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SATUREJA TURLERINDEN ELDE EDIiLEN UCUCU YAG VE EKSTRELERININ FASULYEDE
BAKTERIYEL PATOJENLERE KARSI ANTiBAKTERIYEL ETKISi

Mesude Figen DONMEZ", Badel UYSAL SAHIN?, Ayse USANMAZ BOZHUYUK?

OZET

Yapilan bu arastirmada; Satureja cuneifolia Ten., Satureja spicigera (C. Koch) Boiss., Satureja
thymbra L., Satureja hortensis L. ve Satureja cilicica P. H. Davis tiirlerinden elde edilen ugucu yag ve
ekstrelerinin fasulyede énemli verim ve kalite kayiplarina yol acan Pseudomonas syringae pv. phaseolicola-
(Psp) ve Curtobacterium flaccumfaciens subsp. flaccumfaciens-(Cff)) patojenlerine karsi antibakteriyel
etkinligi arastirllmigtir. In vitro calismada ugucu yaglarin bakteri strainleri iizerinde 6nemli ve farkli
oranlarda inhibisyon zonlar1 olusturdugu, bitki ekstrelerinin ise etkisiz oldugu tespit edilmistir. Ayrica
bitkisel ugucu yaglarin fasulye patojenlerine karsi olusturdugu minimal inhibisyon konsantrasyon degerleri
belirlenmistir. /n vivo ¢alismada ugucu yag uygulamalarinin tohum ¢imlenmesine, enfekteli kotiledon
sayisina ve hastalik siddetine etkisi de degerlendirilmistir. Kontrol grubuna kiyasla patojenle inokule edilen
bitkilerde yag uygulamalarinin hepsinin hastalik siddetini 6nemli seviyede diistirdiigii, 6zellikle S. cuneifolia
ve S. spicigera bitkilerine ait ugucu yaglarin hastalik gelisimini %100 engelledigi saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Ucucu yag, Satureja spp., Antibakteriyel Aktivite, Curtobacterium flaccumfaciens
subsp. flaccumfaciens, Pseudomonas syringae pv. phaseolicola

ANTIBACTERIAL ACTIVITIES OF ESSENTIAL OILS AND EXTRACTS OF SATUREJA
SPECIES AGAINST PLANT PATHOGENIC BACTERIA IN BEAN

ABSTRACT

In this study, antibacterial properties of essential oils and extracts obtained from Satureja cuneifolia
Ten., Satureja spicigera (C. Koch) Boiss., Satureja thymbra L., Satureja hortensis L. and Satureja cilicica P.
H. Davis against Pseudomonas syringae pv. phaseolicola-(Psp) and Curtobacterium flaccumfaciens subsp.
Sflaccumfaciens-(Cff)) which led to significant losses in yield and quality on beans was investigated. /n vitro
study, essential oils showed antibacterial effect against all tested plant pathogenic bacteria with important
and different rate inhibition zone and plant extracts showed ineffective. Also minimal inhibitory
concentration values of essential oils determined against bean plant pathogenic bacteria. In vivo study,
effects of essential oils on germination, the number of infected cotyledons, disease severity were evaluated.
All essential oils applications significantly reduced the disease severity as compared to control. Especially,
essential oils obtained from S. cuneifolia and S. spicigera were found to inhibited disease severity 100%.

Keywords: Essential oil, Satureja spp., Antibacterial Activity, Curtobacterium flaccumfaciens subsp.
flaccumfaciens, Pseudomonas syringae pv. phaseolicola
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GIRiS

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) Leguminoceae familyasma ait tek yillik 1liman iklim
bitkisidir ve bir¢ok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de en fazla tiiketilen sebzelerden birisidir (Elgi,
1998; Yilmaz ve Yazgan, 1998). Protein (% 18-31,6), mineral maddeler ve vitaminler bakimindan
olduk¢a zengin olan fasulye, insan beslenmesinde Onemli bir yere sahip yemeklik baklagiller
arasinda ilk sirayr almaktadir (Yilmaz ve Yazgan, 1998). Bunun en Onemli nedenleri;
yetistiriciliginin kolayligi, pazar ve besin degerinin yiiksek olusu, taze, kuru veya konserve olarak
tiiketilebilir olmasidir (Giincan, 1990, Zengin, 1998).

Diinyada fasulye iiretimi yaklasik 55 milyon tondur. 127 328 ha ekim alan1 ve 580 949 ton
iiretim miktar1 ile fasulye Tiirkiye'de nohut ve mercimekten sonra 3. sirada yer almaktadir (Anonim,
2020).

Onemli bir iiretim ve tiiketim alanina sahip olan fasulye bitkisinde, fungal, bakteriyel ve viral
patojenlerin neden oldugu bazi hastaliklardan dolay1 verim ve kalite 6nemli Olglide diismektedir
(Acikgdz, 1984). Daha Once yapilan bazi calismalarda Pseudomonas syringae pv. phaseolicola
(Psp) patojeninin neden oldugu bakteriyel hale yaniklig1 hastaliginin Tiirkiye’ nin farkli bélgelerinde
ciddi kayiplara neden oldugu rapor edilmistir (Donmez ve ark., 2004). Pseudomonas syringae pv.
phaseolicola tarafindan olusturulan bakteriyel hale yaniklig1 ¢cok tehlikeli fasulye hastaliklarindan
birisidir. Patojen bitkinin yaprak ve baklasinda simptoma neden olmakta, inokulumun mevcut
oldugu yerlerde fasulye verimi ve bakla kalitesi oldukca diistiigii icin 6nemli Olgiide zarara yol
acmaktadir (Cinar, 1988; Hall, 1994). Ilik ve kuru hava kosullarinda etkili olan bir diger hastalik ise
fasulye bakteriyel solgunlugu (Bacterial Wilt)’dur (Hall, 1994). Hastalig1 olusturan patojen
Enterobacteriaceae familyasinda yer alan Curtobacterium flaccumfaciens subsp. flaccumfaciens
(Hedges) Collins & Jones.” dir (Goto, 1992; Hall, 1994). Hastaligin baslangi¢ simptomu ¢imlenen
bitki yapraklarmin solmasi ve bitkide kahverengi-yesil ya da kirmizimsi kahve renk degisimidir
(Cinar, 1988). Solan enfekteli bitki yapraklar1 porsiimekte ve sonra kuruyup zarlagsmaktadir (Cinar,
1988; Hall, 1994). Solma, vaskiiler sistem boyunca, patojenin hiicrelerdeki suyun hareketini
engellemesi sonucunda meydana gelmektedir (Hall, 1994). iletim demetleri yoluyla meyve enfekte
olmakta, olgunlasmamis meyvede lekeler sari-yesil olgunlasmis olanlarda ise kahverengi-yesil
renkte olmaktadir (Cinar, 1988).

Fasulyede hastaliga neden olan bu patojenler icin enfekteli bitki artiklari, tohum, toprak ve
yabanci otlar inokulum kaynagidir. Tohum kontaminasyonu, bakterilerin yasamini siirdiirmesinde
olduk¢a Onemli olmakta, boylece hastaliklar hem lokal hem de genis alanlara yayilmaktadir.
Patojenlerin tohumda uzun yillar canli kalabilmesi ve bdceklerle tasinmasi da bu hastaliklarla
miicadeleyi oldukca giiclestirmektedir. Uygulanan kiiltiirel miicadele yontemleri, bitkilerin saglikli
olarak yetistirilmesi icin iklim ve toprak yoniinden alinmasi gereken tedbirler, rotasyon, bitkilerin
vejetasyon doneminin ayarlanmasi, patojenden ari tohum ve fide kullanimi, hastalik etmenlerinin
yayilmasini Onleyici uygulamalar (sanitasyon ve eradikasyon) seklindedir (Doken ve ark., 2000).
Ancak yapilan calismalar bakteriyel hastaliklar ile miicadelede kiiltiirel 6nlemlerin gerekli fakat
yeterli olmadigin1 géstermistir (Donmez ve ark., 2000). Bunun sonucunda kimyasallarin kullanimi
olduk¢a artmis ve bu durum mikroorganizmalarda dayanikli irklarin gelisimi, insanlarda akut ve
kronik zehirlenmeler, c¢evre kirliligi, mikrobiyal flora igerisindeki interaksiyonlarin negatif
etkilenmesi ve dogal dengenin bozulmasi gibi bir¢ok olumsuz etkiyi de beraberinde getirmistir
(Donmez ve ark., 2004).
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Ekolojik tarimin  6nem kazanmasiyla birlikte hastaliklarin  kontroliinde faydali

mikroorganizmalarin ve antimikrobiyal Ozellige sahip bitkisel iirlinlerin kullanimi glindeme
gelmistir. Ulkemizde bitkilerden elde edilen ekstre ve ugucu yaglarm hastalik etmenlerine karsi
antimikrobiyal etkisi ile ilgili ¢aligmalar son yillarda hizla artarak 6nemli bir yer tutmaktadir. (Duru
ve ark., 2003; Kordali ve ark., 2007a, 2007b; Kordali ve ark., 2008, 2009).
Bitki florasi agisindan oldukg¢a zengin olan Tiirkiye’de yaklasik 9000 kadar bitki tiiriiniin yetismekte
oldugu ve bunlarin bircogunun uzun yillardir tibbi ilag ham maddesi olarak kullanildig:
bilinmektedir. Bu kadar genis ¢esitlilige sahip olunmasi, bitki hastaliklarina kars1 ekstrakt ve ugucu
yaglarin kullaniminda bu bitkileri 6nemli bir potansiyel haline getirmistir (Kogak ve Poyraz, 2004).
Bu amagla kullanilan bitkiler icerisinde oOzellikle kekik tiirleri (Satureja, Origanum, Thymus,
Thymbra) 6zel bir yere sahiptir. Kekik tiirleri icerisinde ise Satureja cinsi hem yayilis hem de
ekonomik ve saglik agisindan dikkat ¢ekmektedir. Satureja tiirlerinin ekstraklarinin ve ugucu
yaglarinin antimikrobiyal etkiye sahip olmasi, ekonomik 6nemi olan patojenlere karsi engelleyici
etki gostermeleri hastaliklarla miicadele yontemleri igerisinde 6nemli bir yer almasina neden
olmustur (Deans ve Svoboda, 1989; Regnault-Roger ve ark., 2004; Pavela, 2006). Yapilan bu
calismada; cografi ozellikleri ve farkli iklim kusaklarinda yer almasi nedeniyle bitki cesitliligi
acisindan oldukga zengin bir durumda olan iilkemizin faunasinda dogal olarak yetisen Satureja
tirlerinden elde edilen ugucu yag ve ekstrelerinin fasulye bitkisinde hastaliga neden olan
Curtobacterium flaccumfaciens subsp. flaccumfaciens, Pseudomonas syringae pv. phaseolicola’ya
kars1 antibakteriyel etkinligi belirlenmistir.

MATERYAL VE METOT
Calismada Kullanilan Bitki Tiirleri ve Fasulye Patojeni Bakteri Strainleri

Calismada, Dag kekigi (Satureja cuneifolia Ten), Trabzon kekigi (Satureja spicigera (C.
Koch) Boiss.), Limon kekigi (Satureja thymbra L.), Kaya kekigi (Satureja hortensis L.) ve Sivri
kekik (Satureja cilicica P. H. Davis) tiirleri bitki materyali olarak kullanilmig ve sirasiyla Konya,
Trabzon, Antalya, Erzurum ve Konya illerinden Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda
toplanmustir. Calismada bakteri straini olarak Dr. Ogr. Uyesi Mesude Figen DONMEZ’in doktora
tezinde elde ettigi 2 farkli bakteriyel patojene (Pseudomonas syringae pv. phaseolicola-(Psp),
Curtobacterium flaccumfaciens subsp. flaccumfaciens-(Cff))’e ait 10’ar strain kullanilmisgtir.

Bitkilerden ucucu yag ve ekstrelerin elde edilmesi

Gilines almayan golgeli ortamlarda bitkiler kurutulduktan sonra bitki Ornekleri oOgiitiicii
degirmende oOgiitlilerek toz haline getirilmis ve bez torbalara koyularak serin depo sartlarinda
muhafaza edilmistir. Kurutulan bitki 6rneklerinin ugucu yaglar1 Clevenger diizenegi kullanilarak
hidrodistilasyon yontemi ile elde edilmistir. Elde edilen ugucu yaglar kloroform ile ekstre edilerek
susuz sodyum siilfat ile sudan armdirilmistir. Kloroform Rotary evaporatdrde diisiik sicaklik ve
basingta uzaklastirilarak ugucu yaglar elde edilmistir. Ekstrelerin elde edilmesinde ise, dgiitiilen
bitkilerden 100’er gr alinarak 1000 ml’lik balonlara konulmus ve balonlara ayri1 ayr1 500’er ml
kloroform ve etanol ilave edilmistir. 48 saat sonunda bitki materyalleri ve organik ¢oziiciiler ince
bir tiilbentten siiziiliip bitki materyalleri siispansiyondan ayrilmistir. Toplanan karisimdan organik
coziiciiler evaporatdr yardimiyla uzaklastirilarak bitki ekstraktlar: elde edilmistir.

Ucucu yag ve ekstrelerin patojenlere karsi inhibisyon zon degerlerinin belirlenmesi
Hazirlanan bakteriyel strainler TSA besi yerinde gelistirilmis ve her biri 0.1 M PSB tamponu

igerisinde siispansiyon haline getirilerek 10® hiicre/ml konsantrasyona ayarlanmigtir. Ardindan
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stispansiyonlardan 100 pl alinarak TSA besi yerine aktarilmis, steril bir cam baget ile besi ortamina
homojen bir sekilde yayilmistir. Besi yerleri steril kabin igerisinde 10 dk bekletilerek kurutulduktan
sonra ucucu yaglar ve ekstreler emdirilen (12.5 pl/disk) Oxoid standard (blank) diskler esit
araliklarla ve her petriye 3 adet olacak sekilde yerlestirilmistir. Hazirlanan petriler 28 °C’de 24-48
saat siire ile inkiibe edilmistir. Sonra diskler etrafindaki bakteri geligmeyen bdlgenin yaricapi
(inhibisyon zonu) mm olarak 6l¢iilmistiir. /n vitro denemede elde edilen 6l¢iim degerleri SPSS
(versiyon 17) istatistik programi kullanilarak ANOVA ile varyans analizi yapilmig ve Duncan’s
coklu karsilastirma testi (p < 0,05) ile uygulamalar arasindaki farkliliklar tespit edilmistir.

Ucucu yaglarin minimal inhibisyon konsantrasyonlariin (MIC) belirlenmesi

Test edilen bitkisel yaglardan inhibisyon zonu olusturanlarin MIC degerlerinin hesaplanmasi
icin ekstrelerin ve yaglarin %10 dimetilsiilfoksit (DMSO) ¢ozeltisi ile baslangi¢ dilusyonu 1/1 v/v
olacak sekilde on kat seri dilisyonlar1 hazirlanmistir (500, 250, 125, 62.5, 31.25, 16.5, 8.25, 4.12,
2.1 pl/ml yag / % 10 DMSO veya 500, 250, 125, 62.5, 31.25, 16.5, 8.25, 4.12, 2.1 pg/ml ekstre / %
10 DMSO ). TSA besi yerinde gelistirilen bakteri strainleri, 0.1 M PSB tamponu igerisinde
siispanse edilerek konsantrasyonlar 10% hiicre/ml’ye ayarlanmigtir. Ardindan bu siispansiyonlardan
100 pl alinip TSA besi yerine aktarilarak steril bir cam baget ile besi ortamina homojen bir sekilde
yayilmustir. Daha sonra bakteri ekimi yapilmis besi yerlerine, direk farkli konsantrasyonlar da ugucu
yaglar emdirilmis olan (12.5 pl/disk) diskler esit araliklarla her petriye 6 adet olacak sekilde
yerlestirilerek kiiltiirler 28 °C’de 24-48 saat siire ile inkiibe edilmistir. Inhibisyon zonunun olusup
olusmadigina bakilmisg, inhibisyon zonunun olustugu en kii¢iik konsantrasyon MIC degeri olarak
belirlenmistir.

In vitro sartlarda patojen ile enfekte edilen tohumlarin bitkisel yag ile muamele edilmesi

Tohumlar 30 dakika steril suda bekletildikten sonra %95°lik etil alkolde 5 dakika tutulmus ve
ardindan etil alkol uzaklastirilmistir. Takiben %10’luk ¢amasir suyunda 5 dakika daha bekletilmis
ve 5 kez steril suda yikanarak kurumaya birakilmistir. Hazirlanan %10 DMSO ¢ozeltisi ile farkli
konsantrasyonlarda (1/5, 1/10, 1/25, 1/50, 1/100, 1/125, 1/250, 1/500 ve 1/1000 v/v) hazirlanan
bitkisel ekstre ve ugucu yag soliisyonlarindan deney tiiplerine 2’ser ml aktarilmig, Nutrient Broth’da
(NB) gelistirilen ve konsantrasyonu 10% hiicre/ml’ye ayarlanan 24 saatlik patojen bakteri
soliisyonundan ise bu tiiplere 100’er pl ilave edilmistir. I¢erisine 40’ar adet tohum atilan bu tiipler
hematolojik c¢alkalayicida 24 saat inkiibe edilerek bitkisel yag ve patojen bakterinin tohuma
kodlanmasi saglanmistir. Daha sonra tohumlar iginde steril kurutma kagitlar1 olan petrilerde
kurumaya birakilmistir. TSA besi yerlerine her petriye 10 adet tohum olacak sekilde tohumlar
transfer edilerek petrilerin etrafi parafilm ile kaplanmig ve 28 °C’de 5-10 giin siire ile inkiibe
edilmistir. Negatif kontrol olarak ugucu yag, pozitif kontrol olarak ise bakteri soliisyonu
kullanilmigtir. Patojen ile kaplanan tohumlar, tabanma kurutma kagidi yerlestirilen petrilere
aktarilmis ve kurutma kagitlar steril su ile doyurularak oda sicakliginda tohumlar ¢imlendirilmeye
birakilmistir. Petrilerin etrafi parafilm ile kapatilmis ve giinliik olarak ¢imlenen tohum sayilari
kaydedilmigtir. 20. giiniin sonunda kotiledon yapraklar incelenerek enfekteli c¢ikis sayilari
kaydedilmistir.

In vivo sartlarda patojen ile enfekte edilen tohumlarin bitkisel yag ile muamele edilmesi

Petri denemelerine paralel olarak patojenle enfekteli ve ucucu yag ile muamele edilen
tohumlar saksilara transfer edilerek sera kosullarinda (%90 nem ve 24-28 °C sicaklikta)
gelistirilmis ve c¢imlenen bitki sayilar1 ve hastalik siddeti izlenerek kaydedilmistir. Hastalik
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siddetinin belirlenmesinde 1-5 skalas1 kullanilmig (1: Hastalik yok; 2: Bitkilerin %25°1 hastalikli; 3:
Bitkilerin %50’si hastalikli; 4: Bitkilerin % 75’1 hastalikli; 5: Bitkilerin tamami hastalikli) ve
uygulamalar 3 kez tekrar edilmistir. Sonuclar; SPSS istatistik programinda varyans analizine gore
degerlendirilmis, uygulamamalar arasindaki farkliginin énem derecesini belirlemek i¢in Duncan
(p=0.05) testi yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
In vitro sartlarda Satureja tiirlerine ait ugucu yaglarin antibakteriyel etkisi

Yapilan ¢aligma sonuglari degerlendirildiginde ugucu yaglarin ¢alisilan bakteriler {izerinde
onemli ve farkli oranlarda inhibisyon zonlar1 olusturdugu, bitki ekstrelerinin ise etkisiz oldugu
tespit edilmistir. S. cuneifolia ugucu yagimin Cff 422, Cff 429, S. spicigera ugucu yaginin Cff 351,
Cff 584 tizerinde bakterisit etkiye sahip oldugu saptanmistir. S. hortensis ugucu yaginin sadece Cff
428’e kars1 bakterisit etki gosterdigi, S. thymbra ugucu yaginin ise hicbir patojen ilizerinde bakterisit
etki olusturmadig: tespit edilmistir. Mikroorganizmalar {izerine antimikrobiyal ozellik gdsteren
ucucu yaglarin etki dereceleri ayni cinsin tiirleri arasinda farklilik gostermekle birlikte Cff’e karsi
en etkili ugucu yag 21.57 mm yarigapa sahip inhibisyon zonuyla S. hortensis olmustur. Ikinci olarak
S. spicigera (16.55 mm), Ugiincii S. thymbra (15.55 mm), dordiincii S. cilicica ve besinci S.
cuneifolia (15.12 mm) etkili bulunmustur (Cizelge 1) (Sekil 1.A).

Cizelge 1. Satureja tiirlerine ait ugucu yaglarin Cff strainlerinin gelisimi {izerine antibakteriyel etkisi

Satureja Tiiriine Ait Ugcucu Yaglar ve Olusturduklar
Inhibisyon Zonlari (r; yar1 ¢ap/mm)

Patojen S.cuneifolia 8. spicigera S. thymbra S. hortensis S.cilicica
Bakteriler
Cft 47 12.89 11.21 14.85 21.57 10.53
Cff 351 15.12 GY 13.40 15.77 15.33
Cff 422 GY 14.01 12,61 18.99 13.74
Cff 428 11.55 13.45 15.55 GY 12.21
Cff 429 GY 16.55 11.70 13.37 14.38
Cft 430 12.69 13.22 15.50 14.08 14.09
Cft 452 11.70 15.99 13.00 20.41 11.56
Cft 455 7.23 15.67 13.45 10.00 14.64
Cft 460 10.53 1.37 14.42 15.90 13,69
Cff 584 10.14 GY 14.37 18.72 14.10

*GY; Gelisme yok

Psp strainlerine karsi ucucu yaglarin antimikrobiyal etkisi incelendiginde Psp’ya karsi S.
spicigera ugucu yagmin en biiylik inhibisyon zonu (18.05 mm) olusturdugu goriilmiistiir. Daha
sonra S. cuneifolia ugucu yaginin ( 17.59 mm) etkili oldugu bulunmustur. S. hortensis ugucu
yaginin 16.89 mm inhibisyon zonu ile igiincii, S. cilicica’nin 10.70 mm zonla dordiincii ve S.
thymbra ugucu yaginin ise 7.65 mm ile besinci sirada etki gosterdigi belirlenmistir. Ugucu yaglarin
antibakteriyel etkinliginin, diger patojen tiirlerine kiyasla Psp iizerinde daha diisiik zonlarda
meydana geldigi tespit edilmistir (Cizelge 2) (Sekil 1.B).
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Cizelge 2. Satureja tiirlerine ait ugucu yaglarin Psp strainlerinin gelisimi {izerine antibakteriyel etkisi
Satureja Tiiriine Ait Ucucu Yaglar ve Olusturduklar:
inhibisyon Zonlar1 (r/mm)

Patojen Bakteriler S.cuneifolia S. spicigera S. thymbra S.hortensis S.cilicica
Psp 343 17.59 10.87 3.98 13.18 4.50
Psp 360 3.99 5.51 5.09 7.24 2.25
Psp 457 3.59 3.62 5.15 14.80 4.80
Psp 483 18.65 18.05 7.65 12.91 7.19
Psp 510 3.45 15.77 3.94 1.89 5.31
Psp 519 10.13 2.34 4.28 7.30 3.47
Psp 522 2.28 7.77 4.94 9.50 3.62
Psp 554 4.43 9.19 5.47 10.57 10.70
Psp 561 3.57 8.07 5.47 9.30 2.68
Psp 566 3.98 9.53 5.75 11.66 1.09

Sekil 1. Satureja thymbra L.ugucu yaginin Cff (A) ve Psp’nin (B) gelisimi {izerine antimikrobiyal etkinligi
Ucucu yaglarin minimal inhibisyon konsantrasyonlar1 (MIC)

Satureja hortensis bitkisinden elde edilen ugucu yagin, Cff ve Psp strainlerine karst petri
denemelerinde olusturdugu minimal inhibasyon konsantrasyonu degerleri Cizelge 3’de verilmistir.
S. hortensis ugucu yaginin fasulye patojenlerini engelledigi en diisiik konsantrasyon Psp icin 31.25
—62.5 ve 125 pl, Cff patojeni i¢in 31.25 — 62.5 - 125 ve 250 pl olarak belirlenmistir.
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Cizelge 3. Satureja hortensis ugucu yaginin Psp ve Cff strainleri lizerinde olusturdugu MIC Degerleri

Satureja hortensis

500 pl 250 pl 125 pl 62.5 pl 31.25 15.63 pl MIC
343/p 13.74 9.84 8 7.7 - - 62.5
360/p 26.64 8.98 8.78 8.6 - - 62.5
457/p 13.60 9.32 8.82 8.52 - - 62.5
483/p 8.34 8.28 7.94 7.8 - - 62.5
510/p 16.58 8.92 8.68 8.04 - - 62.5
519/p 9.24 8.76 8.34 7.22 - - 62.5
522/p 20.18 9.72 8.74 8.56 - - 62.5
554/p 8.22 7.48 7.46 - - -
561/p 8.60 7.64 7.4 7.4 - - 62.5
566/p 16.74 8.74 7.6 7.36 7.16 - 31.25
47/cu 19.96 13.86 9.04 7.54 - - 62.5
351/cu 32.30 8.6 6.76 - - - 125
422/cu 25.52 8.18 8.14 - - - 125
428/cu 37.56 10.28 9.08 8.48 7.54 - 31.25
429/cu 8.78 7.72 8.38 7.2 - - 125
430/cu 17.2 8.16 7.9 7.46 - - 62.5
452/cu 15 10.86 8.04 - - - 125
455/cu 9.30 8.2 - - - - 250
584/cu 18.76 8.8 8 7.16 - - 62.5
460/cu 23.36 10.18 8.48 - - - 125

Satureja thymbra ugucu yaginin MIC degeri Psp icin 15.63 ve 500 ul, ve Cff patojeni igin
ise 15.63 ve 250 pl arasinda saptanmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Satureja thymbra ugucu yagimn Psp ve Cff strainleri lizerinde olusturdugu MIC Degerleri

Satureja thymbra

500 pl 250 pl 125 pl 62.5 nl 31.25 15.63 nl MIC
343/p 12.30 - - - - - 500
360/p 17.70 8.3 7.84 7.26 - - 62.5
457/p 18.62 8.54 8.2 7.82 - - 62.5
483/p 10.62 8.96 7.6 7.26 - - 62.5
510/p 10.34 8.54 9.28 8.54 8.8 7.78 15.63
519/p 22.96 9.16 8.56 7.46 - - 62.5
522/p 21.94 9.48 8.68 7.86 - - 62.5
554/p 11.22 8.28 8.28 9.94 7.86 8.8 31.25
561/p 21.48 11.02 8.68 - - - 125
566/p 10.08 9.6 7.96 8.1 7.38 7.46 31.25
47/cu 18.72 9.76 7.78 7.32 6.84 6.5 15.63
351/cu 42.60 7.78 - - - - 250
422/cu 25.54 9.54 9.42 7.68 7.82 8.26 62.5
428/cu 28.68 20.34 9 7.56 - - 62.5
429/cu 23.08 11 9.2 8.52 8.06 10.88 31.25
430/cu 21.96 17.78 8.98 8.7 6.72 6.42 15.63
452/cu 34.46 11.5 7.4 9.6 - - 125
455/cu 45.82 10.84 9.16 7.54 7.02 7.14 31.25
584/cu 20.18 12.4 9.74 7.96 7.34 6.62 15.63
460/cu 25.36 9.84 9.42 8.6 7.44 - 31.25
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Satureja cuneifolia ugucu yagimin MIC sonuglar1 degerlendirildiginde; Psp strainlerine ait
MIC degeri 31.25 — 62.5 - 125, 250 ve 500 pl,, Cff grubu patojenlere ait degerler ise 15.63, 31.25
ve 250 pl olarak kaydedilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Satureja cuneifolia ugucu yagimin Psp ve Cff strainleri iizerinde olusturdugu MIC Degerleri

Satureja cuneifolia

500 pl 250 pl 125 pl 62.5 pl 3125l 15.63 pl MIC
343/p 12.22 8.36 7.94 6.94 - - 62.5
360/p 9.52 8.8 8.36 7.52 - - 62.5
457/p 8.86 8.48 8.26 7.48 - - 62.5
483/p 12.02 8.58 7.68 7.04 - - 62.5
510/p 11.10 8.68 7.08 6.9 - - 62.5
519/p 9.00 7.98 7.9 7.32 - - 62.5
522/p 9.06 8 7.96 7.28 - - 62.5
554/p 10.92 9.46 8 8.12 7.58 - 31.25
561/p 10.10 8.44 8.4 7.9 - - 62.5
566/p 12.18 8.78 8.26 8.16 - - 62.5
47/cu 11.78 8.88 8.64 8.14 7.92 7.2 15.63
351/cu 9.50 8.1 8 7.76 7.52 6.6 15.63
422/cu 10.88 9.58 8.88 7.9 7.54 7.04 15.63
428/cu 10.70 8 8.54 8.42 7.6 7.42 15.63
429/cu 10.76 9.02 8.68 7.62 7.74 7.72 15.63
430/cu 9.02 8.1 7.82 7.64 7.68 7.44 15.63
452/cu 9.50 9.06 8.66 7.78 7.42 7.06 15.63
455/cu 11.38 8.02 8.7 8.34 8.9 - 250
584/cu 9.34 8.98 8.76 8.68 7.62 7.12 15.63
460/cu 8.76 8.5 7.52 7.22 7.1 6.4 15.63

Psp strainleri i¢in S. spicigera ugucu yagr MIC degeri 15.63-31.25 pl arasinda tespit
edilirken Cff patojenleri i¢in 15.63- 250 pl arasinda MIC degeri olusturdugu tespit edilmistir

(Cizelge 6).

Cizelge 6. Satureja spicigera ugucu yaginin Psp ve Cff strainleri tizerinde olusturdugu MIC Degerleri

Satureja spicigera

500 pl 250 pl 125 pl 62.5 pl 31.25pl 15.63 pl MIC
343/p 12.10 9.78 8.4 7.9 7.2 - 31.25
360/p 8.40 8.40 8.12 - - - 125
457/p 7.62 7.46 7.38 - - - 125
483/p 9.88 - - - - - 500
510/p 9.68 7.54 - - - - 62.5
519/p 12.34 3.88 7.6 6.66 - - 250
522/p 11.72 - - - - - 500
554/p 12.14 - - - - - 500
561/p 10.86 - - - - - 500
566/p 10.48 - - - - - 500
47/cu 30.76 22.7 9.02 7.86 7.74 7.52 250
351/cu 32.98 10.36 9.06 8.46 8.16 7.16 15.63
422/cu 33.72 21.54 8.62 8.18 7.76 - 31.25
428/cu 14.54 8.26 7.8 7.28 6.9 - 31.25
429/cu 24.76 18.82 8.5 7.74 7.2 - 31.25
430/cu 38.40 37.52 9.26 7.82 7.72 7.22 15.63
452/cu 35.12 34.94 9.98 8.52 8.4 75 15.63
455/cu 27.48 25.38 9.58 7.96 6.86 - 31.25
584/cu 23.76 19.12 9.16 7.78 7.6 6.82 15.63
460/cu 32.40 29.36 23 8.4 7.46 7.24 15.63
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Satureja cilicica ugucu yaginin fasulye patojenlerinden Psp strainleri iizerinde olusturdugu
MIC degeri 15.63- 31.25 pl arasinda bulunurken, Cff strainleri i¢in yagin 15.63- 250 pl
konsantrasyonda zon olusturarak patojenlerin gelisimlerini engelledigi kaydedilmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Satureja cilicica ugucu yaginin Psp ve Cff strainleri lizerinde olusturdugu MIC Degerleri

Satureja cilicica

500 pl 250 pl 125 pl 62.5 pl 31.25pl 15.63 pl MIC
343/p 17.54 11.94 10.48 9.42 8.9 9.2 31.25
360/p - - - - - - 15.63
457/p 15.22 15.02 12.6 11.74 12.2 9.14 15.63
483/p 13.82 12.84 9.78 10 10.58 7.90 15.63
510/p 20.12 16.24 12.8 8.46 7.92 7.60 15.63
519/p 14.84 10.88 10.84 10.82 11.22 9.22 15.63
522/p 13.94 11.28 11.1 11.36 10.68 10.32 15.63
554/p 34.02 30.28 26.88 16.16 11.92 - 31.25
561/p - - - - - - 15.63
566/p 24.64 24.28 20.1 14.54 11.34 8.96 15.63
47/cu 8.12 7.92 7.78 - - - 125
351/cu 9.08 8.52 8 7.74 - - 62.5
422/cu 9.06 8.18 8.12 7.78 7.76 7.24 15.63
428/cu 13.20 9.92 10 - - - 250
429/cu 25.28 13.66 12.44 12.04 11.42 11.30 15.62
430/cu 12.24 9.84 11.04 8.78 - - 62.5
452/cu 8.38 8.06 7.78 8.44 7.76 7.16 15.63
455/cu 39.70 17.3 10.42 13.5 11.78 9.68 15.63
584/cu 19.76 8.58 8.26 7.7 7.48 s 15.63
460/cu 33.08 27.56 8.76 8.24 7.38 15.63

In vitro sartlarda patojenler ile enfekte edilen tohumlarin bitkisel yaglar ile interaksiyonu

Yiizeysel dezenfeksiyonu yapilan tohumlar 6nce tohum kaynakli patojenler ile muamele
edilmis ardindan bitki tiirlerinin ugucu yaglar ile bulastirilarak igerisinde NA bulunan petrilere
transfer edilmistir. Yapilan ilk petri denemesinde in vitro ¢alismalarda antibakteriyel etki gosteren
bitki tiirlerinin ugucu yaglarinin fitotoksik etkisinden dolayr tohumlarin ¢imlenme giiciinii
kaybettigi goriilmiistiir (Sekil 2.A). Bu problemin ugucu yagin, tohumla muamele siiresi ve
konsantrasyonuna bagli oldugu diisiiniilmiistiir. Bu nedenle patojen ile enfekte edilen tohumlarin
direk c¢ozlinen yag ile muamelesi yerine petri kutularinda petrilerin kapagina sabitlenen kurutma
kagitlarina 10 pl miktarda yag emdirilmesi ile tohumlar gaz etkisine maruz birakilmistir (Sekil 2.B).
Bu uygulamada fitotoksik etkinin olmadigi gozlenmistir.
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Sekil 2.Ugucu yagn fitotoksik etkisi (A), tohumlarin gaz etkisine maruz birakilmasi (B)
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Ugucu yaglarinin petri denemesinde tohumlarin ¢imlenmesi iizerine gosterdigi fitotoksik
etkiden dolayi, saksi denemesine gegcmeden bir 6n ¢alisma olarak bardaklar icerisindeki topraklara
uygulama yapilmis tohumlar ekilmistir. Uygulama sonrasi sadece su ile muamele edilen tohumlarin
cimlendigi ancak yag uygulamasi yapilan tohumlarin ¢imlenme gostermedigi tespit edilmistir.

In vitro ¢aligma sonuglar1 Cizelge 8, 9, 10 ve 11°de belirtilmistir. Ugucu yag uygulamasinin
tohum ¢imlenmesine etkisi degerlendirildiginde; S. cuneifolia ve S. spicigera ugucu yaglarmin
cimlenmeye olumsuz etki etmedigi petrilerde kontrolle ayni sayida tohumun ¢imlendigi
belirlenmistir. S. hortensis, S. thymbra ve S. cilicica ugucu yaglarin ise kontrolle kiyaslandiginda
tohum c¢imlenmesinde cok az diisiise sebep olduklar1 tespit edilmistir. Calismanin enfekteli
kotiledon c¢ikisina etkisi degerlendirildiginde; S. cumeifolia ve S. spicigera ugucu yaglari ile
muamele edilen biitiin patojenlerle kodlu tohumlarda enfekteli tohum c¢ikist goriilmemistir. S.
cilicica yag1 ile muamele edilen Cff kodlu tohumlarda da hastalikli kotiledon tespit edilmemistir.
Patojen uygulamalarinda ise enfekteli kotiledon ¢ikisi Psp i¢in % 100, Cff i¢in % 80 olarak
kaydedilmistir.

Cizelge 8. Satureja tiirline ait ugucu yaglarm ¢imlenen tohum ve Psp ile enfekteli kotiledon sayisina etkisi

Uygulamalar Enfekteli Kotiledon Sayisi Cimlenen Bitki Sayisi

Psp + 8. cuneifolia 0.0+£0.0a 10.0+0.0d
Psp + 8. spicigera 0.0+£0.0a 10.0£0.0d
Psp + S. thymbra 20+£00b 7.0+£0.0b
Psp + S. hortensis 20+£0.0b 6.0+0.0a
Psp + 8. cilicica 20+£00b 8.0+00¢c

S. cuneifolia 0.0+£0.0a 10.0+0.0d

S. spicigera 0.0+£0.0a 10.0+0.0d
S. thymbra 0.0+0.0a 7.0£0.0b
S. hortensis 0.0£0.0a 6.0+0.0a
8. cilicica 0.0+£0.0a 8.0+00¢
Negatif Kontrol 0.0+0.0a 10.0+0.0d
Pozitif Kontrol 8.0+00¢c 8.0+00¢
Cizelge 9 Satureja tiiriine ait ugucu yaglarin ¢imlenen tohum ve Cff ile enfekteli kotiledon sayisina etkisi

Uygulamalar Enfekteli Kotiledon Sayisi Cimlenen Bitki Sayisi

Cff + 8. cuneifolia 0.0+£0.0a 10.0+0.0d
Cff + 8. spicigera 0.0£00a 10.0£0.0d
Cff + S. thymbra 1.0£0.0b 8.0+0.0b
Cff + 8. hortensis 1.0+0.0b 7.0+£0.0a
Cff + 8. cilicica 0.0£0.0b 7.0+£00¢

S. cuneifolia 0.0+£0.0a 10.0+0.0d

S. spicigera 0.0+£0.0a 10.0+0.0d
S. thymbra 0.0+0.0a 7.0+£0.0b
S. hortensis 0.0£0.0a 6.0+0.0a
8. cilicica 0.0+£0.0a 8.0+00¢
Negatif Kontrol 0.0+0.0a 10.0+0.0d
Pozitif Kontrol 7.0£00¢ 10.0+0.0¢

In vivo Sartlarda Patojen ile Enfekte Edilen Tohumlarin Bitkisel Yag ile Muamele Edilmesi

Tohumlarin direk ugucu yag ile muamelesinin toksik etkiden dolay1 ¢imlenmeyi 6nledigi igin
enfekteli tohumlarin kapali bir ortamda wugucu yagmm gaz etkisinden faydalanilarak
kullanilabilirlikleri test edilmistir. Petriye yerlestirilen kurutma kagitlarina her bir yagdan 10 pl
emdirilmis ve patojenlerle inokule edilen fasulye tohumlar1 1 saat bu sekilde muamele edildikten
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sonra saksiya transfer edilmistir. Uygulama sonrast 20. giinde ¢imlenen tohum sayilari ile ilgili
sonugclar belirlenmistir.

In vivo sartlarda yapilan uygulamalar degerlendirildiginde ugucu yaglarin ¢imlenme oraninda
istatistiki olarak 6nemli bir olumsuz etkisinin olmadig1 hem de hastalik siddetinde 6nemli bulunan
diistislere sebep oldugu goriilmektedir. Saksi denemesinde biitiin uygulamalarda negatif kontrol
(steril su sprey edilmis) ve sadece bes Satureja tiiriine ait ugucu yag ile muamele edilen bitkilerde
hastalik olusumu gbézlenmemistir.

Fasulyede hale yaniklig1 hastaligina neden olan Psp’nin hastalik siddeti 4.75 olarak
belirlenirken Psp + S. thymbra’nin 2, Psp + S.hortensis’in 1.5 ve Psp + S.cilicica’nin hastalik siddeti
1.25 olarak kaydedilmistir. Psp + S.cuneifolia ve Psp + S. spicigera uygulamalariin yapildigi
bitkilerde ise patojenin bitkiyi enfekte edemedigi ve hastaligin olusmadigr goriilmiistiir (Cizelge
10).

Cizelge 10. Satureja Tiiriine Ait Ugucu Yaglarin Cimlenen Bitki Sayist ve Psp’min Hastalik Siddeti Uzerine Etkisi

Uygulamalar Hastalik Giddeti Cimlenen Bitki Sayisi
Psp + 8. cuneifolia 1.0+£0.0a 9.75£035¢g
Psp + 8. spicigera 1.0+£0.0a 9.25+0.0f
Psp + S. thymbra 2.0+£0.0d 7.75+£0.0b
Psp + S. hortensis 1.5+0.0c 7.75£0.0Db

Psp + 8. cilicica 1.25+£0.0b 7.0+0.0a

S. cuneifolia 1.0+£0.0a 9.0+00¢

S. spicigera 1.0+£0.0a 9.0+00¢
S. thymbra 1.0£0.0a 7.0£0.0a
S. hortensis 1.0+£0.0a 9.0+00¢
S. cilicica 1.0+£0.0a 7.0£0.0a
Negatif Kontrol 1.0+£0.0a 8.0+00¢
Pozitif Kontrol 475+00¢ 8.5+0.0d

Calismada fasulye bakteriyel solgunluk hastaligina neden olan etmenin hastalik siddeti 2.25
olarak saptanmustir. S. thymbra ve S. cilicica ugucu yaglarinin patojenle muamele edilen bitkilere
etkisi degerlendirildiginde ise hastalik siddeti swrasiyla 1.25 ve 2 olarak bulunmustur. Cff + S.
cuneifolia ve Cff + S. spicigera kombinasyonlarinda ise bitkilerde hastalik simptomu goriilmemistir
(Cizelge 11).

Cizelge 11. Satureja Tiiriine Ait Ugucu Yaglarin Cimlenen Bitki Sayis1 ve Cff’in Hastalik Siddeti Uzerine Etkisi

Uygulamalar Hastalik Giddeti Cimlenen Bitki Sayisi
Cff + S. cuneifolia 1.0+£0.0a 9.00+0.00 g
Cff + 8. spicigera 1.0+£0.0a 9.25+0.0¢g
Cff + S. thymbra 1.25+0.0b 7.25+0.0b
Cff + 8. hortensis 1.0+£0.0a 7.50+£0.0c
Cff + 8. cilicica 2.0+0.0¢c 9.25+0.0g¢g
S. cuneifolia 1.0+£0.0a 9.0+0.0f
S. spicigera 1.0+£0.0a 9.0+0.0f
S. thymbra 1.0+0.0a 7.0+ 0.0a
S. hortensis 1.0+£0.0a 9.0£0.0f
S. cilicica 1.0+£0.0a 8.0£0.0¢
Negatif Kontrol 1.0+£0.0a 7.0+£0.0a
Pozitif Kontrol 2.25+0.0d 7.88+£0.17d

Satureja'nin ¢esitli tiirlerinden izole edilen ugucu yaglarin, antimikrobiyal, antiviral ve
antioksidan gibi biyolojik 6zelliklere sahip oldugu ¢esitli arastirmacilar tarafindan bildirilmistir
(Gulluce ve ark., 2003; Skocibusic ve ark., 2006). Soylu ve ark., (2003) tarafindan yapilan
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caligmada farkl bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin fasulye hale yaniklig1 etmeni Pseudomonas
savastanoi pv. phaseolicola’ya kars1 antibakteriyel etkisi arastirilmis ve kekik ugucu yagmin tim
ucucu yaglar arasinda bakteriyel etmene karsi en yiiksek etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Chorianopoulos ve ark., 2004, Satureja tiirlerinden elde edilen ugucu yaglarin oldukca
yiiksek bakterisidal etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Eris (2006)’ya gore farkl bitkilerden elde
edilen ugucu yaglarin tohum kdkenli domates bakteriyel hastalik etmenlerine karsi antibakteriyel
etkisi arastirilmig ve kullanilan tiim ucucu yaglarin test edilen bakteriyel etmenlere karsi degisen
konsantrasyonlarda antibakteriyel etkinlik gosterdigini tespit etmiglerdir. Baydar ve ark., 2004
Satureja tirlerinden elde edilen ugucu yaglarin bakteri gelisimi lizerinde engelleyici etkisi oldugunu
bildirmislerdir. Adiguzel ve ark., 2007 yaptiklar1 calismada S. hortensis'ten elde edilen ugucu yagin
in vitro kosullarda antimikrobiyal aktivitesini ve GC-MS aracilifiyla ugucu yagin kimyasal
bilesimini aragtirmislardir. S. hortensis'in ugucu yagimin 25 bakteri, 8 mantar ve bir maya olan
Candida albicans'a kars1 aktivite gosterdigini, yagin ana bilesenlerinin timol (% 40.54), y-terpinen
(% 18.56), karvakrol (% 13.98) ve p-simen (8.97) oldugunu tespit etmisler ve minimum inhibitor
konsantrasyon (MIC) degerlerinin 15.62 ile 250 pl/ml arasinda degiskenlik gosterdigini
bildirmislerdir. Oke ve ark., 2009’a gdre S. cuneifolia yaginin ana bilesenlerinin, karvakrol (%
44.99) ve p-simen (% 21.61) oldugu, S. cuneifolia’nin ugucu yagi, test edilen tiim gida kaynakli ve
bozucu bakterilere karsi antimikrobiyal aktivite sergiledigi test edilen bakteriler i¢cin minimum
inhibitor konsantrasyon (MIC) degerleri 600-1400 pg/ml araliginda oldugu belirlenmistir.

Karami ve ark., 2010 S. hortensis’den elde edilen ugucu yaglarin bakteriyel patojen olan
Erwinia amylovora’nin gelisimini engelledigini, Giweli ve ark., 2012, S. thymbra’nin incelemis
olduklar1 8 bakteri iizerinde bakterisit etki gdsterdigini bildirmislerdir.

Badawy ve Abdelgaleil 2014 yapmis olduklart c¢alismada farkli bitkilerden (Artemisia
judaica, A. monosperma, Callistemon viminals, Citrus aurantifolia, C. lemon, C. paradisi, C.
sinensis, Cupressus macrocarpa, C. sempervirens, Myrtus communis, Origanum vulgare,
Pelargonium  graveolens, Rosmarinus officinalis, Syzygium cumini, Schinus molle, S.
terebinthifolius, Thuja occidentalis ve Vitex agnus-castus) izole ettikleri ugucu yaglari,
Agrobacterium tumefaciens ve Erwinia carotovora subsp. carotovora etmenlerine karsi
antimikrobiyal aktiviteleri a¢isindan test etmislerdir. Sonug olarak ugucu yaglarin farkli derecelerde
antibakteriyel etki gosterdigini ve minimum inhibisyon konsantrasyon (MIC) degerlerine gore,
yaglarin Erwinia carotovora subsp. carotovora ve Agrobacterium tumefaciens lzerinde etkili
oldugunu bildirmislerdir. Dadasoglu ve ark., 2017 yapmis olduklari ¢alismada biber ve domateste
bakteriyel yaprak leke hastaligina neden olan Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria bakteriyel
patojenine karsi Satureja hortensis, Satureja spicigera, Origanum onites ve Origanum
rotundifolium bitki ekstrakt ve ugucu yaglarmin tohum dezenfektanlari olarak antibakteriyel
etkinligini ve potansiyel kullanimini test etmiglerdir. Sonug¢ olarak in vitro test sonuglarina gore,
ucucu yaglarin petri plakalarindaki patojene karst inhibisyon bdlgesine dayali giiglii bir
antibakteriyel aktivite gosterdigini ve ugucu yaglarin inhibasyon zonlar1 ve MIC degerlerinin
sirastyla 29-42 mm ve 15.62-125 pl / mL arasinda oldugunu tespit etmiglerdir. Adebola ve ark.,
2018 tarafindan yapilan calismada karpuzda bakteriyel leke hastaligina neden olan Acidovorax
citrlli’'ye karst 6 farkli tibbi bitkinin (Entada africana, Vitex domiana, Lawsonia inermis,
Azadirachta indica, Acalypha hispida ve Nauclea latifolia) antibakteriyel etki gosterdigi tespit
edilmistir.

Bu c¢alismanin sonuglar1 yapilmis c¢alismalarla uyumlu olmakla birlikte degerlendirilen S.
cuneifolia, S. spicigera, S. thymbra, S. hortensis, S. cilicica ugucu yaglarimin fasulyede hale
yaniklig1 ve bakteriyel solgunluk hastaliklarina neden olan Pseudomonas syringae pv. phaseolicola
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ve Curtobacterium flaccumfaciens subsp. flaccumfaciens’e karst karst giiglii bir onleyici etki
sergileyebilecegini gostermistir.

SONUC

Fitopatojen bakteriler; bitkilerde 6nemli verim ve kalite kayiplarma sebep olan biyotik
etmenlerdir. Yapilan pek cok calismada zamanla fitopatojen bakterilerin kimyasallara karsi
dayaniklilik kazandigi bilinmektedir. Sentetik pestisitlerin ¢evre, insan ve hayvanlar {lizerindeki
olumsuz etkilerinden dolay1 ekolojik tarimin énem kazanmasiyla birlikte hastaliklarin kontroliinde
sentetik pestisitlere alternatif olarak dogal bilesiklerin kullanimi olduk¢a 6nem tasimaktadir.

Bu c¢alisma kapsaminda Satureja tirlerinden S. cuneifolia, S. spicigera, S. thymbra, S.
hortensis, S. cilicica’ya ait ugucu yaglarin hem in vitro hem de in vivo denemelerde Cff ve Psp
strainlerinin gelisimini engelledigi tespit edilmistir.

Calismamizda Satureja tiirleri ile yapilan tiim uygulamalarin patojen uygulamalar1 (Psp, Cff)
yapilmamis kontrole gore hastalik siddetinde istatistiki olarak olduk¢a onemli bir diislise sebep
oldugu belirlenmistir. Ozellikle S. cuneifolia ve S. spicigera ugucu yaglarinin saks1 denemesinde
fasulye patojelerinin gelisimini %100 6nledigi tespit edilmistir.

Bu bitki tiirlerine ait ugucu yaglarin bakterilere karsi oldukca etkili olmasi, bakteriyel
patojenlerle miicadelede pestisitlere alternatif bir kontrol yodntemi olabileceklerini ve tarim
sistemlerinde kullanilabilirlikleri {izerinde yogunlagilmasi gerektigini gdstermektedir.
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