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Yumusak Ciiriikliik Etmeni Bacillus pumilus Izolatlarina Karsi
Caksir Otu (Ferula communis) Ugucu Yag ve Ekstrelerinin
Antibakteriyal Etkisi

Fatih DADASOGLU!

OZET: Bu calismada Diinya da caksir otu (Ferula communis) olarak bilinen ve Agr1 ilinde de dogal olarak yetisen
bu bitkinin yabani formundan elde edilen ugucu yag ve ekstrelerin; bazi sebze ve meyvelerde yumusak ciiriiklige
neden olan Bacillus pumilus tiirlerine kars1 in vitro sartlarda antimikrobiyal etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.
Bu amagla daha dnce yapilmis olan ¢aligmalarda patates, sogan, cilek, kavun ve karpuz gibi bitkilerde yumusak
ctirtikliik etmeni oldugu belirlenmis olan 18 B. pumilus izolati1 kullanilmistir. Denemelerde pozitif kontrol olarak
ise ticari olarak satilan Penicilin antibiyotigi kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore; F. communis bitkisinden
elde edilen ucucu yaglarin 18 bakteri izolatina karst 10-14 mm oranlarinda bakterisidal etkiye sahip oldugu
gozlemlenmistir. Ancak calismada kullanilan F. communis bitkisinden elde edilen ekstrelerden higbirisinin B.
pumilus tiirlerine kars1 antibakteriyal etki gdstermedigi tespit edilmistir. Pozitif kontrol olarak kullanilan antibiyotigin
patojenlere karst 12-31 mm araliginda antibakteriyal etkiye sahip oldugu ancak bu etkinin sadece bakteriostatik
oldugu gozlemlenmistir. Sonug olarak ¢alismada kullanilan ugucu yagin yumusak ¢iiriikliik patojenleri olan 18
farkli B. pumilus tiiriine kars1 6ldiiriicii etkiye sahip oldugu, ancak kullanilan Penicilin antibiyotiginin ise sadece
engelleyici 6zellige sahip olmasi nedeni ile bu patojenlerle miicadele de F. communis bitkisinden elde edilen ugucu
yagin basarili bir sekilde kullanilabilecegi diigiiniilmektedir.
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The Effect of Volatile Oil and its extracts of Giant Fennel (Ferula
communis) against Soft Rot (Bacillus pumilus isolates)

ABSTRACT: In this study, it is aimmed to be determined the antimicrobial effects of the volatile oil and its extracts
in vitro conditions, extracted from wild forms of plant which is known as Giant Fennel (Ferula communis) around
the world and grows naturally at Agr1 province of Turkey against Bacillus pumilus isolates, which are the agent of
Soft Rot for some fruits and vegetables. For this purpose, 18 isolates of B. pumilus which have been determined
as the agent of Soft Rot in previous studies performed in plants such as potatos, onions, strawberries, melons
and watermelons. As the positive control, Penicillin antibiotics sold as ready producs were used. According to
the obtained results, the volatile oils have the bactericidal effect of 10-14 mm against 18 isolates of B. pumilus.
However, none of the extracts obtained from F. communis has antibacterial effect against B. pumilus isolates. It has
been observed that the antibiotics used as the positive control has the antibacterial effect of 12-31 mm, But merely
with bacteriostatic effect. In conclusion, the volatile oils has the lethal effect against 18 B. pumilus isolates which
are agents of Soft Rot. It is assesed that these volatile oils extracted from Giant Fennel (F. communis) can be used
against these Soft Rot pathogens, because penicillin antibiotics used has only prohibitor effect at struggles against
these pathogens.

DOI: 10.21597/jist.2016624158

Key words: Antibacterial activity, Ferula communis, Soft rot

' Agr Ibrahim Cegen Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Molekiiler Biyoloji ve Genetik Bélimi, Agri, Tiirkiye
Sorumlu yazar/Corresponding Author: Fatih DADASOGLU, f-dadas@hotmail.com

)
-
=)
Q
=3
RQ
o)
®
=
=
S
>
=
©n
<
g
=
@
i~
>
=
@n
=)
g
S
£
~
=
.-
Q

ISSN: 2146-0574,

Gelis tarihi/ Received: 04.04.2016
Kabul tarihi / Accepted: 19.06.2016



Fatih DADASOGLU

GIRIS

Bitkilerde hastalik ve zararlilara karsi yogun bir
sekilde sentetik pestisit uygulamasi yapilmaktadir.
Sentetik pestisitlerin ¢evre, insanlar ve hayvanlar
iizerindeki olumsuz etkilerinden dolay1 son yillarda
ekolojik tarim olduk¢a 6nem kazanmis ve bununla
birlikte hastalik ve zararlilarin kontroliinde sentetik
pestisitlere alternatif olarak biyo ajanlarin ve de dogal
kimyasallarin kullanimi giindeme gelmistir. Bitkisel
yaglar, bunlarin bazi bilesenleri ve bitkisel ekstraktlar
kullanilarak bitki, gida ve klinik orijinli saprofitik ve
patojenik mikroorganizmalarin kontroliine yonelik
diinyada ¢ok sayida calisma yapilmistir (Santos
et.al., 1997; Hammer et.al., 1999; Omar et.al., 2000;
Okeke et.al., 2001; Sechi et.al., 2001; Abu-Shanab
et.al., 2004; Adebolu and Oladimeji, 2005; Iroegbu
and Nkere, 2005; Nair et.al., 2005; Rojas et.al.,
2006; Maggi et.al., 2016; Nguir et.al., 2016).

Ulkemizde de bitkisel ekstre ve yaglarla ilgili
calismalarin sayist son yillarda hizla artmaktadir
(Basim ve ark., 2000; Karaman ve ark., 2001; Meral
ve Karabay, 2002; Yegen ve ark., 2002; Sahin ve
ark.,2003; Basim ve Basim, 2003; Giilliice ve ark.,
2003; Adigiizel ve ark., 2005; Tepe ve ark.,2006;
Kotan ve ark., 2014; Dadasoglu ve ark. 2015; Gormez
ve ark., 2015).

Son yillarda, diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de
organik tarim yapmak veya tarimsal iiretimde sentetik
kimyasal kullanimin1 azaltacak alternatif miicadele
yontemleri  gelistirmek tlizere gergeklestirilen
calismalarin sayist her gecen giin artmaktadir (Demir
ve Giindogdu, 1993; Ozaktan ve Tiirkiisay, 1994;

Bora ve Ozaktan, 1998; 2000; Kotan ve ark., 2010).

Basim ve Basim (2003), Rosa damascena
bitkisel yagininin domates ve biberde hastalik
olusturan Xanthomonas axonopodi spp. vesicatoria
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bakteriyel patojenine karsi potansiyel bir biyo ajan
olarak kullanilabilecegini belirtmiglerdir. Yapilan
bir ¢alismada Rosa damascena’nin bitkisel yaginin
ates yaniklig1 hastaliina kars1 dogal pestisit olarak
kullanilabilecegi belirtilmektedir (Basim ve Basim,
2001).

Yapilan bir diger calismada cesitli bitkilerin
kompost, ekstrakt ve eterik yaglarimin domateste
onemli bazi bitki patojeni funguslarin (Soylu ve ark.,
2005) ve bitki patojeni bakterilerin (Soylu ve ark.,
2007) kontroliinde kullanilabilecegi tespit edilmistir.

bakildiginda; bitkisel
ekstre ve ugucu yaglarin bitki hastaliklarina karsi

Yapilan c¢aligmalara

miicadelede kullanilabilirligi ile ilgili ¢alismalarin
sayisinda artis oldugu goriilmektedir.

Bu calisma da; F. communis bitkisinin bitkisel

ekstre ve yaglarinin in-vitro ortamda yumusak

curiiklik  hastaligimin  kontroliinde  pratikte
uygulanabilirliginin tespiti bakimindan 6nem arz
etmektedir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada Kullanilan Patojen Bakteri
izolatlar

Bu calismada kullanilan ve daha dnce yapilmis
olan ¢aligmalarda patojen oldugu belirlenen bakteri
izolatlar1 ve konukcu listesi Cizelge 1’de verilmistir.

Calhismada Kullanilan Bitki Tiirii

Bu c¢alisma  kapsaminda  yapilan  arazi

calismalarinda; Agr1 Eleskirt Ilgesi'nde yaygin olarak
yetisen Ferula communis bitki tiiri kullanilmistir.
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Ucucu Yag ve Ekstrelerinin Antibakteriyal Etkisi

Cizelge 1. Calismada kullanilan bitki patojeni bakteri izolatlar1 ve konukeu listesi

Kullanilan bakteri izolatlar: izolat no Konuk¢u Bitki Aksami
1 Bacillus pumilus F-243 Patates Govde
2 Bacillus pumilus F-281 Cilek Meyve
3 Bacillus pumilus F-296 Elma Meyve
4 Bacillus pumilus F-311 Sogan Govde
5 Bacillus pumilus F-313 Sogan Govde
6 Bacillus pumilus F-323 Erik Meyve
7 Bacillus pumilus F-546 Turp Meyve
8 Bacillus pumilus F-554 Biber Meyve
9 Bacillus pumilus F-562 Domates Govde
10 Bacillus pumilus F-570 Domates Govde
11 Bacillus pumilus F-575 Karpuz Meyve
12 Bacillus pumilus F-578 Karpuz Meyve
13 Bacillus pumilus F-588 Kavun Meyve
14 Bacillus pumilus F-608 Kabak Meyve
15 Bacillus pumilus F-614 Dut Meyve
16 Bacillus pumilus F-641 Patates Govde
17 Bacillus pumilus F-658 Biber Meyve
18 Bacillus pumilus F-778 Lahana Govde

Ekstre ve Ucucu Yaglarin Elde Edilmesi

Golgede kurutulan bitki 6rneklerinin ugucu yaglar
Clevenger aparati kullanilarak hidrodistilasyon yontemi
ile izole edilmistir. Elde edilen ugucu yaglar kloroform
ile ekstre edilerek susuz sodyum siilfat ile sudan
arindirilmistir. Kloroform déner buharlastiricida diigiik
sicaklik ve basingta uzaklastirilarak ugucu yaglar elde
edilmistir. Ekstrelerin elde edilmesinde; bitkisel droglar
(50’er gram) iyice ufalanarak 500 ml’lik balonlara
konulmus ve balonlara 500’er ml ayr1 ayr n-hekzan,
kloroform, aseton ve metanol ilave edilmistir. Bitki
ornekleri 48 saat oda sartlarinda organik ¢oziiciilerle
muamele edilerek 48 saat sonra siiziilmiistiir. Bitkisel
droglar iizerine tekrar 500’er ml ¢oziiciiler eklenerek
bu iglemler 4 kez tekrarlanmistir. Organik ¢dziicii
igeren siiziintiiler birlestirilmis, diistik sicaklik ve
basingta bir doner buharlastirict kullanilarak ¢oziiciiler
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ucgurulmustur. Elde edilen ugucu yaglar ve ekstreler in
vitro (petri denemeleri) ¢alismalarda kullanilmak {izere
buzdolabinda -4 °C’de muhafaza edilmistir.

Ucucu Yaglarin Patojenlere Kars1 inhibisyon
Zon Degerlerinin Belirlenmesi

Bakteriyel izolatlarin Trypticase Soy Agar (TSA)
besi yerinde 24-48 saatlik geng¢ kiltiirleri tiretilmistir.
Sonra 0.1 M PSB tamponu igerisinde siispansiyon
haline getirilerek ve 0.5 McFarland standart tiirbidimetri
kullanilarak konsantrasyonlar1 10® hiicre ml' ye
ayarlanmistir. Sonra bu siispansiyonlardan 100 pl alinip
her biri ayr1 ayr1 bir TSA besi yerine aktarilarak steril
bir cam baget ile besi ortamima homojen bir sekilde
yayilmistir. Bakteri ekilen TSA besi yerleri steril kabin
icerisinde 10 dk bekletilerek siispansiyonlarin kurumasi
saglanmistir. Daha sonra bakteri ekimi yapilmig TSA
besi yerlerine, ucucu yaglart emdirilmis (12.5 pl
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disk'!) Oxoid standard antibiyotik (blank) diskler
esit araliklarla ve her Petriye 3 adet olacak sekilde
Kiltiirler 28
etlivde 24-48 saat siire ile inkiibe edilmistir. Sonra

yerlestirilmistir. °C’ye ayarlanmis
diskler etrafindaki bakteri gelismeyen bdlgenin ¢ap1
(inhibisyon zonu) mm olarak 6l¢iilmiistiir. inhibisyon
zon degerleri tablolarda yapilan 6 uygulamanin tam
say1 ortalamasi olarak verilmistir.

Ekstrelerin Patojenlere Kars1 inhibisyon Zon
Degerlerinin Belirlenmesi***

Benzer sekilde bakteriyel izolatlarin TSA besi
yerinde 24-48 saatlik genc¢ kiiltlirleri iiretilmistir.
Sonra 0.1 M PSB tamponu igerisinde siispansiyon
0.5 McFarland
tirbidimetri kullanilarak konsantrasyonlari 10® hiicre

haline getirilerek ve standart
mlye ayarlanmistir. Sonra bu siispansiyonlardan
100 pl alinip her biri ayr1 ayr1 bir TSA besi yerine
aktarilarak steril bir cam baget ile besi ortamina
homojen bir sekilde yayilmistir. Bakteri ekilen
TSA besi yerleri steril kabin igerisinde 10 dakika
bekletilerek siispansiyonlarin kurumasi saglanmistir.
Daha

besi yerlerine, ¢oziiclilerde ¢6ziilmiis 1 mg ml!

sonra her bakteri ekimi yapilmis TSA
konsantrasyondaki bitkisel ekstre emdirilmis (12.5 pl
disk™') ve Oxoid Standard antibiyotik (blank) diskler
esit araliklarla ve her petriye 3 adet olacak sekilde
Kiltiirler 28

etiivde 24-48 saat siire ile inkiibe edilmistir. Sonra

yerlestirilmistir. °C’ye ayarlanmis
diskler etrafindaki bakteri gelismeyen bolgenin ¢api
(inhibisyon zonu) mm olarak él¢iilmiistiir. inhibisyon
zon degerleri tablolarda yapilan 6 uygulamanin tam
say1 ortalamasi olarak verilmistir.

Ucucu Yagin Minimal Inhibisyon

Konsantrasyonunun (MIC) Belirlenmesi

Test edilen ekstrelerin antimikrobiyal etkisi
olmadigi i¢in sadece ugucu yagin MIC degerlerini
belirlemek amaciilebelirtilen prosediiruygulanmistir.
Test edilen bitkisel yagin MIC degerlerinin
hesaplanmasi icin yag %10 dimetilsiilfoksit (DMSO)
¢oOzeltisi ile baglangig dilisyonu 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 ul ml’
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vag / %10 DMSO). Bakteriyel izolatlarin TSA besi
yerinde 24-48 saatlik genc¢ kiiltlirleri tiretilmistir.
Sonra 0.1 M PSB tamponu igerisinde silispansiyon
0.5 McFarland
tirbidimetri kullanilarak konsantrasyonlari 10 hiicre

haline getirilerek ve standart
ml’ye ayarlanmistir. Sonra bu siispansiyonlardan
100 pl alinip her biri ayrt ayri1 bir TSA besi yerine
aktarilarak steril bir cam baget ile besi ortamina
homojen bir sekilde yayilmistir. Bakteri ekilen
TSA besi yerleri steril kabin igerisinde 10 dakika
bekletilerek siispansiyonlarin kurumasi saglanmistir.
Daha sonra her bakteri ekimi yapilmis TSA besi
yerlerine, direkt farkli konsantrasyonlar da bitkisel
yag konsantrasyonlart emdirilmis (12.5 pl disk?)
Oxoid Standard antibiyotik (blank) diskler esit
araliklarla ve her Petriye 6 adet olacak sekilde
yerlestirilerek kiiltiirler 28 °C’ye ayarlanmis etiivde
24-48 saat siire ile inkiibe edilmistir. Sonra plate
iizerinde bulunan diskler etrafindaki inhibisyon
zonunun olusup olusmadigina bakilmistir. Inhibisyon
zonunun olustugu en kiiciik konsantrasyon MIC
degeri olarak degerlendirilmistir. MIC degerlerinin
bir diisiik konsantrasyonu minimal bakterisidal
konsantrasyonu (MBC) olarak degerlendirilmistir.

Antibiyotik Duyarhhk Testleri

Test edilen bitki bakteriyel patojenlerinin bitkisel
ekstre ve ugucu yaglara karst duyarliliklarinin
degerlendirilmesinde kiyaslama yapilabilmesi amaci
ile Penisilin antibiyotigi kullanilmistir. Bakteriyel
izolatlarin TSA besi yerinde 24-48 saatlik geng
kiiltlirleri tiretilmistir. Sonra 0.1 M PSB tamponu
icerisinde siispansiyon haline getirilerek ve 0.5
McFarland
konsantrasyonlart 10® hiicre ml"’ye ayarlanmustir.

standart  tlirbidimetri  kullanilarak
Sonra bu siispansiyonlardan 100 pl alinip her biri ayr
ayribir TSAbesi yerine aktarilarak steril bir cam baget
ile besi ortamina homojen bir sekilde yayilmistir.
Bakteri ekilen TSA besi yerleri steril kabin igerisinde
10 dk bekletilerek

saglanmistir. Daha sonra bakteri ekimi yapilmig TSA

siispansiyonlarin  kurumasi

besi yerlerine, penisilin igeren antibiyotik diskler
esit araliklarla ve her Petriye 3 adet olacak sekilde
Kiiltiirler 28

yerlestirilmistir. °C’ye ayarlanmis
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etiivde 24-48 saat siire ile inkiibe edilmistir. Sonra
diskler etrafindaki bakteri gelismeyen bdlgenin c¢ap1
(inhibisyon zonu) mm olarak &l¢iilmiistiir. Inhibisyon
zon degerleri tablolarda yapilan 6 uygulamanin tam
say1 ortalamasi olarak verilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Ferula communis ugucu yag ve ekstrelerinin
antibakteriyel aktiviteleri test edilmis ve elde edilen
sonuglar Cizelge 2’de verilmistir. Ugucu yagin test
edilen toplam 18 bakteriyal izolatin tamamina karsi
degisen oranlarda inhibisyon zonu olusturdugu
belirlenmistir. En yiiksek inhibisyon zonu 14 mm
ile F-608 izolatina karsi gozlenmistir. En diisiik
inhibisyon zonu ise 10 mm ile F-296 izolatina kars1
gozlenmistir. Bakterilere karst MIC degerleri ise
125-250 pl ml!' arasinda belirlenmistir. Yapilan
calismada kullanilan dort farkli ekstrenin (hekzan,
kloroform, metanol ve aseton) patojenlere karsi
herhangi bir antibakteriyal aktiviteye sahip olmadigi
tespit edilmistir. Pozitif kontrol olarak kullanilan
penisilin antibiyotiginin en yiiksek inhibisyon zonu
31 mm ile F-546 izolatina karsi oldugu, ancak
antibiyotigin F-296 izolatina kars1ise inhibisyon zonu
olusturmadiglr gozlemlenmistir. Ayrica kullanilan
antibiyotigin g¢alismada kullanilan patojen tiirlerin
tamamina karst yapmis oldugu tiim antibakteriyal
aktivitelerin oldiiriicii degil engelleyici oldugu tespit
edilmistir. Bu nedenle F. communis bitkisinin ugucu
yaginin Ozellikle calismada kullanilan ve farkli
konukgularda yumusak ciiriiklikk olusturan Bacillus
pumilus  patojenlerinin tamamina kars1 Oldiiriicii
etkiye sahip olmasi bu hastaliklarla miicadelede bu
bitkisel yagin kullanilabilme ihtimalinin yiiksek
oldugunu gostermektedir.

Bitki patojeni bakterilerle miicadelede bakirh
bilesikler ve antibiyotikler kullanilmakta olup bu

Cilt/ Volume: 6, Say1/ Issue: 4,2016

Ucucu Yag ve Ekstrelerinin Antibakteriyal Etkisi

uygulamalarin pek ¢ok dezavantajlar1 bulunmaktadir.
Yapilan pek ¢ok calismada fitopatojen bakterilerin
pek c¢ok antibiyotige karst zamanla dayaniklilik
kazandig1 bildirilmistir. Bu yiizden antibiyotik
kullanim1 pek cok iilkede yasaklanmistir. Ornegin;
Xanthomonas campestris patovarlarinin kanamycin,
ampicillin, penicillin ve streptomycin’e kars1
dayanikli strainlerinin bulundugunu belirten ¢ok
sayida ¢aligma mevcuttur (Rodriguez et al., 1997;
Sahin and Miller 1997; White et al., 2002). Yapilan
bu calismada da test edilen antibiyotige kars1 patojen
bakterilerde orta ya da yiiksek derecede bir direncin

oldugu gozlenmistir.

Sonug olarak yapilan bu caligmanin en dnemli
0zelligi hem Tiirkiye’de hem de Diinya’da Agri ilinde
dogal olarak yetisen F. communis bitkisinden elde
edilen ekstre ve ugucu yaglarin yumusak ciiriiklik
etmeni 18 B. pumilus tiriine kars1 uygulandigi ilk
calismadir. Calismada kullanilan bitkinin ugucu
yagindan elde edilen basarili sonuglar yine ayni
sekilde bu patojen grubuna karsi elde edilmis ilk
sonuglardir. Calismada kullanilan antibiyotigin
engelleyici o6zellikte, uc¢ucu yagin ise Oldiiriici
aktiviteye sahip olmas1 yapilan ¢aligmanin 6nemini
bir kat daha artirmistir. Bu durum patojenlerin giin
gectikge antibiyotiklere karsi daha direngli hale
geldiginin bir kanitidir. Bu nedenle yapilmis olan bu
calismadan elde edilen sonuglar son yillarda giderek
Oonemini artirmakta olan organik tarim, siirdiiriilebilir
tarim sistemlerine uygun sonu¢ ve Onerileri de
blinyesinde barindirmaktadir.  Ayrica c¢alismadan
elde edilen sonuglardan etkili olan konsantrasyonlar
pratik uygulamalar i¢inde denenecek olup beklenen
sonuglarin elde edilmesi durumunda bu patojenlerle
miicadelede iirlinlerin

uygulamaya  yonelik

olusturulmasi ve pazarlanmasi hedeflenmektedir.
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Cizelge 2. Ferula communis ugucu yag ve ekstreleri ile Penisilin antibiyotiginin antibakteriyal aktiviteleri

Ii\?glat fi:gci Ekstre Antibiyotik
Bakteriler
Hekzan Kloroform Aseton Metanol | Penisilin

iz | MIC | iz | MIC | iz | MIC | iZ | MIC | iZ | MIC iz
F-243 | Bacillus pumilus 12% 125 - - - - - - - - 128
F-281 | Bacillus pumilus | 13* 125 - - - - - - - - 24F
F-296 | Bacillus pumilus | 10* 250 - - - - - - - - 0F
F-311 | Bacillus pumilus 12* 125 - - - - - - - - 27F
F-313 | Bacillus pumilus | 12* 125 - - - — - - - - 23E
F-323 | Bacillus pumilus 12* 125 - - - - - - - - 25E
F-546 | Bacillus pumilus | 12* 250 - - - - - - - - 31°F
F-554 | Bacillus pumilus 13* 125 - - - - - - - - 20F
F-562 | Bacillus pumilus 12* 125 - - - - - - - - 20F
F-570 | Bacillus pumilus 12%* 125 - - - — - - - - 20F
F-575 | Bacillus pumilus 12* 125 - - - - - — - - 18E
F-578 | Bacillus pumilus 11* 125 - - - - - - - - 20F
F-588 | Bacillus pumilus | 11* 250 - - - - - - - - 20F
F-608 | Bacillus pumilus | 14* 125 - - - - - - - - 18F
F-614 | Bacillus pumilus 12* 125 - - - - - - - - 26F
F-641 | Bacillus pumilus 13* 125 - - - - - - - - 17¢
F-658 | Bacillus pumilus | 12* 125 - - - - - - - - 22F
F-778 | Bacillus pumilus | 12* 125 - - - - - - - - 25E

1Z: inhibisyon zon degerleri 12.5 uL yag ve 1.25 mg ekstre emdirilen 6 mm c¢apindaki disklerin etrafinda olusan zon degeri olarak 8lgiilmiistiir. MIC:
Minimal inhibisyon Konsantrasyon degerleri yag icin pL MI"!, ekstreler i¢in ise mg mL"! olarak 6l¢iilmiistiir. *: Bakterisidal etki gorilmistiir; ®: Engelleyici
etki gorilmistiir; —: Aktivite yok; MIC degerlerinin bir diisiik konsantrasyonu minimal bakterisidal konsantrasyonu (MBC) olarak degerlendirilmistir.
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