MiK degerleri 62.5-500 ppm arasinda degisim gosterdigi belirtilmistir. Caligilan 20
adet ticari ucucu yagdan 10 tane ucucu yag (Origanum vulgare, Origanum onites,
Cinnamomum zeylanicum, Lavandula stoechas, Rosmarinus officinalis, Mentha piperita, Rosa
damascena, Matricaria rucutita, Myrtus communis ve Lavandula angustifolia) Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis’e kars1t %65 ve lizerinde antibakteriyel etki gosterdigi

calismalarinda rapor edilmistir.

Bitki bakteri hastaliklari ile miicadelede etkili bir kimyasal miicadelesinin olmamasi bu
tip hastaliklarin kontroliinii zorlastirmaktadir. Bundan dolay:1 bitki bakteri hastaliklarmin
kontrolii kiiltiirel onlemler, yasal tedbirler ve koruyucu ilaglamalar seklinde yiirtitiildiigii ve
genel olarak bakteriler ile miicadelede antibiyotik ilaglar kullanildigr bildirilmigtir. Fakat
iilkemizde tarim alaninda antibiyotik igeren zirai miicadele ilaglarinin kullanimi yasak olmasi
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sebebiyle, bu tip ilaclara ruhsat verilmedigi belirtismis olup ruhsat verilmemesinin ve
kullanilmamasinin nedeni olarak yogun ve bilingsiz kullanimi sonucu dayanikli bakteri
irklarinin ortaya c¢ikmasi, kalinti ihtimali olusturabilmesi gosterilmistir. Gilintimiizde bitki
hastalik ve zararllar1 ile miicadelede uygulanan kimyasal miicadele yontemlerine alternatif
olarak ekolojik miicadele yontemleri Onerilmistir. Bunlarin i¢inde de antimikrobiyal etkiye
sahip, dogada kolay sekilde pargalanabilen, bitkilerde kalicilig1 olmayan, aromatik bitkilerden
elde edilen ekstraktlarin ve ugucu yaglarin kullanilmasi ¢calismalarda rapor edilmistir (Sahin ve
ark., 2003; Sahin ve ark., 2004; Daferera ve ark., 2003; Altundag ve Aslim 2005; Tacobellis ve
ark., 2005; Kizil ve Uyar 2006; Mondal ve Khalequzzaman 2009; Soylu ve ark., 2009; Al-
Reza ve ark., 2010; Kotan ve ark., 2010; Sertkaya ve ark., 2010; Soylu ve ark., 2010;
Mengulluoglu ve Soylu 2012; Soylu ve ark., 2012, Gérmez ve ark., 2014; Yilmaz ve ark.,
2014; Belgiizar ve ark., 2016; Yanar ve ark., 2016; Kaya ve ark., 2018).

Hasimi ve ark. (2014) tarafinda kimyon ugucu yagmin antimikrobiyal etkisini
inceledikleri calismada, kimyon ugucu yaginin 22+0.9 mm’lik inhibisyon zon ¢ap1 ile Candida
albicans’a kars1 yliksek antimikrobiyal aktivite (inhibisyon zonu >20 mm) gosterdigi ve bu
degerin pozitif kontrol olarak kullanilan, antifungal ajan olan nystatinin gosterdigi etkiye

(25.5+£0.6 mm) ¢ok yakin bir deger oldugu rapor edilmistir.

Mehani ve ark. (2014), Eucalyptus camaldulensis ugucu yaginin Fusarium
graminearum ve Fusarium sporotrichioide patojenleri lizerine antifungal aktivitesini
belirlemek i¢in yapilan bir calismada okaliptiis ugucu yagmin 1.25, 2.5, 5 ve 10 pl
konsantrasyondaki artigla birlikte antifungal etkinin de arttifin1 belirlemislerdir. Sonug olarak
Eucalyptus camaldulensis ugucu yaginin belirgin antifungal aktiviteye sahip oldugu

arastirmacilar tarafindan bildirilmistir.

Antibiyotik ve bakirli preperatlarin kullanimina bagli olarak, bakteri kokenli hastalik
etmenlerinin dayanikli formlar gelistirmesi engellenebilecegi ve bu ugucu yaglarin entegre
miicadelede kullanimi son derece onemli oldugu ¢alismalarda degerlendirilmistir (Forster ve

ark., 2015; Gwinn, 2018).
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Turhan (2015), kimyon ugucu yaginin Staphylococcus aureus’a karsi aktivitesini
inceledigi ¢alismanin sonucuna gore 2,5 pl yag miktarinda dahi bakteri gelisimini tamamen

inhibe ederek yiiksek antimikrobiyal aktivite gosterdigi bildirilmistir.

Al-hamwi ve ark. (2015), Micromeria fruticosa subsp. brachycalyx bitkisinden elde
edilen ekstraktin antioksidant aktivitesi incelemis ve Staphylococcus aureus'a karsi en giiclii

antimikrobiyal aktiviteyi gosterdigi bildirilmistir.

Sharma ve ark. (2017), Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici 1322’ ye kars1 ugucu
yaglarin antifungal etkilerinin inceledigi bir calismada, karanfil (Syzygium aromaticum), limon
otu (Cymbopogon citratus), nane (Mentha x piperita) ve okaliptiis (Eucalyptus globulus)
bitkilerinden elde edilen ucucu yaglar kullanilmis ve yaglarin inhibisyon etkilerinin doza bagl
etki gosterdigini bildirmislerdir. En iyi etki gosteren ucucu yagm karanfil yagi oldugu
belirtmislerdir. Limon otu, nane ve okaliptiis esansiyel yaglarinin nispeten daha yiiksek

konsantrasyonlarda inhibe edici oldugu rapor edilmistir.

Unlii (2018) Ugucu yaglarin Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis iizerine
etkilerinin in vitro kosullarda disk diflizyon metodu ile arastirildig1 ve sonra en etkin miktar
belirleme caligmasi antibiyogram disklerinin petri kapagina yapistirilmas: yontemi ile
belirlendigi bir ¢alisma yapilmistir. Arastirma sonucunda Cmm bakterisi iizerine okaliptiis
yaginin etkili oldugu, en etkili miktarin 25 pl yag ve 23 mm inhibisyon zon ¢api1 oldugu tespit
edilmis ve sar1 kantaron, karanfil, anason ve hardal yaglarnin Cmm {izerine herhangi bir

antibakteriyel etkisinin olmadigini rapor etmislerdir.

Kaya ve ark. (2018) baklagil tohum bocegi (Callosobruchus maculatus) ergini lizerine
origanum (Origanum syriacum L.), lavanta (Lavandula angustifolia L.), adagay1 (Salvia
officinalis L.), rezene (Foeniculum vulgare Mill.) ve defne (Laurus nobilis L.) bitkilerinden
elde edilen ugucu yaglarin kimyasal bilesenleri ve fiimigant insektisit etkinligi lizerine bir
arastirma yapmislardir. Sonug olarak ugucu yaglar arasinda, origanum ugucu yag1 daha diisiik
konsantrasyonda (30.0 ug ml! hava) en yiiksek etkinlik gosterdigi; rezene, defne, adagay1 ve
lavanta ugucu yaglarinin ise 40.0 pgml' hava konsantrasyonunda %100 ergin oliimlerine

neden oldugunu rapor etmiglerdir.
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Aktepe ve ark. (2019) tarafindan Mentha arvensis dahil 16 bitki ucucu yaginin
Erwinia amylovora’ya kars1 etkisinin arastirildigi calisma sonucuna gore Mentha arvensis
ucucu yaginin 15.11 mm’lik engelleme zonuyla streptomisinden daha giiglii antibakteriyel

aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir.

Elci ve ark. (2019) tarafindan Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis’e karsi
ticari okaliptiis ugucu yagmin etkinliginin incelendigi c¢alismada 20 pl konsantrasyonda
okaliptiis ugucu yag1 iceren disklerin etrafinda yaklagik 23 mm c¢apinda inhibisyon zonu

olusturmak suretiyle en etkili yag olarak saptandig: rapor edilmistir.

Tlas ve ark. (2021), Erica manipuliflora’nin bakterilere kars1i antimikrobiyal
aktivitesini aragtirmiglardir. Sonug¢ olarak Erica manipuliflora’dan elde edilen ugucu yagin
baz1 patojenik bakterilere karsi orta diizeyde bir aktiviteye sahip oldugunu, minimum
bakterisidal konsantrasyon (MBC) degerlerinin 8 ila 32 mg/ml arasinda oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica Erica manipuliflora’nin ¢iceklenme oncesi donemi ile tam ¢igeklenme

donemi arasinda farkliliklar oldugunu gozlemlemislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Daha 6nce Kahramanmaras ili hastalik belirtisi gosteren biber bitkilerinden izole edilen
133 tane Xanthomonas spp. izolati, besi yerleri, ¢esitli kimyasallar, laboratuvar malzemeleri,
inkiibatdr, etliv, otoklav, tiirbidimetre, spektrofotometre, dijital kumpas, DMSO (Dimethyl
sulfoxide), patojenite calismalarinda biber (Capsicum annuum L.), clevenger tipi distilasyon
diizenegi; ucucu yaglar icin Kahramanmaras bdlgesinde yetistirilenrezene (Foeniculum
vulgare var. dulce) ve Sanlurfa bolgesindeki yetistiricilerden temin edilen kimyon (Cuminum
cyminum); dogal floradan toplanantas nanesi (Micromeria fruticosa subsp. brachycalyx),
yabani nane (Mentha sp.), okaliptiis (Eucalyptus camaldulensis), piren (Erica sp.), sari
kantaron (Hypericum venustum), ardi¢ (Juniperus foetidissima) bitkileri bu ¢alismanin

materyalini olugturmustur. Biber tohumu olarak Sena ¢esidi kullanilmistir.

3.2. Metot

3.2.1.Bakteri kiiltiirlerinin gelistirilmesi

Daha 6nce Kahramanmaras ili hastalikli biber bitkilerinden izole edilen ve stok olarak -
20 °C’de % 30’luk gliserol igerisinde saklanan Xanthomonas spp. izolatlart Nutrient Agar besi
yerinde gelistirilmistir. Taze hazirlanan NA besi yeri i¢eren petrilere bakteri kiiltiirleri ¢izgi
ekim seklinde ekimi yapilmistir. Petriler 48 saat 25°C’de inkiibe edildikten sonra sar1 ve
parlak renkli koloni gelisimleri gosteren izolatlar segilerek alinmis (Sekil 3.1) ve patojenitesi

kontrol edilmistir.
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Sekil 3.1 Denemede kullanilan saf Xanthomonas spp. izolatlar

3.2.2. Patojenite testi icin biber bitkilerinin yetistirilmesi

Patojenite testi amaciyla Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Bitki Koruma
Boliimii Fitobakteriyoloji Laboratuvari iklim Odasinda biber (Capsicum annum L.)
yetistirilmistir. Cesit olarak Sena ¢esidi kullanilmigtir. Sena ¢esidi, Dogu Akdeniz Gegit
Kusagr Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan islah edilmis, Kahramanmaras bdlgesine
uygun bir cesittir. Ekim i¢in gerekli toprak otoklavda sterilizasyon islemi gerceklestirilmistir.
Steril edilen topraklar viyollere koyulmustur ve biber tohumlar ekilmistir. Tohum ekiminden
20-25 giin sonra olusan fideler 15 cm ¢apindaki saksilara sagirtilmistir. Iklim odasinda bitkiler
16 saat aydinlik, 8 saat karanlik florasan lambalarla 1siklandirilmis, iklim odasinin sicakligi 25

°C nemi ise %60-70 arasinda tutulmustur.

3.2.3.Patojenite testi

Patojenite testinde 4-5 yaprakli biber bitkileri kullanilmistir. NA besi yerinde
gelistirilen 24-48 saatlik bakteri izolatlarimin tiirbidimetrede hazirlanan 10* hiicre/ml
yogunlugundaki siispansiyonu biber yapragmin alt yiizeyinden epidermise pilskiirtilerek
inokule edilmis (Sekil 3.2) ve bitkiler polietilen torbada 2 giin bekletildikten sonra polietilen
torbalardan ¢ikarilmistir. Negatif kontrol olarak fizyolojik su (%0.85) kullanilmstir.
Inokulasyon sonrast bitkiler 25 °C sicaklik ve %60+5 nemde bekletilerek her giin kontrolii
saglanmistir. Inokiile edilen alanlarda 14-21 giin sonra nekrotik gériiniimler olusmustur.
Belirti gosteren biber fidelerinde nektrotik lekeli kisimlar bir bisturi ile hastalikli ve saglikli
bolgeyi igerecek sekilde kiiciik bir kesit alinarak kesilerek %70 alkol emdirilmis bir pamuk
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arasinda 30-40 saniye bekletilmistir. Bu pargalar daha sonra steril porselen havan icerisinde
ezilmig ve iizerine steril fizyolojik su (% 0,85 NaCl) ilave edilerek homojenize edilmistir.
Homojenize edilmis 6rnek 15-20 dk bekletildikten sonra bir 6ze alinarak i¢inde NA besi yeri
iceren petrilere ekim yapilmis ve petriler 25+1°C’de 48 saat inkiibatérde inkiibe edilmistir.
Ekim yapilan petriler iizerinde olusan agik sar1 renkli koloniler segilerek saflagtirilmistir. Elde
edilen izolatlar tekrar patojenite calismasi yapilmis ve patojen olan izolatlar daha sonra
caligmalarda kullanilmak tizere egik olarak hazirlanmigs YDC agar besi yerinde +4°C’de

buzdolabinda ve %15 gliserin igerisinde -20 °C’de saklanmustir.

Sekil 3.2 Bakteri izolatlarinin 10® hiicre/ml yogunlugundaki silispansiyonun biber
yapraginin alt yiizeyinden epidermise uygulanmasi
3.2.4 Patojen izolatlarin MALDI-TOF ile tanilanmasi

Xanthomonas spp. izolatlarinin tiir teshisleri MALDI-TOF MS (Microflex LT; Bruker
Daltonics GmbH, Bremen, Germany) (Pavlovic ve ark., 2012) ile Hatay Mustafa Kemal

Universite’sinde hizmet alimu ile yapilmistir.

3.2.5. Ucucu yaglarin elde edilmesi

Calismada ucucu yag eldesi i¢in farki bitki materyalleri temin edilmistir. Toplanan
bitkilerin toprak Ustii aksamlar1 golgede hava sirkiildssyonunun saglandig1 bir yerde sik sik

kanstirilarak kurutulmustur. Ugucu yaglarin elde edilmesi Kahramanmaras Siitcii Imam
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Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Tibbi ve Aromatik Bitkiler
Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Yabani nane (Mentha sp.), tas nanesi (Micromeria
fruticosa subsp. brachycalyx), okaliptlis (Eucalyptus camaldulensis), pliren (Erica sp.), sar1
kantaron (Hypericum venustum), rezene (Foeniculum vulgare var. dulce), kimyon (Cuminum
cyminum) ve ardic (Juniperus foetidissima) bitkilerinden ugucu yag elde etmek icin bu
bitkilere ait kurutulmus bitki 6rneklerinden rezene ve kimyonda tohumlar, sar1 kantaron, tas
nanesi, pliren ve yabani nanenin toprak iistii kisimlari, okaliptiis ve ardi¢ bitkilerinin ise
yapraklar1 ucucu yag eldesi i¢in kullanilmistir. Toz haline getirilen 6rneklerden 40-50 gram
almmis ve iizerine 500 ml su ilave edilerek silifli balona konulmustur. Hidrodistilasyon
yontemi ile Neo-clevenger tipi distilasyon cihazinda 3 saat siire ile ugucu yag elde edilmistir.
(Sekil 3.3). Distilasyon sonucu elde edilen ucucu yaglar denemelerde kullanilincaya kadar +4

°C’de koyu renkli cam siselerde saklanmistir.

Sekil 3.3 a) Kurutulmus bitki drneklerinin 6giitiilmesi, b) Neo-clevenger tipi distilasyon cihaz
diizenegi, c) distilasyon ile elde edilen ugucu yag

3.2.6. Ucucu yaglarin analizi

Yabani nane (Mentha sp.), plren (Erica sp.), kimyon (Cuminum cyminum), okaliptiis
(Eucalyptus camaldulensis) bitkilerine ait ucucu yag bilesenleri ve oranlar1t GC/MS cihazi
kullamlarak Igdir Universitesi Arastirma Laboratuvari Uygulama ve Arastirma Merkezi
(ALUM)’den hizmet alimi ile yapilmistir. Tas nanesi (Micromeria
fruticosa subsp. brachycalyx), ardi¢ (Juniperus foetidissima) ve sar1 kantaron (Hypericum
venustum) numunelerine ait ucucu yag analizleri Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii

(BATEM)’de, rezene (Foeniculum vulgare subsp. dulce) tohumlarindan elde edilen ugucu yag
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bilesenleri ise Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi USKIM laboratuvarindan hizmet

alimi ile yapilmistir.
3.2.7. Ucucu yaglarin in vitro kosullarda antimikrobiyal etkisi

Bitki ekstraktlarindan elde edilmis olan ugucu yaglarin Xanthomonas spp. izolatlarinin
gelisimine antimikrobiyal etkisi kagit disk yontemi ve sivi besi yerine ugucu yaglar1 ekleme

yontemi olmak tizere iki farkli yontemle yapilmistir.

Disk difiizyon yontemi; Ucucu yaglarin Xanthomonas spp.’ye karsi antibakteriyel etkileri in
vitro petrilerde kagit difiizyon disk yontemine gore belirlenmistir (Mangamma ve Sreeramulu,
1991; Mirik ve Aysan, 2005; Umarusman, 2018). Arastirmada yabani nane (Mentha sp.), tas
nanesi (Micromeria fruticosa subsp. brachycalyx), okaliptis (Eucalyptus camaldulensis),
plren (Erica sp.), sar1 kantaron (Hypericum venustum), rezene (Foeniculum vulgare var.
dulce), kimyon (Cuminum cyminum) ve ardi¢ (Juniperus foetidissima) olmak lizere 8 farkl
ucucu yag kullanilmistir. Disk difiizyon yontemi ile ugucu yagin en etkin yag miktarinin
belirlenmesi icin: 0; 0,01; 0,05; 0,1; 0,5; 1,0 ul/disk seklinde alt1 farkli konsantrasyonda ugucu
yag kullamilmistir. Konsantrasyon degerleri yapilan 6n g¢aligmalarin, daha once yiiriitlilmiis
olan diger benzeri arastirma bulgularinin sonuglar1 ve kullanilacak olan dozun ekonomik
olarak uygulanabilir bir doz olmasi kriterleri dikkate alinarak belirlenmistir. Calismada daha
once Kahramanmaras ili biber tarlalarindan izole edilen 43, 44, 59, 379, 6Y3-4, 6Y2-1 kodlu
Xanthomonas spp. izolatlar1 kullanilmistir. NA besi yeri iceren 9.0 cm capli petrilere
Xanthomonas spp.’nin 24 saatlik taze bakteri kiiltiiriinden 10® hiicre/ml konsantrasyonda
sollisyon hazirlanarak bu soliisyondan 100 pl siispansiyon alinarak besi yeri iizerine cam
bagetle ekim yapilmistir. Petriler kuruduktan (yaklasik 3 saat) sonra, 1 cm capinda yuvarlak
steril kagit disk birbirinden esit uzaklikta olacak sekilde petrilerin alti ayr1 noktasina
yerlestirilmistir. Ugucu yaglarin 0,5 ve 1 pl olan dozlar1 dogrudan; 0,01; 0,05; 0,1 ul dozlar1
ise %0,01 oraninda dimetilsiilfoksit (DMSO) ile ¢oziilerek her bir kagit disk ilizerine ayr1 ayr1
damlatilmistir. DMSO’nun antibakteriyel etkisinin olmadiginin géstermek i¢in negatif kontrol
olarak DMSO (%10) ve pozitif kontrol olarak streptomisin antibiyotigi (0,01 ve 0,1 g/1)
kullanilmistir(Mangamma ve Sreeramulu, 1991; Mirik ve Aysan, 2005; Umarusman, 2018).
Deneme ti¢ tekerriir olarak kurulmustur. Petriler 25°C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra
engelleme zon ¢aplar1 (inhibisyon) kumpas yardimiyla 6l¢iilerek kaydedilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 a) Disk diflizyon yontemine gore denemenin kurulmasi, b) ucucu yaglarin
kagit diskler iizerine damlatilmasi, c) inkiibasyon sonunda inhibisyon
zonlariin kumpas yardimiyla 6l¢giilmesi

Minimum inhibisyon konsantrasyon (MIK) yéntemi; Yabani nane (Mentha sp.), tas nanesi
(Micromeria fruticosa subsp. brachycalyx), okaliptis (Eucalyptus camaldulensis), piliren
(Erica sp.), sar1 kantaron (Hypericum venustum), rezene (Foeniculum vulgare var. dulce),
kimyon (Cuminum cyminum) ve ardi¢ (Juniperus foetidissima) bitkilerine ait ugucu yaglarmin
antibakteriyel etkilerinin minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIK) sivi besi yerinde
belirlenmistir. Deneme {i¢ tekerriir halinde kurulmustur. Ugucu yaglar 0; 0,01; 0,1; 1; 10 pl/ml
olmak tizere bes farkli konsantrasyonda denenmistir. Ugucu yaglar dimetilsiilfoksit (DMSO)
ile seyreltilerek kullanilmigtir. DMSO’nun antibakteriyel etkisinin olmadigini1 gdstermek icin
negatif kontrol olarak DMSO ve pozitif kontrol olarak streptomisin antibiyotigi kullanilmugtir.
Deneme 2 ml’lik eppendorf tiiplerine yapilmis olup her bir tiip igerisine 1,5 ml NB besi yeri
konulmustur. Hazirlanan tiiplere, 10® hiicre/ml konsantrasyonda Xanthomonas spp.in farkl
izolatlarin siispansiyonu hazirlanmig ve her bir tiipe ayr1 ayr1 10 pl inokule edilmistir. Tiipler
25°C’de 24 saat inkiibe edildikten sonra bakterilerin gelisip gelismedigi kontrol edilmistir
(Klement ve ark. 1990). Bakteri gelisimini kontrol etmek i¢in spektrofotometrede 600 nm
dalga boyunda olcililmiistiir. Solvent korii olarak Iml NB besi yeri ve 1 ml DMSO (%10)

kullanilmustir.
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3.2.8. Verilerin analizi

Elde edilen veriler ANOVA testine tabi tutularak ve ortalamalar arasindaki farkliliklar
DUNCAN c¢oklu karsilagtirma testine gore p<0,05 onem seviyesinde belirlenmistir. Veri
analizleri SPSS (SPSS Version 20.0 for Windows; SPSS Inc., Chicago, IL) istatistik paket
programi kullanilarak yapilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1.Bakteri Kiiltiirlerinin Secilmesi

Stok kiiltiirdeki bakteri izolatlarmin tekrar canlandirilmast ve bu izolatlarin
patojenitesini kontrol etmek i¢in -20 °C’de gliserol igerisinde saklanan 133 tane izolatt NA
besi yerinde gelistirilmistir. Petriler 48 saat 25 °C’de inkiibe edildikten sonra sar1 ve parlak
renkli koloni gelisimleri gosteren bakteri izolatlar1 igerisinden 32 izolat secilerek alinmis ve

patojenite testi i¢in kullanilmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1 Bakteri izolatlarinin NA besi yerinde sar1 ve yuvarlak mukoid koloni gelisimi

4.2. Patojenite Testi

Secilen 32 tane Xanthomonas izolati patojenite testinde kullanilmistir. Kontroller
sonucunda en hizli simptom gdsteren izolatlar segilmistir. Inokulasyon sonrasinda bu
izolatlardan 43 ve 44 izolatlar1 4 giin icerisinde, 379 ve 6Y2-1 izolatlar1 5 giin icerisinde, 6Y3-
4 izolat1 8 giin igerisinde, 59 izolati ise 12 giin igerisinde karakteristik sar1 haleli lekeler olarak
belirti gosterdigi saptanmistir (Sekil 4.2). Negatif kontrol olarak inokule edilen fizyolojik

suyun bitkilerde bir belirti gostermedigi gézlemlenmistir.

29



Sekil 4.2 Xanthomonas spp. izolatlarinin biber bitkisinde patojenite ¢aligmasi sonunda
olusan belirtiler a) dordiincii glindeki belirtiler, b) yedinci glindeki belirtiler,
¢) on ikinci giindeki belirtiler

4.3. Patojen izolatlarin MALDI-TOF ile Tamlamasi

On tanilamasi yapilan ve cins bazinda Xanthomonas olarak tanilanan 6 izolatin tamami
tiir diizeyinde tanilanmistir. MALDI-TOF ile bakterilerin tanilama sonugclari 0 ile 1,699 giliven
araligi giivenilir olmayan tanilama; 1,700 ile 1,999 giiven aralig1 olasi cins gilivenilir, tiir
diizeyinde stipheli; 2,0 ile 2,299 giiven aralig1 cins diizeyinde muhtelif tanilama, muhtemel tiir
tanilama; 2,3 ile 3,0 giiven aralig1 yiiksek olasilikla tiir tanilamasi olarak belirlenmektedir.
Analiz sonuglarma goére 6Y 2-1 izolatinin yiiksek olasilikla tiir tanilamas1 Xanthomonas
axonopodis, 6Y 3-4, 44, 379, 59 izolatlarinin muhtemel tiir tanilamasi1 Xanthomonas
axonopodis, 43 izolatinin olas1 cins tanilamasi1 Sphingomonas desiccabilis olarak bulunmasi
stiphe olusturmustur fakat patojenite testinde pozitif sonu¢ vermesi Xanthomonas spp. izolati
olarak kabul etmemize neden olmustur. Bu izolatin daha sonra detayli olarak calisilmasi
gerekecektir. Xanthomonas tiirleri olarak tanilanan izolatlarin MALDI-TOF-MS Biotyper

sonuclar1 detayl olarak Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1 Xanthomonas izolatlarinin MALDI- TOF-MS Biotyper tanilama sonuglar1 ve
giiven araliklari

Giiven Arah@
Tanilama Sonucu
6Y 2-1 Xanthomonas axonopodis 2,393
6Y 3-4 Xanthomonas axonopodis 2,495
s
S
§ 44 Xanthomonas axonopodis 2,53
=
5
> 43 Sphingomonas desiccabilis 1,854
379 Xanthomonas axonopodis 2,588
59 Xanthomonas axonopodis 2,452

4.4. Ucucu Yaglarin Analiz Sonuclar:

Yapilan GC/MS analiz sonucuna goére ugucu yaglarin kimyasal bilesimlerinin %
99,90’1 belirlenmistir. Tas nanesi (Micromeria fruticosa subsp. brachycalyx) ugucu yagmin
analiz sonucuna gore 17 bilesen tespit edilmis ve ana bileseni % 78,15 pulegone maddesi
olusturmustur (Cizelge 4.2). Ardi¢ (Juniperus foetidissima) ugucu yaginin analiz sonucuna
gore 17 bilesen tespit edilmis ve ana bileseni % 24 ile a-pinen ve % 23,32 cedrol maddeleri
olusturmustur (Cizelge 4.3). Sar1 kantaron (Hypericum venustum) ugucu yaginin analiz
sonucuna gore 33 bilesen tespit edilmis ve ana bileseni % 15,06 o-pinene maddesi
olusturmustur (Cizelge 4.4). Rezene (Foeniculum vulgare subsp. dulce) ugucu yaginin analiz
sonucuna gore 22 bilesen tespit edilmis ve ana bileseni % 79,62 trans-Anethole maddesi
olusturmustur (Cizelge 4.5). Yabani nane (Mentha sp.) ugucu yagimin analiz sonucuna gore 51
bilesen tespit edilmis ve ana bileseni % 28,04 piperitone oxide ve % 20,81 nepetalactone
maddeleri olusturmustur (Cizelge 4.6). Piiren (Erica sp.) ugucu yaginin analiz sonucuna gore
33 bilegen tespit edilmis ve ana bileseni % 31,65 carvacrol ve % 29,04 eucalyptol maddeleri

olusturmustur (Cizelge 4.7). Okaliptiis (Eucalyptus camaldulensis) ugucu yaginin analiz
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sonucuna gore 58 bilesen tespit edilmis ve ana bileseni % 28,68 eucalyptol ve % 14,78
carvacrol-isomer maddeleri olusturmustur (Cizgelge 4.8). Kimyon (Cuminum cyminum) ugucu
yaginin analiz sonucuna gore 40 bilesen tespit edilmis ve ana bileseni % 64,42 cuminal

maddesi olusturmustur (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.2 Tas nanesi (Micromeria fruticosa subsp. brachycalyx)’nden elde edilen ugucu yag
bilesenleri (Gedik ve ark. 2021)

No RT* Bilesen adi Oran (%)
1 10,34 a-pinene 0,58
2 13,42 -pinene 0,62
3 15,72 B-myrcene 0,34
4 17,36 limonene 0,80
5 26,98 1-octen-3-ol 0,41
6 28,09 menthone 5,56
7 29,00 isomenthone 3,55
8 30,29 linalool 0,81
9 32,04 isopulegone 1,57
10 32,35 terpinen-4-ol 0,27
11 34,01 pulegone 78,15
12 35,12 alpha-terpineol 0,40
13 35,83 germacrene 2,00
14 36,48 bicyclogermacrene 1,28
15 41,66 piperitenone 2,55
16 42,37 piperitenone oxide 0,73
17 46,30 spathulenol 0,40

*: Alikoyulma zamani
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Cizelge 4.3 Ardi¢ (Juniperus foetidissima) ‘dan elde edilen ugucu yag bilesenleri

No RT* Bilesen ad1 Oran (%)

1 1021 a-pinen 24,00
2 1120 sabinene 14,64
3 1160 -myrcene 2,32
4 1198 limonene 8,34
5 1243 y-terpinene 1,03
6 1293 isoamyl valerianate 0,57
7 1427 B-thujone 0,94
8 1446 a-thujone 8,67
9 1540 linalool 2,61
10 1579 B-funebrene 2,00
11 1582 bornyl acetate 0,94
12 1604 terpinen-4-ol 3,89
13 1651 sabinyl acetate 2,03
14 1680 trans-verbenol 091
15 2122 allo-cedrol 1,74
16 2129 sesquithuriferol 0,68
17 2140 cedrol 23,32

*: Alikoyulma zamani
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Cizelge 4.4 Sar1 kantaron (Hypericum venustum)’dan elde edilen ugucu yag bilesenleri

No RT* Bilesen adi Oran (%)

1 1022 a-pinene 15,06
2 1101 undecane 1,45
3 1106 B-pinene 1,56
8 1268 cymene 1,57
11 1495 o -copaene 2,08
12 1524 camphor 2,67
13 1540 linalool 10,41
14 1552 linalyl acetate 2,69
15 1597 B -copaene 1,64
16 1602 B -caryophyllene 3,46
17 1615 aromadendrene 2,13
18 1662 trans- B -farnesene 8,69
19 1672 p-allylanisole 1,96
20 1692 y-muurolene 7,98
21 1699 a -terpineol 0,99
24 1720 y -amorphene 3,46
25 1729 d-guaiene 1,49
27 1760 0 -cadinene 7,55
28 1766 o -amorphene 4,47
29 1796 cuminal 0,70
30 1840 cis-calamenene 8,66
31 2007 caryophyllene oxide 3,55
32 2137 spathulenol 2,42
33 2220 o -bisabolol 1,48

*: Alikoyulma zaman
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Cizelge 4.5 Rezene (Foeniculum vulgare subsp. dulce)’den elde edilen ugucu yag bilesenleri
(Agca, 2021)

No RT* Bilesen ad1 Oran(%)
1 9,544 Sabinene 0,13
2 9,603 B-Pinene 0,25
3 9,823 o-Phellandrene 0,04
4 10,054 Limonene 5,59
5 10,304 A-3 Carene 0,80
6 10,547 y-Terpinene 0,61
7 11,040 1,8 Cineole 1,03
8 11,425 p-Cymene 0,29
10 14,512 Linalool 0,04
11 14,708 Fenchone 0,94
13 15,438 Caryophyllene 0,26
14 15,812 B-Bisabolene 0,13
15 16,002 Terpinen-4.ol 0,26
16 16,886 Estragole 7,41
17 17,432 Borneol-(Endo- 0,73
Borneol)
18 18,049 cis-Anethole 0,26
19 19,213 trans-Anethole 79,62
20 21,996 Thymol 0,12
22 23,326 p-Anisaldehyde 0,91

*: Alikoyulma zamani
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Cizelge 4.6 Yabani nane (Mentha sp.)’den elde edilen ugucu yag bilesenleri

No | RT* Bilesen adi Oran | No | RT* Bilesen adi Oran
(%) (%)

1 11,176 | Camphene 0,07 35 | 25,847 Carvone 0,27
2 11,682 | Benzaldehyde 0,02 |36 |26,439 Anethole 1,35
3 12,222 | Pseudolimonen 0,11 37 | 26,625 Lavandulyl acetate 0,48
4 12,357 | B-Pinene 0,19 | 38 | 26,861 Thymol 0,32
5 |12,789 | 3-Octanone 0,11 39 | 27,125 Geranyl vinyl ether 0,02
6 12,975 | B-Myrcene 0,14 40 | 27,268 Rosefuran 0,50
7 | 13,19 | 3-Octanol 0,38 | 41 | 28,353 Hexyl tiglate 0,07
8 | 13,981 | Hexyl acetate 0,09 | 42 | 28,863 Piperitenone 0,25
9 14,485 | p-Cymene 0,14 43 | 29,823 Nerol acetate 0,44
10 | 14,672 | Limonene 0,28 44 | 30,051 Nepetalactone 20,81
11 | 14,787 | Eucalyptol 3,12 45 | 31,02 B-Elemene 0,03
12 | 15,093 | B-cis-Ocimene 0,11 46 | 31,292 cis-Jasmone 0,03
13 | 15,572 | 3-Carene 0,10 47 | 31,496 Methyleugenol 0,07
14 | 16,466 | Sabinene hydrate 0,04 48 | 31,817 | Tetrahydroactinidiolide 0,02
15 cis-Linalool 49

16,711 | oxide 0,18 32,18 Caryophyllene 3,68
16 trans-Linalool 50

17,437 | oxide 0,17 33,407 | Dihydropseudoionone 0,04
17 | 18,048 | Linalool 16,24 | 51 | 33,543 a-Caryophyllene 0,78
18 1-Octen-3-yl- 52

18,527 | acetate 0,06 33,743 unknown 0,04
19 3-Octanol, 53

19,074 | acetate 0,05 33,864 | Lavandulyl isobutyrate 0,02
20 Humulene 54

19,631 | epoxide 2 0,03 34,571 Germacrene D 0,15
21 | 19,822 | Pinocarveol 0,08 55 | 35,526 Humulene 0,16
22 | 20,032 | Camphor 1,83 56 | 36,072 -copaene 0,05
23 | 20,198 | Hexyl isobutyrate | 0,05 57 | 37,978 Spathulenol 0,36
24 58 Caryophyllene oxide-

21,046 | endo-Borneol 3,44 38,079 isomer 0,81
25 | 21,567 | 4-terpineneol 0,42 |59 | 38,156 Caryophyllene oxide 4,86
26 | 21,974 | cis-Ocimenone 0,12 60 | 38,788 o-acorenol 0,05
27 | 22,199 | a-Terpineol 3,27 61 | 38,997 Humulene epoxide 2 0,47
28 | 22,51 | Estragole 0,14 62 | 39,961 tau-Cadinol 0,14
29 | 23,884 | Nerol 0,49 63 | 40,889 Caryophylene oxide 0,19
30 | 24,455 | Cumic aldehyde 0,13 64 | 41,199 a-Bisabolol 0,16
31 | 24,592 | Carvone 0,02 65 | 46,061 Platambin 0,15
32 66 Isoaromadendrene

25,114 | Piperitone oxide 28,04 47,474 epoxide 0,08
33 | 24,592 | Carvone 0,02 67 | 48,249 8S,14-Cedrandiol 0,02
34 | 25,114 | Piperitone oxide 28,04 | 68 | 48,736 Retinal 0,06

*: Alikoyulma zamani
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Cizelge 4.7 Piiren (Erica sp.)’den elde edilen ugucu yag ve bilesenleri

No | RT* | Bilesen ad1 Oran | No | RT* Bilesen adx Oran
(%) (%)

1 11,17 | Camphene 0,66 | 31 | 27,37 Carvacrol 31,65
2 32 S-Isopropenyl-2-methylcyclopent-

12,36 | B-Pinene 0,18 28,13 1-enecarboxaldehyde 0,02
3 12,49 | 1-Octen-3-ol 0,11 | 33 | 29,55 Eugenol 0,14
4 12,98 | B-Myrcene 0,47 | 34 | 30,16 Carvacrol acetate 0,05
5 13,21 | 6-Methyl-3-heptanol | 0,01 | 35 | 30,35 Copaene 0,01
6 13,57 | a-Phellandrene 0,04 | 36 | 31,50 Methyleugenol 0,16
7 | 13,82 | 3-Carene 0,11 | 37 | 32,18 Caryophyllene 0,87
8 14,13 | Terpinolene 0,14 | 38 | 32,95 Aromandendrene 0,03
9 14,50 | o-Cymene 0,92 | 39 | 33,52 Humulene 0,17
10 | 14,86 | Eucalyptol 29,04 | 40 | 34,39 y-Muurolene 0,02
11 | 16,06 | y-Terpinene 0,13 | 41 | 34,57 B-ylangene 0,02
12 | 17,42 | 2-Carene 0,09 | 42 | 35,52 Isocaryophillene 0,06
13 | 17,97 | Linalool 1,18 | 43 | 35,81 isoledene 0,08
14 | 18,62 | Fenchol 0,13 | 44 | 36,08 0-Cadinene 0,07
15 2-Cyclohexen-1-ol, 45

1-methyl-4-(1-

18,98 | methylethyl) 0,04 37,09 Caryophylladienol 11 0,09
16 | 19,18 | a-Campholenal 0,05 | 46 | 37,72 Caryophyllenyl alcohol 0,09
17 | 19,79 | Pinocarveol 0,08 | 47 | 37,98 Espatulenol 0,13
18 | 20,03 | Camphor 1,27 | 48 | 38,15 Caryophyllene oxide 0,70
19 | 20,23 | 2-Norbornanol 0,08 | 49 | 38,99 Humulene epoxide 2 0,17
20 Bicyclo(2.2.1)heptan- 50

20,64 | 2-ol, 1,7,7-trimethyl- | 0,02 39,26 Widdrol 0,05
21 | 20,88 | Pinocarvone 0,01 | 51 | 39,71 Alloaromadendrene oxide-(1) 0,16
22 52 10,10-Dimethyl-2,6-

dimethylenebicyclo[7.2.0]undecan-

21,09 | endo-Borneol 10,62 39,84 5B-ol 0,25
23 | 21,58 | 4-terpineneol 1,09 | 53 | 39,96 tau-Cadinol 0,15
24 | 21,96 | p-Cymen-8-ol 0,12 | 54 | 40,11 Methyl jasmonate 0,14
25 55 7-Isopropyl-4,10-

22,23 | a-Terpineol 4,50 40,48 dimethylenecyclodec-5-enol 1,15
26 | 22,46 | Myrtenol 0,06 | 56 | 40,73 Isoaromadendrene epoxide 0,04
27 | 22,72 | Isoborneol 0,04 | 57 | 40,89 Diepicedrene-1-oxide 0,47
28 | 23,51 | cis-Carveol 0,03 | 58 | 41,20 o-Bisabolol 0,22
29 | 26,50 | Bornyl acetate 2,69 | 59 | 43,46 Lanceol 0,05
30 | 26,84 | Thymol 8,82 | 60 | 47,80 Terpinyl isobutyrate 0,03

*: Alikoyulma zamani
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Cizelge 4.8 Okaliptiis (Eucalyptus camaldulensis)’den elde edilen ugucu yag bilesenleri

No | RT* Bilesen adi Oran | No | RT* Bilesen adi Oran
(%) (%)

1 12,357 | B-Pinene 0,05 37 | 30,2 isoledene 0,12
2 12,988 | B-Pinene-isomer 0,03 38 | 30,328 alfa-Copaene 0,04
3 13,203 | 3-Octanol 0,02 | 39 | 31,499 Methyleugenol 0,22
4 13,579 | 3-Carene 0,02 40 | 31,752 a-Gurjunene 0,19
5 | 13,953 | Ethyl linalool 0,02 | 41 | 32,161 Caryophyllene 0,56
6 | 14,494 | o-Cymene 2,28 | 42 132,497 | Guaia-1(10),11-diene 0,08
7 14,691 | Limonene 1,01 43 | 32,674 B-Gurjunene 0,28
8 | 14,828 | Eucalyptol 28,68 | 44 | 32,954 Aromandendrene 3,71
9 16,058 | y-Terpinene 1,58 45 | 33,11 Selina-5,11-diene 0,12
10 trans-Linalool 46

16,714 | oxide 0,04 33,803 | epi-B-Caryophyllene 1,47
11 | 17,447 | 1,6-Dihydrocarveol 0,07 47 | 3424 y-Gurjunene 0,23
12 | 17,966 | Linalool 0,34 | 48 | 34,76 B-Selinene 0,21
13 | 18,616 | Fenchol 0,11 49 | 34,841 Alloaromadendrene 0,16
14 p-Mentha-2,8-dien- 50

18,949 | 1-o0l 0,04 35,087 Ledene 0,28
15 | 19,177 | a-Campholenal 0,04 51 | 35,252 o-Muurolene 0,05
16 | 19,781 | Sabinol 0,60 52 | 35,52 B-Bisabolene 0,04
17 | 20,07 | trans-Verbenol 0,03 53 | 35,759 y-Cadinene 0,19
18 | 20,229 | Camphene hydrate 0,03 | 54 | 35,964 -Vatirenene 0,13
19 | 20,876 | Pinocarvone 0,12 | 55 | 36,072 0-Cadinene 0,12
20 | 21,042 | Borneol 0,70 56 | 37,133 Neointermedeol 0,06
21 | 21,563 | Terpinen-4-ol 2,54 | 57 | 37,365 Epiglobulol 1,71
22 | 21,947 | p-Cymen-8-ol 0,25 58 | 37,615 Intermedeol 0,74
23 | 22,195 | a-Terpineol 3,03 59 | 37,967 Spathulenol 0,19
24 | 22,467 | Myrtenol 0,02 60 | 38,199 Viridiflorol 11,49
25 | 22,507 | Estragole 0,02 | 61 | 38,446 Viridiflorol-isomer 2,87
26 | 23,19 | Sabinyl acetate 0,45 62 | 38,764 Rosifoliol 1,18
27 | 23,464 | p-Cymene 0,12 63 | 39,406 Rosifoliol-isomer 2,07
28 | 23,978 | Verbenone 0,13 64 | 39,961 tau-Cadinol 0,50
29 | 24,395 | p-Cumic aldehyde 0,09 65 | 40,269 B-Eudesmol 0,45
30 | 24,581 | Carvone 0,03 66 | 40,383 a-Cadinol 0,65
31 | 24,993 | Piperitone oxide 2,32 | 67 | 42,261 | trans-Geranylgeraniol 0,10
32 | 26,529 | Thymol 1,18 | 68 | 42,551 Widdrenal 0,18
33 | 26,81 | Carvacrol 3,35 69 | 42,747 Palustrol 0,37
34 70 10-epi-Acora-3,11-

26,95 | Thymol-isomer 0,42 43,385 dien-15-al 0,05
35 | 27,252 | Carvacrol-isomer 14,78 | 71 | 43,624 o-Atlantone 0,12
36 2-Hydroxycineole 72

28,877 | acetate 0,18 52,021 Phytol 0,94

*: Alikoyulma zamani
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Cizelge 4.9 Kimyon (Cuminum cyminum)’dan elde edilen ugucu yag bilesenleri

No | RT* Bilesen adi Oran | No | RT* Bilesen adi Oran
(%) (%)

1 12,226 | B-Pinene 0,06 | 29 | 25,967 Phellandral 0,07
2 12,360 | Sabinene 4,87 | 30 | 26,361 a-Terpinen-7-al 0,44
3 B-Pinene- 31

12,977 | isomer 0,08 26,435 Epiglobulol 0,16
4 | 14,488 | 0-Cymene 11,10 | 32 | 26,653 y-Terpinen-7-al 4,48
5 14,666 | Limonene 0,15 | 33 | 26,811 Thymol 0,19
6 | 14,802 | Eucalyptol 0,16 | 34 | 27,220 Thymol-isomer 0,95
7 16,050 | y-Terpinene 0,54 | 35 | 28,083 Myrtenol 0,09
8 Sabinene 36 4-Isopropylphenylacetic

16,461 | hydrate 0,06 28,670 acid 0,07
9 cisLinalool 37 2,3,4-

16,714 | oxide 0,03 28,940 Trimethylacetophenone 0,12
10 trans-Linalool 38

17,442 | oxide 0,03 32,565 Cuminic acid 1,39
11 | 17,650 | unknown 0,03 | 39 | 34,087 Myrtenol-isomer 0,09
12 | 17,971 | Linalool 0,16 | 40 | 34,307 Acoradiene 0,02
13 p-2-Menthen- 41 Cyclohexanebutanal, 2-

18,979 | 1-ol 0,07 35,135 methyl-3-oxo 0,36
14 | 19,180 | o-Campholenal | 0,08 | 42 | 35,319 Caryophyllene oxide 0,15
15 | 19,716 | Nopinone 0,15 43 | 35,653 Drimenol 0,08
16 | 19,781 | Pinocarveol 0,13 44 | 38,144 | Caryophyllene oxide-isomer | 0,34
17 | 21,042 | 2-Caren-4-ol 0,14 | 45 | 38,436 Viridiflorol 0,05
18 | 21,099 | B-Pinene oxide 0,18 | 46 | 38,590 Carotol 0,58
19 | 21,567 | Terpinen-4-ol 0,10 | 47 | 39,786 unknown 0,29
20 | 21,942 | p-Cymen-8-ol 0,11 48 | 39,939 Daucol 0,97
21 | 22,192 | o-Terpineol 0,06 | 49 | 41,495 Cymen-7-yl tiglate 0,20
22 3-p-Menthen- 50

22,315 | 7-al 0,57 41,850 Aromadendrene oxide 0,01
23 | 22,443 | Myrtenol 0,36 | 51 | 44,337 Caryophylladienol 11 0,04
24 | 22,513 | Estragole 0,57 | 52 | 45,551 | Hexahydrofarnesyl acetone | 0,08
25 | 22,961 | Piperitol 0,07 53 | 50,889 Epimanool 0,09
26 | 23,951 | m-Cumenol 0,56 54 | 51,397 Citrylideneethanol 0,06
27 | 24,521 | Cuminal 64,42 | 55 | 54,068 o-acorenol 0,12
28 | 25,063 | Piperitone 0,04 | 56 | 55,763 Limonen-6-ol, pivalate 0,24

*: Alikoyulma zamani
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4.5. Ucucu Yaglarin in vitro Kosullarda Antimikrobiyal Etkisi
4.5.1. Disk difiizyon yontemi

Patojenite testi i¢in secilen 32 Xanthomonas spp. izolatindan en yiiksek viriilenslige
sahip 6 izolat secilerek disk difiizyon yonteminde kullanilmistir. Yabani nane (Mentha sp.), tas
nanesi (Micromeria fruticosa subsp. brachycalyx), okaliptis (Eucalyptus camaldulensis),
plren (Erica sp.), sart kantaron (Hypericum venustum), rezene (Foeniculum vulgare var.
dulce), kimyon (Cuminum cyminum) ve ardi¢ (Juniperus foetidissima) bitkilerine ait ugucu
yaglarin ve Streptomisin antibiyotiginin 0; 0,01; 0,05; 0,1; 0,5; 1 pl/disk konsantrasyonlarinin
Xanthomonas spp. izolatlarinin gelismesi lizerine etkisi belirlenmistir. Disk difiizyon
yonteminde varyans analiz tablosu incelendiginde ugucu yaglar arasinda istatistiki olarak
onemli bir fark bulunmustur (Fg475=174,788; p<0,01). Ucucu yaglarin konsantrasyonlar
(F4.475=1476,208; p<0,01), Xanthomonas spp. izolatlar1 (Fs475=117,319; p<0,01), Ugucu yag *
konsantrasyon (F32475=64,619 p<0,01), ugucu yag * Xanthomonas spp. izolatt (F40475=20,573;
p<0,01), konsantrasyon * Xanthomonas spp. izolat1 (F20475=35,364; p<0,01) ve ugucu yag *
konsantrasyon * Xanthomonas spp. izolat1 (Fi60475=10,068; p<0,01) arasinda istatistiki olarak
onemli bir fark bulunmustur (Cizelge 4.10). Buna gore kimyon (Cuminum cyminum) ugucu
yagt 1 ul konsantrasyon (21,21 mm) inhibisyon zonu ile yiiksek oranda etkili bulunmustur
(Sekil 4.3). Bunlar1 rezene (Foeniculum vulgare var. dulce) ugucu yagi 1 ul konsatrasyonda
(14,85 mm); streptomisin antibiyotigi 1 pl konsatrasyonda (13,53 mm); tas nanesi
(Micromeria fruticosa subsp. brachycalyx) ugucu yagr 1 pl konsatrasyonda (12,78 mm);
yabani nane (Mentha sp.) ugucu yag 1 pl konsatrasyonda (11,70 mm) inhibisyon zonu ile
takip etmistir. Ardi¢ (Juniperus foetidissima) ugucu yagi 1 pl konsatrasyonda (9,42 mm) orta
derecede etkili bulunmustur. Sar1 kantaron (Hypericum venustum) ugucu yag 1 pl
konsatrasyonda (5,73 mm); piiren (Erica sp.) ugucu yagt 1 pl konsatrasyonda (5,23 mm)
ucucu yagi; okaliptiis (Eucalyptus camaldulensis) ugucu yagi 1 pl konsatrasyonda (4,84 mm)
inhibisyon zonu ile en az etkili olarak tespit edilmistir. Xanthomonas spp. izolatlarinin farkl
ucucu yaglarin etkinliginde farkliliklar gézlenmistir (Sekil 4.4). Ayrica 43 izolat1 en dayanikli
izolat; 6Y3-4 ve 379 izolatlar1 ise en duyarh izolat olarak belirlenmistir. Ugucu yaglarin
Xanthomanas spp. izolatlarina kars1 disk difiizyon yontemine gore engelleme zon ¢aplari

Cizelge 4.11°da detayli olarak verilmistir.
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Cizelge 4.10 Disk difilizyon yonteminde varyans analiz tablosu

KAYNAK Serbestlik Kareler Kareler =~ F Degeri P
Derecesi (SD) Toplami1 Ortalama Degeri

Yag 8 2520,733 315,092 174,788 ,000

Konsantrasyon 4 10644,667 2661,167 1476,208  ,000

Izolat 5 1057,457 211,491 117,319  ,000

Yag * 32 3727,662 116,489 64,619 ,000

Konsantrasyon

Yag * Izolat 40 1483,500 37,088 20,573 ,000

Konsantrasyon * 20 1275,027 63,751 35,364 ,000

Izolat

Yag * 160 2904,014 18,150 10,068 ,000

Konsantrasyon *

Izolat

Hata 475 856,285 1,803

Toplam 745 39657,055

Diizeltilmis 744 25403,807

Toplam

Diizeltilmis R Kare = ,966 (Diizeltilmis R Kare =,947)

25

:]llllllll

Ugucu Yaglar

= N
(6] o

inhibisyon Zonu (mm)
=
o

Kimyon
Tas nanesi
Rezene
Ardig
Kantaron
Okaliptus
Plren

Streptomisin
Yabani nane

Sekil 4.3 Disk diflizyon yontemine goére ucgucu yaglarin 1 pl/disk konsantrasyonda
Xanthomonas spp. izolatlar1 lizerine antibakteriyel etkisi
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Cizelge 4.11 Ugucu yaglarin Xanthomanas spp. izolatlarina kars1 disk difiizyon yontemine
gore engelleme zon caplari

izolatlar
Ugucu Zon Cap1 (mm)
Yag Doz 43 44 6Y2-1 59 6Y3-4 379 Ort Gen.
(nl/disk) Ort
g 0,01 0,21+0,21 0,11+0,06 0,88+0,07 0,05+0,05 1,28+0,18  2,1£0,40 0,77
g 0,05 0,29+0,29 0,8+0,40 1,5+0,10 1+0,07 1,51+0,16  1,79+1,00 1,14
| 0,1 0,78+0,41 1,3+0,70 2,12+0,40 1,44+0,13 1,86+0,07 0,83£0,75 1,38 4,94°
% 0,5 3,44+1,80 9,1£0,30  6,6+0,50 2,8+0,40 12,13£1,40 13,3+0,90 8,67
> 1 8,1£2,20 17,03+1,05 11,71+0,74 4,64+0,36 15,53+0,33 17,88+1,53 11,70
o— 0,01 0,13+£0,13 1,09+0,24 1,16£0,9 1,68+0,4 2,1+0,2 0,1+0,1 1,04
§ 0,05 0,85+0,43  1,4+0,22 1,2+0,7 1,11+0,6 5,1£1,4 0,9+0,07 1,76
= 0,1 2,14+0,7 1,540,2  2,64+0,13  1,440,7 2,0+0,13 1,71x0,3 1,89 4,73°
& 0,5 2,71+0,42  6,3+£0,9 3,5¢0,5 2,23+0,42 2,2540,55 11,0£0,34 4,66
= 1 3,0+0,35 12,0+041 94+1,04 3,87+0,22 27,02+1,82 21,4+0,64 12,78
- 0,01 1,1240,69 1,78+0,45 0,944+0,47 1,69+0,31 2,56+1,0  0,36+0,13 1,56
‘%’. 0,05 1,31+0,21 2,69+1,66 1,89+0,52 1,99+0,41 2,68+1,03 0,36+0,18 1,66
= 0,1 1,73£0,32 1,80+1,08 1,66+0,22 2,244+0,50 2,52+0,48 0+0 1,65 2,45¢
é 0,5 2,16+0,64 2,61+0,71 3,65+£0,95 2,21+0,31 2,86+0,34 1,86+0,93 2,55
1 4,70+£1,61 3,34+0,23 7,21+1,06 4,78+0,91 5,70+£2,37  3,32+0,21 4,84
0,01 1,03+0,67 0+0 0+0 1,09+0,55 0+0 0+0 0,35
s 0,05 1,37+0,22 0+0 0+0 1,61+0,82 0+0 0+0 0,49
E’ 0,1 1,824+0,39 4,79+0,26 2,68+0,59 3,94+0,46 2,46+0,42 2,36+0,58 3,01 7,33*
g 0,5 3,75+0,96 8,53+0,75 17,38+0,67 4,33+2,21 17,88+1,31 17,75+1,26 11,60
1 9,544+0,96 16,55+2,37 19,18+0,64 17,44+1,78 33,02+1,10 31,56+1,14 21,21
0,01 0,55+0,39 1,30+0,13 0,75+0,11 0,98+0,98 0,30+0,30  0,45+0,23 0,75
g 0,05 1,34+0,69 1,88+0,74 0,98+0,11 1,15+0,93 0,27+0,14 0+0 0,90
5 0,1 2,30+£1,94 3,98+0,96 1,82+0,14 3,05+0,36 1,48+1,48 0+0 2,38 2,30¢
A 0,5 3,97+0,86 5,54+0,39 2,73+0,56 4,12+0,87 2,80+0,90 1,71+0,09 3,2
1 4,56+0,46 8,77+0,24 3,65+0,47 8,05+£2,44 3,72+0,47 2,63+0,34 5,23
0,01 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0,42+0,21 0,07
2 0,05 0,7540,75 0+0 0+0 0+0 0+0 1,05+0,57 0,3
5 0,1 0,66+0,66 1,89+0,68 1,740,440 221+1,02 1,05£0,65 2,89+0.44 1,74 4,67°
&~ 0,5 2,10+0,57 6,65+0,37 3,88+2,03 7,78+0,65 4,67+£0,71 9,33+1,02 5,73
1 5,81+£0,83 22,89+1,18 19,98+0,92 12,76+0,79 17,83+1,19 9,87+4,95 14,85
= 0,01 0,29+0,29 0,97+0,44 0,39+0,39 0,56+0,17 2,59+1,20 0+0 0,8
e 0,05 0,18+0,18 0,97+0,19 0,284+0,20 0,36+0,36 2,42+0,93  0,91+0,67 0,85
E 0,1 1,41+0,61 1,25+0,24 1,0+0,26 1,89+0,99 1,40+0,13 0+0 1,15 2,494
;2 0,5 2,06+1,74 1,82+0,15 2,96+1,62 8,54+1,10 3,30+0,59  1,45+0,82 3,35
1 4,25+0,93 4,26+1,80 4,12+0,81 11,55+0,83 4,76+0,26  5,48+2,89 5,73
0,01 0+0 2,87+1,44 0+0 0+0 2,66+1,23 0+0 1,18
o 0,05 1,54+0,58 1,20+0,60 0+0 0+0 1,22+0,61 0+0 0,66
T 0,1 1,55+0,93 1,23+0,79 0+0 0,92+0,05 0,93+0,93 0+0 0,51 3,62°
< 0,5 1,24+1,24 4,33+0,61 4,05+0,45 2,48+0,27 9,21+3,12 11,74+1,27 5,50
1 4,69+1,37 8,52+4,27 11,83+0,41 3,60+0,19 9,62+1,69 1827+1,28 9,42
,_E, 0,01 0+0 3,45+0,37 3,49+0,24 1,67£0,23 2,40+0,55 2,91+0,36 2,32
E 0,05 0,65+0,24 5,24+0,13 4,91+0,31 4,78+0,31 8,14+0,44  8,75+0,55 5,41
8 0,1 1,01+0,07 10,09+0,08 10,07+0,45 8,55+1,07 9,39+0,51 9,67+0,06 8,13 7,73*
g»" 0,5 1,56+0,55 12,77+1,17 10,22+0,53 10,75+0,06 10,25+1,06 10,32+0,03 9,31
7 1 2,09+0,10 15,0+0,17 17,39+2,16 14,3342,06 14,0+0,19 18,38+2,95 13,53
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Sekil 4.4 Ucgucu yaglarin 44 kodlu Xanthomonas spp. izolatina karsi olusturdugu
inhibisyon zonu a) kimyon (Cuminum cyminum), b) streptomisin
antibiyotigi, ¢) sar1 kantaron (Hypericum venustum)

4.5.2. Minimum inhibisyon konsanstrasyonu

Yabani nane (Mentha sp.), tas nanesi (Micromeria fruticosa subsp. brachycalyx),
okaliptiis (Eucalyptus camaldulensis), piren (Erica sp.), kantaron (Hypericum venustum),
rezene (Foeniculum vulgare var. dulce), kimyon (Cuminum cyminum) ve ardi¢ (Juniperus
foetidissima) bitkilerine ait ugucu yaglarin ve Streptomisin antibiyotiginin 0; 0,01; 0,1; 1; 10
ul/ml konsantrasyonlarinin Xanthomonas spp. izolatlarmna karst MIK degerleri belirlenmistir.
Disk difiizyon yontemi sonuglarina gore ugucu yaglara kars1 dayanikli 43, orta duyarli 59 ve
duyarli 6Y3-4 izolatlar1 segilerek MIK calismasinda kullanilmustir. Minimum inhibisyon
konsanstrasyon varyans analiz tablosu incelendiginde ugucu yaglar arasinda istatistiki olarak
onemli bir fark olmamustir (Fs250=2,256; p>0,01). Yag asit konsantrasyonlar1 arasindaki fark
(F2250=13,695; p<0,01), izolatlar arasindaki fark (F4250=321,376; p<0,01), yag asit ve
konsantrasyon interaksiyonu arasindaki fark (Fi4250=2,863; p<0,01), yag asit ve izolat
interaksiyonu arasindaki fark (Fse250=1,840; p<0,01), yag asit konsantrasyonu ve izolat

interaksiyonu arasindaki fark (Fs250=30,242; p<0,01), yag asit- konsantrasyon - izolat
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interaksiyonu arasindaki fark (Fg250=1,957; p<0,01) istatistiki olarak ¢ok 6nemli bulunmustur.

MIK ’e ait varyans analiz tablosu detayl1 bir sekilde Cizelge 4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.12 Minimum inhibisyon konsanstrasyon yonteminde varyans analiz tablosu

KAYNAK Serbestlik  Kareler Toplam1 Karelerin  F Degeri P Degeri
Derecesi (SD) Ortalamasi

Yag 8 ,027 ,003 2,256 ,024

Konsantrasyon 2 ,041 ,021 13,695 ,000

Izolat 4 1,930 ,483 321,376  ,000

Yag * Konsantrasyon 14 ,060 ,004 2,863 ,001

Yag * izolat 56 ,155 ,003 1,840 ,001

Konsantrasyon * Izolat 8 ,363 ,045 30,242 ,000

éi%; Konsantrasyon * 32 094 003 1,957,002

Hata 250 375 ,002

Toplam 375 5,670

Diizeltilmis Toplam 374 3,018

Diizeltilmis R Kare = ,876 (Diizeltilmis R Kare =,814)

Bakteri kiiltiirleri 24 saat inkiibasyondan sonra spektrofotometrede rezene (Foeniculum
vulgare var. dulce) ugucu yagi 1 pl konsantrasyonda 0,003 OD; okaliptiis (Eucalyptus
camaldulensis) ugucu yag 1 pl konsantrasyonda 0,005 OD; kimyon (Cuminum cyminum)
ucucu yagi 1 ul konsantrasyonda 0,006 OD; streptomisin antibiyotigi 1 pl konsantrasyonda
0,006 OD; yabani nane (Mentha sp.) ugucu yagi 1 ul konsantrasyonda 0,006 OD degerleri
okunmus olup bakteri gelisimini tamamen durdurmustur. Bunlar tas nanesi (Micromeria
fruticosa subsp. brachycalyx) ugucu yag1 10 pl konsantrasyonda 0,02 OD; piiren (Erica sp.)
ucucu yagt 10 pl konsantrasyonda 0,03 OD; ardi¢ (Juniperus foetidissima) ugucu yag 10 pl
konsatrasyonda 0,003 OD; sar1 kantaron (Hypericum venustum) ugucu yagl ise 10 pl
konsantrasyonda 0,04 OD olarak takip etmistir (Sekil 4.5). Yaglarin MIK ydntemine gore 1 ve
10 pl konsantrasyonlarinda etkinligi yiiksek olarak belirlenmistir. Ugucu yaglarin 0,01 ve 0,1
ul konsantrasyonlarinda yiiksek OD degerleri okundugu icin etkisiz olarak kabul edilmis olup
0,1 pl konsantrasyonda streptomisin antibiyotigi (0,06) ve tas nanesi (0,07) en diisiik OD

degerine sahip bulunmustur. Ugucu yaglarin Xanthomanas spp. izolatlarma karst minimum
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inhibisyon konsantrasyon yontemine gore engelleme olglimleri Cizelge 4.13°de detayli olarak

verilmistir.
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Sekil 4.5 Ugucu yaglarin 1 pl/ml konsantrasyonda
izolatlarin gelisimi tizerine etkisi (OD)
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Turhan (2015) tarafindan kimyon (Cuminum cyminum) ugucu yaginin Staphylococcus

aureus’a kars1 aktivitesini inceledigi ¢alismanin sonucuna gore 2,5 ul yag miktarinda dahi

bakteri gelisimini tamamen inhibe ederek yiiksek antibakteriyel aktivite gosterdigi bildirilmis

olup bizim tespitimizle uyum icerisindedir.

Hasimi ve ark. (2014) tarafinda kimyon ugucu yagmin antimikrobiyal etkisini

inceledikleri ¢alismada, kimyon ugucu yagmin 22+0.9 mm’lik inhibisyon zon ¢ap1 ile C.

albicans’a kars1 yliksek antimikrobiyal aktivite (inhibisyon zonu >20 mm) gosterdigi ve bu

degerin pozitif kontrol olarak kullanilan, antifungal ajan olan nystatinin gosterdigi aktiviteye

(25.5+0.6 mm) ¢ok yakin bir deger oldugu rapor edilmistir. Bu sonugta bizim ¢alismamizla

benzerlik gostermistir.
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Cizelge 4.13 Ucgucu yaglarin Xanthomanas spp. izolatlarina karst minimum inhibisyon
konsantrasyon yontemine gore engelleme dlglimleri

izolatlar / OD degeri

Ucucu Doz 43 59 6Y3-4 Ortalama Genel
Yag (ul/ml) ortalama
0,01 0,12+0,01 0,16+0,02 0,110,004 0,13
E 2 0,1 0,11+0,05 0,13+0,04 0,11£0,02 0,11 0,0818°
I 1 00,002 00,005 0,020,002 0,006
- 10 00,03 00,008 0,0060,01 0,002
7 0,01 0,010,008 0,13+0,003 0,25+0,12 0,13
g 0,1 00,002 0,15+0,01 0,07+0,0006 0,07 0,0935°
= 1 0,060,006 0,06+0,01 0,01+0,004 0,04
= 10 0,050,003 00,006 0,02+0,008 0,02
- 0,01 0,05+0,02 0,16+0,03 0,12+0,006 0,11
£ 0,1 0,04+0,02 0,15+0,03 0,120,001 0,10 0,0714°
= 1 0,01+0,008 00,008 0,007£0,009 0,005
= 10 00,0005 00,01 0,02+0,006 0,006
= 0,01 0,150,008 0,15+0,03 0,01+0,006 0,10
S 0,1 0,1%0,06 0,170,006 0,070,002 0,11 0,0744°
5 1 00,04 040,006 0,020 0,006
10 00,001 00,02 0,0060,004 0,002
0,01 0,12+0,003 0,17+0,006 0,13+0,006 0,14
g 0,1 0,110,02 0,13+0,04 0,110,006 0,11 0,0891°
S 1 0,004+0,002 0,08+0,04 0,02+0,005 0,04
10 00,02 0,09+0 00,005 0,03
o 0,01 0,12+0,002 0,17+0,006 0,08+0,005 0,12
£ 0,1 0,110,002 0,13+0,01 0,070,003 0,10 0,0844°
5:» 1 0+0,01 0+0,03 0,01+0,003 0,003
10 00,01 00,003 0,006+0,004 0,002
= 0,01 0,10+0,002 0,13£0,006  0,10+0,0006 0,11
£ 0,1 0,090,006 0,120,02 0,15+0,03 0,12 0,0944¢
< 1 0,001+0,003 0,090,006 00,02 0,03
v 10 00,0003 0,06=0 0,020,001 0,04
0,01 0,15+0,02 0,15+0,008 0,14+0,06 0,14
g 0,1 0,11+0,01 0,14+0,03 0,14+0,04 0,11 0,0930°
- 1 00,002 0,02+0,05 0,020,007 0,01
10 0+0,02 00,006 0,010,01 0,003
g 0,01 0,17+0,07 0,15+0,006 0,090,003 0,13
2 0,1 0,110,01 0+0,006 0,070,001 0,06 0,0748"
3 1 00,002 00,003 0,020,006 0,006
g 10 00,001 00,003 0,020,002 0,006
N
K 0 0,28+0,05 0,17+0,005 0,090,003 0,18
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Ramadan ve ark. (2012) tarafindan yapilan benzer bir calisamada ise kimyon
(Cuminum cyminum L.) ugucu yaginin Bacillus subtilis NRRL B-94, Escherichia coli NRRL
B-3703, Pseudomonas aeruginosa NRRL, Staphylococcus aureus NRRL, Aspergillus niger
NRRL313, Aspergillus flavus NRC, Saccharomyces cerevisiae NRC ve Candida albicans
NRRLA477 mikroorganizmalarina karsi antimikrobiyal etkisi incelenmistir ve ugucu yagin
cesitli mikroorganizmalara karst 9-13 mm inhibisyon zon capi ile antimikrobiyal aktivite

gosterdigi bildirilmistir ve yaptigimiz ¢alisma ile yakin sonuglar icermektedir.

Boyraz ve Kogak (2006) yaptiklar1 ¢alismada nane (Mentha piperita L.), okaliptiis
(Eucaliptus sp. L.), ardi¢ (Juniperus communis L.), kimyon (Cuminum cyminum L.) gibi ugucu
yaglarim1 Alternaria mali, Botrytis cinerea Pers. Sclerotinia sclerotiorum, Colletotrichum
circinans, Fusarium oxysporum funguslar iizerine antifungal etkilerini incelemislerdir ve
kimyon ekstraktinin yiiksek dozlar1 funguslarin miseliyal gelisimini tamamen engelledigi,
cortiik, nane, okaliptiis, ardi¢ ve zakkum ekstraktlari etmenlerin misel gelisimlerini %26-%100
oranlarinda engelledigi belirtilmistir. Bu bulgular bizim sonuglarimizi desteklemektedir.
Aradaki bazi farklarin bitkilerin farkli bolgelerden, farkli donemlerden elde edilmesinden ve

patojenler arasindaki farkliliklardan kaynaklanabilecegi sonucuna varilabilir.

Soylu ve ark. (2006) ¢alismalarinda, Clevenger aparati ile taze ¢ikarilmis Foeniculum
vulgare ugucu yaginin Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis’ye karsi disk difiizyon
yontemine gore 9.62 mm inhibisyon zonu olusturdugunu bildirmislerdir. Elde edilen sonuglar
calismamizla farkliliklar gosterse de antibakteriyel etkinin s6z konusu oldugu iki ¢alismada da
belirtilmistir. Calismamiz arasindaki farklarin ugucu yag igerikleri arasindaki farklardan

kaynaklabilecegi soylenebilir.

Unlii (2018) Ugucu yaglarin Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis iizerine
etkilerinin in vitro kosullarda disk difiizyon metodu ile arastirildigi bir ¢alismada Cmm
bakterisi iizerine okaliptiis yaginin etkili oldugu, en etkili miktarin 25 pl yag ve 23 mm
inhibisyon zon c¢ap1 oldugu tespit edilmis ve sar1 kantaron, karanfil, anason ve hardal
yaglarinin Cmm iizerine herhangi bir antibakteriyel etkisinin olmadigini rapor etmislerdir.
Elde edilen sonuclara gore sar1 kantaron ugucu yaginin Xanthomonas spp. izolatlar1 tizerinde

etkisinin olmamas1 yoniinden benzerlik goriilmektedir.
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5.SONUCLAR ve ONERILER

Sonug olarak yapilan bu ¢alismada ugucu yag elde etmek i¢in toplanan yabani nane
(Mentha sp.), tas nanesi (Micromeria fruticosa subsp. brachycalyx), okaliptiis (Eucalyptus
camaldulensis), pliren (Erica sp.), sar1 kantaron (Hypericum venustum), rezene (Foeniculum
vulgare var. dulce), kimyon (Cuminum cyminum) ve ardi¢ (Juniperus foetidissima)
bitkilerinden hidrodistilasyon yontemi ile ucucu yaglar elde edilmistir. Elde edilen bu ugucu
yaglar daha Once Kahramanmaras ilindeki biberlerden izole edilen biber bakteriyel leke
hastalik etmeni olan Xanthomonas spp.’nin 6 farkli izolatina karsi, farkli konsantrasyonlarda
ugucu yaglarin etkisinin belirlendigi ilk ¢alismadir. Antibakteriyel etki disk difiizyon ve MIK
yontemine gore incelenmistir. Disk difiizyon yontemi ugucu yaglarin 0; 0,01; 0,05; 0,1; 0,5; 1
ul/disk konsantrasyonlarinda incelenmistir ve ugucu yaglarin 1 pl konsantrasyonunda kimyon
(Cuminum cyminum) ugucu yagi (21,21 mm) inhibisyon zonu ile yiiksek oranda etkili
bulunmustur ve bunu rezene (Foeniculum vulgare var. dulce) ugucu yag (14,85 mm),
streptomisin antibiyotigi (13,53 mm), tas nanesi (Micromeria fruticosa subsp. brachycalyx)
ucucu yagi (12,78 mm), yabani nane (Mentha sp.) ugucu yagi (11,70 mm) takip etmistir. Ardi¢
(Juniperus foetidissima) ugucu yagi (9,42 mm) orta derecede etkili bulunmustur. Sar1 kantaron
(Hypericum venustum) ugucu yagi (5,73 mm), piiren (Erica sp.) ugucu yagi (5,23 mm) ugucu
yag1 ve okaliptiis (Eucalyptus camaldulensis) ugucu yagi (4,84 mm) en az etkili olarak tespit
edilmistir. Baz1 ugucu yaglarin 0,01 ve 0,05 pl/disk konsantrasyonlarinda cok diisiik
inhibisyon zonlar1 olusturdugu goriilmiis olsada ¢ok diislik bir etki yapmustir. Genel olarak
ucucu yaglarin 0,1 pl/disk konsantrasyonlarinda da ¢ok az inhibisyon zonu olussa da genel
olarak etkisiz olmus, ancak streptomisin antibiyotigi (8,13) etkili bulunmustur. Ucucu yaglarin
0,5 pl/disk konsantrasyonlarmnda ise yine diisiik inhibisyon zonlar1 goriilmiis olup kimyon
(11,60) ve yabani nane (8,67) etkili bulunmus olup bazi izolatlara bu dozda yeterince etki
etmedigi goriilmiistiir. Xanthomonas spp. izolatlar1 arasinda farkli ugucu yaglarin etkinliginde
farkliliklar gézlenmis olup 43 izolat1 en dayanikli izolat; 6Y3-4 ve 379 izolatlar1 ise en duyarh
izolat olarak belirlenmistir. Minimum inhibisyon konsantrasyon ydntemi i¢in dayanikli 43
izolati, orta duyarh 59 izolati ve duyarli 6Y3-4 izolatlar1 secilerek 0; 0,01; 0,1; 1; 10 pl/ml
konsantrasyonlarinda incelenmistir. MIK sonuglarina gdre ugucu yaglarm 1 ul/ml

konsantrasyonunda rezene (Foeniculum vulgare var. dulce) (0,003 OD), okaliptiis (Eucalyptus
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camaldulensis) (0,005 OD), kimyon (Cuminum cyminum) (0,006 OD), streptomisin
antibiyotigi (0,006 OD), yabani nane (Mentha sp.) (0,006 OD) ugucu yaglar1 en diisiik MIK
degerleri ile bakteri gelisimini tamamen durdurmustur. Bunlar1 10 pl/ml konsantrasyonu ile
tag nanesi (Micromeria fruticosa subsp. brachycalyx) (0,02 OD), piiren (Erica sp.) (0,03 OD),
ardig (Juniperus foetidissima) (0,003 OD), sar1 kantaron (Hypericum venustum) (0,04 OD)
ucucu yaglar takip etmistir. MIK yontemine gére yaglarm 1 ve 10 pl/ml konsantrasyonlarinda
etkinligi yiiksek olarak belirlenmistir. Disk difiizyon ve MIK yontemlerine gore ugucu
yaglarin konsantrasyonu arttikca antibakteriyel etkinligin de arttigi gozlemlenmistir. Etkili
bulunan ugucu yaglarin iceriginde en fazla bulunun bilesenlerin pulegone, a-pinen, cedrol,
trans-Anethole, piperitone oxide, nepetalactone, carvacrol, eucalyptol, carvacrol-isomer,
cuminal oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglar antibiyotiklere karsi bazi izolatlarin
dayaniklilik kazanabilecegini ve alternatif miicadele yOntemlerinin daha da Onem
kazanacagini gostermektedir. Bu dogrultuda farkli ugucu yaglarin farkli konsantrasyonlarinin
kombinasyonlar1  belirlenerek antibakteriyel miicadelede kullanilmas1 kimyasallarin
kullanimina alternatif olacaktir. Calismada kullanilan ugucu yaglarin patojene kars1 etkinligini
ve tarimsal miicadelede kullanim olanaklarinin belirlenebilmesi i¢in iklim odasi, sera ve tarla
kosullarinda uygulanarak hastalik gelisimini engelleme etkinligi, ¢evreye karsi herhangi bir
olumsuz etkisinin ve bitkiler {lizerinde fitotoksik etkisinin olup olmadiginin belirlenmesi

gerekmektedir.
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Ek 2 Ugucu Yaglarin GC/MS’e gore analiz sonuglari

EK 2.1 Yabani nane (Mentha sp.) ugucu yaginin kromatogram grafigi

x10 7 |+EI TIC Scan yarpuzD

Counts vs. Acquisition Time (min)



Ek 2.2 Piiren (Erica sp.) ugucu yaginin kromatogram grafigi
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Ek 2.3 Okaliptiis (Eucalyptus camaldulensis) ugucu yagiin kromatogram grafigi
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Ek 2.4 Kimyon (Cuminum cyminum) ugucu yagmin kromatogram grafigi
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Ek.2.5 a) Sar1 kantaron (Hypericum venustum) ugucu yaginin ve b) ardi¢ (Juniperus
foetidissima) ugucu yaginin kromatogram grafigi
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Ek.2.6 Tas nanesi (Micromeria fruticosa subsp. brachycalyx) ugucu yagmin kromatogram

grafigi
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