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OZET:

Bu ¢alisma, Erzurum ilinde dogal olarak yetisen Kog otu bitkisi olarak bilinen Saturaje hortensis L.
(¢ibriska) ugucu yaginin patateste yumusak ciiriiklilk hastaligina kargt in vitro sartlarda antibakteriyel
etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Erzurum ve Erzincan illerinden toplanmis hastalik belirtisi
gOsteren patates yumrularindan bakteri izolatlart elde edilmistir. Elde edilen bakteri izolatlarinin;
patojenisite testi, asir1 duyarlilik testi ve tamlar1 (Mikrobiyal tani sistemi (MIS) ve Biolog sistemleri ile)
yapilmistir. Erzurum (Senkaya) ilinden toplanan S. hortensis’ten hidrodistilasyon yontemiyle ugucu yag
elde edilmistir. Ugucu yagin antibakteriyel etkisi patojen bakteri izolatlarina karsi petride disk diflizyon
yontemi ile test edilmistir. Antibiyotik duyarlilik testi igin ticari antibiyotiklerden Rifampicin ve
Gentamicin kullanilmigtir. Calisma sonucunda 10 adet bakteri izolati elde edilmis ve biitiin izolatlarin
patojenisite testi ile agir1 duyarlilik reaksiyon testi pozitif olarak belirlenmistir. Patojen bakteri izolatlari
MIS ile tan1 sonucu, Enterobacter cloacae (7 adet) ve Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum
(3 adet) olarak tanilanmigtir. MIS ve Biolog tan1 sistemlerine ait test sonuglarinin birbirini desteklemedigi
gOrlilmiistiir. Ugucu yagin, bakteri izolatlarimin gelisimini 20-33.5 mm oraninda engelledigi tespit
edilmistir. Ugucu yag en yiiksek inhibisyon zonu F-37 (P. c. subsp. carotovorum, 33.5 mm) izolatina
karsi, en diistik inhibisyon zonu ise F-11 (E. cloacae, 20 mm) izolatina kars1 belirlenmistir. Antibiyotik
duyarlilik testinde kullanilan Rifampicin’in 0-10 mm ve Gentamicin’in 14.5-20.5 mm arasinda inhibisyon
zonu olusturdugu belirlenmigtir. S. hortensis ugucu yagmin farkli patojen bakteri izolatlarina karsi
bakterisidal etkiye sahip oldugu, ancak kullanilan antibiotiklerin ya etki etmedigi ya da sadece engelleyici
ozellige sahip oldugu goriilmistiir. Sonug¢ olarak yumusak ciiriikliik olusturan patojenlere karsi S.
hortensis ugucu yaginin kullaniminin faydali olacagi diisiiniilmektedir.
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ABSTRACT:

This study was carried out to determine the antibacterial effect of Saturaje hortensis L. (gibriska) essential
oil, which grows naturally in Erzurum, and is known as the Kog herb plant, against soft rot in potato under
in vitro conditions. Bacterial isolates were obtained from potato tubers showing disease symptoms
collected from different districts of Erzurum and Erzincan provinces . Bacterial isolates obtained;
pathogenicity test, hypersensitivity test and diagnosis (with Microbial diagnosis system (MIS) and Biolog
systems) were performed. Essential oil was obtained from S. hortensis collected from Erzurum (Senkaya)
province by hydrodistillation method. The antibacterial effect of essential oil was tested against
pathogenic bacteria isolates by disk diffusion method in petri dishes. Commercial antibiotics Rifampicin
and Gentamicin were used for antibiotic susceptibility testing. As a result of the study, 10 bacterial
isolates were obtained and pathogenicity test and hypersensitivity reaction test of all isolates were
positive. As a result of diagnosis of pathogenic bacterial isolates by MIS, Enterobacter cloacae (7 strain)
and Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (3 strain). It has been observed that the test results
of the MIS and Biolog diagnostic systems do not support each other. It has been determined that the
essential oil inhibits the growth of bacterial isolates by 20-33.5 mm. The highest inhibition zone of
essential oil was determined against F-37 (P. c. subsp. carotovorum, 33.5 mm) isolate, and the lowest
zone of inhibition was determined against F-11 (E. cloacae, 20 mm) isolate. It was determined that the
antibiotic susceptibility test in created an inhibition zone between Rifampicin 0-10 mm and Gentamicin
14.5-20.5 mm. It has been observed that the essential oil of S. hortensis has a bactericidal effect against
different pathogenic bacteria isolates, but the antibiotics used either do not have any effect or have only
inhibitory properties. As a result, it is thought that the use of S. hortensis essential oil against soft rot
pathogens will be beneficial.
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GIRIS

Diinya niifusunun 2050 yilinda ~10 milyar olacagi tahmin edilmektedir. Artan diinya niifusuna
yeterli giday1 saglayabilmek icin ekilebilir arazilerden birim alanda alinacak {iriin miktarinda artis
saglanmalidir (FAO, 2017). Ancak tohum asamasindan depolama siirecine kadar bitkisel tiretimin
~%35 kaybinin hastalik, zararli ve yabanci otlardan dolayr oldugu (Agrios, 1997) ve bu kayiplarin
~%60’n1 fungal ve bakteriyel hastaliklarin olusturdugu bildirilmektedir. Giiniimiizde, tarim tiriinlerinde
goriilen hastaliklarin kontrolii i¢cin genellikle sentetik pestisitler (bakirli preparatlar) ve bazen de
antibiyotikler kullanilmaktadir. Ancak smirli sayida pestisitin bulunmasi, zamanla pestisitlere karsi
olusan dayaniklilik, bir¢ok iilkede antibiyotik kullaniminin yasaklanmasi ve bunlarin ¢evre ve insan
sagligina olan toksik etkileri nedeniyle alternatif miicadele yontemleri 6nem kazanmistir (Barnard ve
ark., 1991; Isman, 2000; Dadasoglu ve ark., 2011). Cevre ve insan sagligina kars1 daha giivenli ve
dogada biyolojik olarak bozulabilir olan bitki ucucu yaglar1 ve ekstraktlarinin bitki hastaliklarinin
miicadelesinde kullanilmasi daha ¢evreci bir yaklagim olarak son yillarda ilgi ¢ekicidir.

Bitkisel ugucu yaglar ve bitki ekstraktlar1 eski ¢aglardan beri birgok hastaliga karsi
kullanilmaktadir. Bitkisel ugucu yaglar hidrofobik 6zellikte olup genellikle buhar damitma sistemi ile
konsantre halde elde edilmektedir (Bakkali ve ark., 2008). Ayrica insan saglig1 acisindan kullanimi
daha kabul edilebilir olan bu esansiyel yaglar ugucu, genis spektrumlu, pestisitlere alternatif,
antifungal-antibakteriyel aktivite gibi ¢esitli 06zelliklere sahiptir. Bu 6zellikleri nedeniyle,
saprofitik/patojenik mikroorganizmalarin kontroliinde basarili bir sekilde kullanildig1 arastiricilar
tarafindan rapor edilmistir (Dikbas ve ark., 2008; Kotan ve ark., 2009; Kumar ve ark., 2014; Gérmez
ve ark., 2015; Nguir ve ark., 2016; Dadasoglu, 2016; Seyedtaghiya ve ark., 2021).

Tirkiye sahip oldugu farkli iklim ve ¢evre kosullarindan dolay1 zengin bir bitki Grtiisiine sahiptir.
Ayrica birgok bitki tiiriiniin anavatanidir. Ulkemizde farkli cinslere ait (Origanum, Thymus, Satureja,
Coridothymus ve Thymbra) kekik tiirleri mevcuttur (Sar1 ve Oguz 2002). Satureja cinsinin ise
iilkemizde 15 tiiriiniin (5’1 endemik) varlig1 bilinmektedir (Baydar, 2005).

Bu ¢alismada yer alan, Lamiaceae familyasina ait Satureja hortensis (gibriska, kog¢ otu),
iilkemizin Dogu Anadolu Bolgesinde yaygin olarak yetisen, yerel olarak ‘Kog¢ Otu’ iyi bilinen
aromatik ve tibbi bir bitkidir (Sahin ve ark., 2003). Bitki tek yillik, ~30-35 cm boylarinda, ¢igekleri
eflatun/morumsu beyaz, genellikle kayalik ve egimli arazilerde yetismektedir (Davis, 1982).

S. hortensis’in, insan sagliginda kullanilmasinin yani sira birgok bitki hastaligina kars1 da etkili
oldugu farkli arastiricilar tarafindan tespit edilmistir (Sahin ve ark., 2003; Boyraz ve Ozcan
2006; Adigiizel ve ark., 2007; Dikbas ve ark., 2008; Ozkalp ve Ozcan, 2009; Mihajilov-Krstev ve
ark., 2009; Khalid, 2016; Sharifi ve ark., 2018; Rezaei, 2020; Babamahmoodi ve ark., 2021;
Seyedtaghiya ve ark., 2021).

Bitki bakteri hastaliklar1 igerisinde yumusak clirlikliige sebep olan bakteriler genis konukcu
yelpazesi ile diinyada ve iilkemizde ekonomik 6neme sahip bir¢ok bitkide zarara neden olmaktadirlar
(Alippi ve ark., 1997; Catara ve ark., 2001; Aysan ve ark., 2005; Costa ve ark., 2006; Kim ve ark.,
2007; Ngadze ve ark., 2012; Dadasoglu ve Kotan, 2017). Yumusak ¢iiriikliik hastaliklarina Erwinia
(Pectobacterium ve Dickeya), Pseudomonas, Enterobacter, Chryseobacterium ve Bacillus cinslerine
ait bakteriler neden olmaktadir (Masyahit ve ark., 2009; Bathily ve ark., 2010; Mikicinski ve ark.,
2010; Santana ve ark., 2012; Dadasoglu ve Kotan, 2017).

Bu caligmanin amaci, yumusak ¢iiriikliige neden olan farkli bitki patojeni bakterilerine karst S.
hortensis L. ugucu yagmin in vitro kosullarda etkililigini ve etkili olan dozunu tespit etmektir.
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MATERYAL VE METOT

Bitki Orneklerinin Toplanmasi ve Bakterilerin Izolasyonu

Erzurum (Oltu, Pasinler, Senkaya) ve Erzincan (Cayirli)’dan toplanan hastalik belirtisi gosteren
patates yumrulari hastalik etmenlerinin izolasyonlar1 i¢in kullanilmigtir. Araziden laboratuvara
getirilen patates yumrulari yiizeysel dezenfeksiyona tabi tutulmustur. Daha sonra toplanan érneklerden
alinan bitki kesitleri steril distile su (sdH20) igeren tiiplere konulmustur. Tiipler icerisindeki 6rnekler,
1 saat (sa) siire ile hematolojik ¢alkalayicida bekletildikten sonra Triptik Soy Agar (TSA) besi yerine
ekimler yapilmistir. Petriler 27°C inkiibatorde inkiibe edilmis ve gelisen kolonilerden saflastirma
islemi gerceklestirilmistir. Elde edilen izolatlar; Luria Bertani (LB) +%30 Gliserol igeren tiiplere
konularak uzun siireli kullanim i¢in -80°C’de saklanmustir.

Bakteri izolatlarimin Mikrobiyal Tam Sistemi (MIS) ile Tanilanmasi

Hastalikli patates yumrularindan elde edilen bakteri izolatlarinin tanilar1 Sherlock Mikrobial
Tan1 Sistem (MIS, (Microbial ID, Newark, USA) ile yag asiti metil ester (FAME) gore yapilmistir
(Miller, 1982; Sasser, 1990). FAME’ler, gaz kromatografi cihazi yardimi (HP6890; Hewlett Packard,
Palo Alto, ABD) ile ayrilmistir. Her bakteri izolatinin yag asiti profilleri, cihazda bulunan veri
tabanlar1 (TSBA 40) ile karsilastirilmis ve tanilar1 yapilmistir. Bakteri izolatlarinin yag asidi metil
esterlerinin elde edilmesi ve analizi MIS sisteminin standart protokolii kullanilmustir. Ornekler Tryptic
Soy Agar (TSA; Merck) kati besiyerine 4 fazli ¢izgi ekim yapilarak 25°C’de 24 sa siireyle
inkiibasyona birakilmis ve sonra canli bakteri hiicreleri steril bir 6ze ile toplanarak agizlar1 teflon
kapakli steril cam test tiiplerine aktarilmistir. Mikroorganizmalarin yag asitlerini elde edebilmek i¢in 4
farkl1 ¢oOzelti (bakteri hiicrelerinin parcalanmasi, metillestirme, saflastirma ve bazik yikama)
kullanilmistir ve en son asamada iist fazda toplanan kisim pastér pipeti yardimi ile 2 ml'lik gaz
kromotografi tiiplerine transfer edilmistir. Ornekler MIS cihazma alimp cihaz ¢alistirilmis ve tani
sonuglar1 alinmistir (Paisley, 1995).

Bakteri izolatlarinin Biolog Sistemi ile Tamlanmasi

Biolog sistem ile izolatlarin metabolik enzim profillerinin belirlenmesi ve buna bagli olarak
kullandiklar1 karbon kaynaklar1 saptanmis ve buna gore tiirlerin tanilart yapilmistir. Biolog
tanimlamasi (Biolog, U.S.A. SN E11175, Program: Biolog Microlog 34.20, A1=405 nm A2=750 nm),
BIOLOG420/Databases/GN601 ve GP601 KID yazilimi kullanilarak yapilmistir. Bakteri izolatlari
TSA besiyerine ¢izgi usulii ile ekilmis ve 27°C’de 24 sa siireyle inkiibasyona birakilmistir. Kiiltiirler
steril ekiivyon cubuklar1 ile alinarak salina tampon c¢dozeltisine (%0,5’lik NaCl) aktarilmis ve
turbitimetre ile konsantrasyonlar1 108 kob/ml ayarlannmistir. Hazirlanan soliisyonlardan pipet ile 150 ul
alinarak mikroplate lizerindeki her bir gukurcuga ilave edilmis, mikroplateler 16-24 sa siireyle 27°C’de
inkiibasyona birakilmig ve inkiibasyon sonrasi mikroplateler lizerinde metabolik reaksiyon sonrasi
olusan renklenme gdzlenmistir. Bu renklenme ile bakteri izolatlarinin metabolik reaksiyon profilleri
Biolog kinetik okuyucuda okutularak tani sonuglar1 elde edilmistir. Tan1 sonuglar1 sistemin paket
programindaki bilinen mikroorganizmalarin metabolik profilleri, test edilen mikroorganizmalarin
profilleri ile karsilastirilarak sonuglar alinmistir (Holmes ve ark., 1994).

Patojenisite Testi

[zolasyon sonucu elde edilen bakteri izolatlarmin patojenisite yeteneklerini test etmek amaciyla
bakterilerden 10® koloni olusturan bakteri/mililitre (kob/ml) konsantrasyonda soliisyonlar
hazirlanmistir. Marketten alinmig patates yumrulari yiizey dezenfeksiyonuna sterilizasyona tabi
tutulmustur. Daha sonra patates yumrular1 hazirlanan bakteri soliisyonlar1 (100 pL) ile inokiile edilerek
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nemlendirilmis filtre kagidi iceren polietilen torbalar igerisine konulmus ve 1 hafta boyunca oda
sicakliginda simptom olusumu takip edilmistir. Negatif kontrol olarak ise sdH>O kullanilmistir.
Uygulamalar tesadiifi blok deseninde diizenlenmis, her uygulama i¢in 5 yumru kullanilmis ve ii¢
tekerriirlii olarak yriitilmiustiir (Dadasoglu ve Kotan, 2017).

Tiitiinde Asir1 Duyarhhik Testi (HR)

Klement ve ark. (1964)’e gore bakteri izolatlarin 24 sa’lik kiiltiirleri 108 kob/ml’ye ayarlanmus
ve bakteri soliisyonu tiitiin bitkisinin yapraklarinda (Nicotina tabacum L.) test edilmistir. Kontrol
olarak sdH20 kullanilmistir. 24-48 sa sonra enjeksiyon yerlerinde olusan 61t doku olusumu pozitif, 6lii
doku olusturmayanlar ise negatif olarak degerlendirilmistir.

Bitki Materyali

S. hortensis bitkisinin toprak istii kisimlari, Tiirkiye'nin Dogu Anadolu bdolgesindeki Gaziler
Vadisi (Senkaya, Erzurum)’den Temmuz 2019°da tam ¢i¢eklenme doneminde toplanmistir. Bitki
materyallerinin taksonomik tanimlanmasi Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nin herbaryumundan
yararlanilarak yapilmis, depolanmasi Atatiirk Universitesi (Erzurum, Tiirkiye) Bitki Koruma Béliimii
Bitki Klinik Laboratuvar’inda yapilmstir.

Ucucu Yagin izolasyonu

Toplanan bitkiler golgede kurutulmus ve toprak iistii kisimlar1 (500 g) Clevenger tipi bir aparat
kullanilarak 3 sa boyunca hidrodistilasyon yontemine tabi tutularak ugucu yag elde edilmistir. Ugucu
yag daha sonra kullanilmak tizere 4°C’de kapal1 bir sisede saklanmistir (Dadasoglu, 2016).

Ucucu Yagin Patojen Bakteri izolatlarina Kars: Inhibisyon Zon Degerlerinin Belirlenmesi

Patojen bakteri izolatlarmin 24 sa’lik sivi kiiltiirlerinden 108 kob/ml bakteri siispansiyonu
hazirlanmis ve 100 pl alinip her bir izolat TSA besi yerine (90 mm petri) yayma ekim yapilmstir.
Daha sonra petri kabmin orta noktasina ucucu yag emdirilmis Oxoid blank diskler (12.5 pl 62 mm
disk) yerlestirilmistir. Petriler 27°C inkiibatérde 48 sa inkiibe edilmistir. Daha sonra diskler etrafinda
olusan inhibisyon zonu mm olarak Sl¢iilmiistiir. Her bir izolat i¢in 6 tekrar yapilmis ve inhibisyon zon
degerlerinin ortalamasi alinmistir (Dadasoglu, 2016).

Ucucu Yagin Minimal inhibisyon Konsantrasyonunun (MIC) Belirlenmesi

S. hortensis ugucu yagmin MIC degerlerinin hesaplanmasi i¢in ugucu yag %10 dimetilsiilfoksit
(DMSO) ¢ozeltisi ile baslangi¢ diliisyonu 1/1 v/v olacak sekilde 10 kat seri diliisyonlar1 hazirlanmigtir.
Patojen bakteri izolatlarmin 108 kob/ml siispansiyonlarindan yiizeye yayma yontemi kullanilarak TSA
besiyerine (100 pl) ekimler yapilmis ve farkli konsantrasyonlar da ucucu yag emdirilmis diskler esit
araliklarla her petriye 6 adet olacak sekilde yerlestirilerek 27°C 48 sa inkiibe edilmistir. Sonra diskler
etrafinda inhibisyon zonunun olusup olusmadigina bakilmis ve buna bagli olarak MIC degeri tespit
edilmistir. MIC degerlerinin bir diisiik konsantrasyonu minimal bakterisidal konsantrasyonu olarak
degerlendirilmistir (Dadasoglu, 2016).

Antibiyotik Duyarhlik Testi

Patojen bakteri izolatlarinin S. hortensis ucucu yaginin etkisini kiyaslama yapabilmek igin ticari
Rifampicin (Oxoid, 30 pg) ve Gentamicin (Oxoid, 30 pg) antibiyotikleri kullanilmistir. Bu amagla
bakteri izolatlarmin 108 kob/ml siispansiyonlarindan TSA besi yerine (100 pl) yayma ekim yapilmis ve
Rifampicin ve Gentamicin igeren antibiyotik diskler petri kabinin orta noktasina yerlestirilmistir. Daha
sonra petriler 27°C inkiibatorde 48 sa inkiibe edilmis ve diskler etrafinda olusan inhibisyon zonu (mm)
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olciilmiistiir. inhibisyon zon degerlerinin ortalamasi alinarak degerler hesaplanmustir. Test 6 tekerriirlii
olarak yiiriitiilmiistiir.

Istatistiksel Analiz

Elde edilen degerlere, IMP 5.0.1 istatistik yazilimi kullanilarak, istatistik analizi yapilmis ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar LS Means Student testine gore P<0.01 ©6nem seviyesinde
karsilastirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Hastalikli patates yumrularindan toplam 10 adet bakteri izole edilmistir (Cizelge 1). Patojenite ve
asir1 duyarlilik test sonuglarina gore biitiin izolatlar pozitif sonu¢ vermistir (Cizelge 2). 10 bakteri
izolatinin MIS tan1 sonucuna gore 2 cins/2 tiir ve Biolog tani1 sonuglarina goére 7 cins/7 tiir’den
olustugu goriilmektedir. Benzerlik indekslerinin MIS i¢in 0.83-0.52 arasinda degistigi, Biolog i¢in
0.54-0.18 arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Patojen bakteri izolatlarinin tan1 sonuglari

iK' MIS MBI? BIOLOG BBI®
F-11 Enterobacter cloacae 0.59 Klebsiella pneumoniae pneumoniae 0.29
F-37 Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum 0.76 Enterobacter cloacae 0.40
F-41 Enterobacter cloacae 0.70 Raoultella terrigena 0.24
F-741 Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum 0.67 Vibrio vulnificus 0.34
F-742 Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum 0.54 Brevundimonas vesicularis 0.38
F-795 Enterobacter cloacae 0.71 Enterobacter cloacae 0.18
F-796 Enterobacter cloacae 0.81 Citrobacter freundii 0.37
F-797 Enterobacter cloacae 0.83 Enterobacter cloacae 0.54
F-799 Enterobacter cloacae 0.80 Citrobacter freundii 0.39
F-865 Enterobacter cloacae 0.52 Acinetobacter calcoaceticus 0.21

1. izolat kodu, 2. MIS Benzerlik indeksi, 3. BIOLOG Benzerlik indeksi

Erwinia (Pectobacterium, Dickeya), Pseudomonas, Enterobacter, Bacillus, Flavobacterium ve
Chryseobacter cinslerine ait tiirlerin yumusak ¢iirtikliige neden oldugu farkli arastiricilar tarafindan
kaydedilmistir (Saygili ve ark., 2005; Mikicinski ve ark., 2010; Van Vaerenbergh ve ark., 2012;
Dadasoglu, 2016; Dadasoglu ve Kotan, 2017; Cetin ve Belgiizar, 2020). Bu calismada izolatlarin
patojenisite ve asir1 duyarlilik reaksiyonu test sonuglarmm, MIS ile yapilan tani sonuglarini
destekledigi saptanmustir (Cizelge 2). Patojen oldugu belirlenen izolatlardan 2 tanesinin MIS ve Biolog
sonuglarinin ayni oldugu diger 8 izolatin ise farkli sonuglar verdigi tespit edilmistir. Bu iki tani sistemi
sonuglar1 arasinda baz tiirlerde hatta cins diizeyinde bile tam bir uyumun olmadig: goriilmiistiir. MIS
ve BIOLOG sistemleri bazi tlirlerin tanisinda kesin sonug verirken bazilarinin tanisinda ise kesin sonug
vermedigi ve sonuglarin alternatif yontemlerle desteklenmesi gerektigi bilinmektedir (Oka ve ark.,
2000; Kotan, 2002; Aysan ve ark., 2003; Dadasoglu ve Sahin, 2010; Wang ve ark., 2010; Mirik ve
Aysan, 2011). Mikroorganizmalarin tanilanmasinda bir¢ok ydntemden (konvansiyonel tani testleri,
Elisa, MIS, Biolog, molekiiler yontemler) faydalanilmaktadir. Caligmamizda MIS ve Biolog sonuglari
birbiri ile uyum igerisinde olmasa da daha dnce yapilan biyokimyasal testler ile MIS sonuglari birbirini
destekler niteliktedir (Cizelge 2).

S. hortensis ugucu yagmin antibakteriyel aktivite test sonuglari Cizelge 3’te verilmistir.
Sonuglara gbre ugucu yagin test edilen patojen bakteri izolatlarina kars1 degisen oranlarda (33.5-23.5
mm) inhibisyon zonu olusturdugu gozlemlenmis ve biitiin izolatlara kars1 antibakteriyel aktiviteye
sahip oldugu belirlenmistir. Patojen bakteri izolatlar1 arasinda en yiiksek inhibisyon zonunu F-37
izolatina (33.5 mm) kars1 olusturmusken onu F-742 (31 mm) ve F-741 (30.5 mm) izolatlar1 takip
etmistir.
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Cizelge 2. Patojen bakteri izolatlarinin patojenite, asir1 duyarlilik ve biyokimyasal test sonuglari

iK' PT? HR? HS* KR® KT® oT’ KOH?®
F-11 + + Cg AKZ0 + 11 12 N
F-37 + + C AK + - -
F-41 + + C AK + - -
F-741 + + ¢ AS? + - -
F-742 + + C AS + - -
F-795 + + C AK + - -
F-796 + + C AK + - -
F-797 + + C AK + - -
F-799 + + C AK + - -
F-865 + + C AK + - -

1. izolat kodu, 2. Patojenisite testi, 3. Asir1 duyarlilik testi, 4. Hiicre Sekli, 5. Koloni Rengi, 6. Katalaz Testi, 7. Oksidaz Testi, 8. KOH: Potasyum
Hidroksit Testi, 9. Cubuk, 10. A¢ik Krem, 11. + pozitif, 12. — negatif, 13. A¢ik Sari

En disiik inhibisyon zonunu F-11 izolatina (20 mm) karsi olusturmustur. Patojen bakteri
izolatlarinin MIC degerleri ise 3.91-31.3 pl/ml arasinda degismistir.

Cizelge 3. Satureja hortensis ugucu yag ile antibiyotiklerin antibakteriyel aktiviteleri

izolat MIS EOZ! R? G? mMic?
(mm) (mm) (mm) (ul/ml)
F-37 Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum 33.5£1.5 0+0.0 20+2.5 3.91
F-742 Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum 31+1.0 8+0.0 20.5+0.5 15.6
F-741 Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum 30.5+0.5 10+0.0 20+1.5 7.81
F-795 Enterobacter cloacae 30+0.0 0+0.0 15+0.0 7.81
F-796 Enterobacter cloacae 27+0.0 0+0.0 15+1.5 7.81
F-799 Enterobacter cloacae 27+£1.0 0+0.0 10£0.0 15.6
F-797 Enterobacter cloacae 26.5+1.5 0+0.0 15+1.0 31.3
F-865 Enterobacter cloacae 25+0.0 0+0.0 15.5+0.5 7.81
F-41 Enterobacter cloacae 23.5+0.5 0+0.0 14.5+0.5 31.3
F-11 Enterobacter cloacae 20+0.0 8.5+0.5 15+1.0 15.6

1. EOZ: 12.5 pL ugucu yag emdirilmis blank disklerin (6 mm) etrafinda olusan inhibisyon zon ¢ap1 (mm) 2. R: Rifampicin
(30 pg), 3. G: Gentamicin (30 ug), 4. MIC: minimal inhibisyon konsantrasyonu (ul/ml)

Antibiyotik duyarlilik testinde kullanilan Rifampicin 0-10 mm arasinda antibakteriyel aktivite
gosterirken F-37, F-41, F-795, F-796, F-797, F-799 ve F-865 izolatlarina etkili olmadigi belirlenmistir.
Gentamicin’in 14.5-20.5 mm arasinda degisen antibakteriyel aktivite gosterdigi, en yiiksek inhibisyon
zonunu F-742 (20.5 mm)’ye karsi, en diisiik inhibisyon zonunu ise F-799 (10 mm) izolatina karsi
olusturdugu tespit edilmistir. Ticari antibiyotiklerin patojen izolatlara kars1 oldiiriicii degil engelleyici
ozellige sahip oldugu belirlenmistir. Bu nedenle S. hortensis ugucu yaginin patojenlere (E. cloacae ve
P. c. subsp. carotovorum) kars1 oldiirticii etkiye sahip olmasi bu hastalikla miicadelede bu ugucu yagin
kullanilabilme potansiyelinin yiiksek oldugunu gdstermektedir.

Tibbi ve aromatik bitkilerin ugucu yaglari, antimikrobiyal ve antioksidan aktivitelere sahip
fenolikler, nitrojen bilesikleri, vitaminler, terpenoidler ve ¢ok cesitli bilesikler icerdigi bildirilmistir
(Bakkali ve ark., 2008). Satureja cinsine ait tiirlerin ugucu yaglarmin antimikrobiyal etkiye sahip
olmasi, ekonomik 6nemi olan patojenlere karsi engelleyici etki gostermeleri bitki hastaliklariyla
miicadele yontemleri icerisinde 6nemli bir yer almasina neden olmustur (Chorianopoulos ve ark.,
2004; Pavela, 2006; Donmez ve ark., 2020). S. hortensis’ten elde edilen ugucu yagin GC-MS
araciligiyla kimyasal igeriginde ana bilesenlerini timol (% 40.54), y-terpinen (% 18.56), karvakrol (%
13.98) ve p-simen (8.97) oldugu tespit edilmistir ve bu bilesiklerin patojenlerin gelisimini 6nlemede
onemli rol oynadiklar1 belirtmistir (Adigiizel ve ark., 2007).

Son yillarda, tiim diinyada bitki koruma programlarinda kullanilan bakirli bilesikler ve
antibiyotiklerin ¢evrenin bozulmasina, hastalik ve zararli organizmalarda direng gelisimine, hedef
olmayan organizmalar iizerinde etkiye, kalint1 sorununa ve kullanicilarda dogrudan toksisiteye neden
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oldugu farkli arastiricilar tarafindan tespit edilmistir (Rodriguez ve ark., 1997; Sahin and Miller, 1997;
White ve ark., 2002; Prakash ve ark., 2008; Asogwa ve ark., 2010; Bajpai ve ark., 2010; Ruffo Roberto
ve ark., 2019). Bu caligmada da kullanilan ticari antibiyotiklere karsi zamanla patojen bakteriler
tizerinde belirli oranlarda direng gelistigi gozlemlenmistir. Bu nedenle pestisit ve antibiyotiklerin
yasami destekleyen sistemler lizerindeki zararli etkilerini en aza indirecek alternatif yaklagimlarin
arastirllmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu noktada bitki bakteri hastaliklarina karsi bitki ugucu
yaglarmin antimikrobiyal ajan olarak kullanilmasi ilk tercihlerden birisi olmalidir (Bajpai ve ark.,
2010; Kotan ve ark., 2013; Oksel ve Mirik, 2015; Dadasoglu, 2016; Schollenberger ve ark., 2018;
Bouchekouk ve ark., 2019; Donmez ve ark., 2020; Bozkurt ve ark., 2020).

SONUC

Yumusak c¢iiriiklik etmeni olan E. cloacae ve P. c. subsp. carotovorum bitki patojeni bakteri
izolatlarina kars1 S. hortensis (¢ibriska, kog¢ otu) ugucu yagininin bakterisidal aktiviteye sahip oldugu,
ticari antibiyotiklerin ise engelleyici 6zelliginin oldugu ya da etkili olmadig1 belirlenmistir. Bu veriler
daha sonra yapilmasi planlanan kontrollii sartlarda etkili bulunan konsantrasyonlarin in vivo
uygulamalara 151k tutacak sonug ve 6nerileri biinyesinde barindirmaktadir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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