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Invitro kosullarda Satureja cuneifolia Ten. ucucu yagmin
baz1 bugday patojeni bakteriler iizerine antibakteriyel
etkisinin arastirilmasi

Senol ALTUNDAG® Aynur KARAHAN! Pelin AKSU' A.Osman KILINC'

SUMMARY

Investigation of antibacterial effect of Satureja cuneifolia Ten. essential oil on
some wheat pathogenic bacteria under in invitro conditions

Various control strategies have been investigated for growing plants which are free of plant
diseases and pests in our country as the entire world. One of these strategies is control of
diseases and pests by using plant materials and extracts. In this study, the anti-bacterial
effects of essential oil of Satureja cuneifolia belonging to Labiatae family were tested in
2004-2005 against the Rathayibacter tritici, R. iranicus, R. rathayi, Pseudomonas syringae
pv. atrofaciens and Xanthomonas translucens pv. translucens bacteria caused diseases on
wheat plants.

Anti-bacterial effect trials were done according to micro-well diffusion method and
inhibition zone diameters formed by essential oils were determined. Inhibition zone
diameters ranged from 8 to 32 mm. Yield of essential oil was found 2%. It was determined
that the main ingredient of S .cuneifolia essential oil was carvacrol with the rate of 44.99%,
p-cymene 21.61%, thymol 9.01% and gamma-terpinene 4.12% in chemical analysis with
Gas Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS),
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OZET

Biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde de hastalik ve zararlilardan ari {iriin yetistirmek i¢in
gesitli miicadele yontemleri denenmektedir. Bu yontemlerden biri, bitkisel materyaller ve
bitkisel ekstraktlar kullanilarak hastalik ve zararlilarla miicadele etmektir. Bu ¢aligma
kapsaminda, 2004-2005 yillarinda Labiatae familyasina ait Satureja cuneifolia bitkisinden
elde edilen ugucu yagin antibakteriyel etkisi bugdayda patojen olan Rathayibacter tritici, R.
iranicus, R. rathayi, Pseudomonas syringae pv. atrofaciens ve Xanthomonas translucens
pv. translucens etmenlerine karsi invitro kosullarda arastirilmustir.
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Antibakteriyel etki ¢aligmalari mikro kuyu difiizyon metoduna gore yapilmis ve ugucu
yagin olusturdugu inhibisyon zon caplar1 belirlenmistir. Inhibisyon zon ¢aplar1 8-32 mm
arasinda degismistir. Calismada S. cuneifolia’nin ugucu yag verimi %2 bulunurken, Gas
Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS) ile yapilan analiz sonucunda ugucu yagin
ana bilegenlerinin %44,99 carvacrol, %21,61 p-cymene, %9,01 thymol ve %4,12 gamma-
terpinene oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Satureja cuneifolia, ugucu yag, bugday patojeni bakteriler,
antibakteriyel etki

GIRIS

Bitkilerde ekonomik olarak zarar yapan pek ¢ok hastalik etmeni, zararli bocek ve
yabanci ot tiirii bulunmaktadir. Diinya genelinde bu organizmalarin kiiltiir
bitkilerinde olusturdugu {iirlin kaybinin %35 civarmda oldugu tahmin edilmektedir.
Tarim alaninda, tarlada ve hasat sonrasi depodaki iriinlerin hastalik ve
zararlilardan korunmasinda degisik miicadele yontemleri kullanilmaktadir. Son
yillarda konvansiyonel miicadele yontemlerine alternatif olabilecek yontemler
arasinda bitkisel materyaller ve bitki ekstraktlariin kullanimi  giindeme
gelmektedir.

Ozellikle ugucu yag ve bunlarm kimyasal bilesimleri yoniiyle zengin olan aromatik
ve tibbi bitkilerin ekstraktlar1 tercih edilmektedir. Ancak 8.792 tir (2.651°1i
endemik) ve 10.482 taxa gibi zengin bitki rezervlerine sahip, tibbi ve aromatik bitki
tiirii bakimindan 6nemli yeri olan Labiatae familyasindan 730 tiir sayis1 (240’1
endemik) (Davis et al. 1988) bulunan iilkemizde bu konuda c¢alismalar ¢ok
strhdir.  Ozellikle miicadelesi olmayan bitki bakteri hastaliklarina bitki
ekstraktlarinin etkisi konusunda bilgi bulunmamaktadir.

Bu ¢alismada, Labiatae familyasina ait Satureja cuneifolia (Kaya kekigi) bitkisinin
ucucu yagmin bugdayda patojen olan Rathayibacter tritici, R. iranicus, R. rathayi,
Pseudomonas syringae pv. atrofaciens ve Xanthomonas translucens pv.
translucens bakterileri tizerine antimikrobiyal etkisi arastirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Bitkilerin toplanmasi, teshisi, hazirh@i ve muhafazasi

Eyliil 2004°de Isparta ili Siitciiler ilgesi Candir koyli Sogiit yaylasi, 1684 m rakim
ve 37° 21’ 14 N ve 030° 58’ 38 E koordinatlarindan Satureja cuneifolia bitkileri
toplanmistir. Calismada kullanilan bitkiler gblgede tahta bankolar iizerinde, bir
kismi da tahta presler arasinda kurutularak herbaryumda saklanmigtir. Golgede
kurutulan bitkilerin ¢igek, yaprak ve saplar kiigiik parcgalar halinde kesilmis, hassas
terazide 25 g tartilarak ucucu yag elde etmek icin hazir hale getirilmistir.
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Ucucu yagin elde edilmesi ve Gas Chromatography/Mass Spectrometry
(GC/MS) analizi

Tartilan bitkiler Clavenger aparatinin balon kismina konulmus ve {izerine 500 ml
¢esme suyu ilave edilerek 1sitici ilizerine yerlestirilmistir. 3-3,5 saat siireyle bitkiler
kaynatilmig ve ugucu yaglar1 elde edilmistir (Baser et al. 2001, Rasooli and
Mirmostafa 2003, Sarer ve ark. 1996). Elde edilen ugucu yaglar koyu renkli cam
siselere alinmis, denemelerde ve kimyasal analizlerde kullanilmak {izere +4°C’de
buzdolabinda saklanmustir.

Ugucu yag analizleri Ankara Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitlisii’nde
GC/MS cihaz kullanilarak yapilmistir. Analizi yapilacak ucucu yaga hekzan ilave
edilerek 1:100 oraninda seyreltilmesi saglanmig, 6rnekler bu konsantrasyonda
cihaza verilmistir. Caligmada, ugucu bilesenlerin ayrilmasi, teshisi ve dogrulanmasi
amaciyla oto drnekleyicili Agilent 6980N GC/5973 MS cihazi kullanilmustir.

Agilent 6980 N GC/5973 MS cihazinin ¢alisma kosullar1 asagida verilmistir
(Sokmen et al. 2004).

Tastyic1 gaz : Helyum (%99,999 saflikta), akis hizi: 1 ml/dak
(sabit akis hizinda)

Enjeksiyon blogu sicakligi : 220°C

Enjeksiyon miktar1 : 1 pl (splitless-boliinmesiz enjeksiyon modunda)

Kolon : Kapiler (HP - 5MS, 30 m uzunluk x 0,25 mm i¢
capli x 0,25 pm film kalinhgi, %5 phenyl
methyl poly siloxane)

Furin sicaklik programi

Sicaklik artis1 (°C/dak) Sicaklik(°C) Bekleme siiresi(dak)
Baslangic 50 3
3 240 10
Toplam siire : 76,33 dakika
Interface sicaklig : 280°C
MS kaynagi : 230°C
El mod 170 eV
Scan mod 145 - 450 amu (Atomic Mass Unit, atomik kiitle
birimi)

Kolonda ayrimi saglanan bilesenlerin MS dedektoriinde 45-450 amu araliginda
taranarak spektrumlari elde edilmistir. Her bir bilesen i¢in elde edilen spektrumlar,
cihazin programinda yiiklii bulunan ve uluslararasi gegerliligi olan kiitiiphanelerce
karsilastirilmis ve tanimlanmustir. Orneklerin bilesenlerinin kiitle spektrumlari Nist
2002 (174.948 bilesen spektrumu), Wiley (392.086 bilesen spektrumu) ve Flavor
(419 bilesen spektrumu) kiitiiphaneleri ile karsilastirilmgtir.

Spektrumlarin karsilagtirilmasinda %80’in iizerinde benzerlik gdsteren bilesenlerin
tanimlanmasi1 yapilmistir. Kalitatif veriler, alikonma zamanlarinin karsilastirilmasi
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ile yapilirken, bilesenlerin dagilimi, % alan degerleri dikkate almarak elde
edilmistir. Kiigiik pikler, hesaplamaya katilmamustir.

Ucucu yag, streptomycin siilfat ve bakir siilfat konsantrasyonlarinin
hazirlanmasi

Bitkiden elde edilen ucucu yagin etil alkol ile 1/5 ve 1/10’luk konsantrasyonlari, 2
ml’lik steril vidali kapakli tiiplerde en az 1 ml olacak sekilde stok olarak
hazirlanmigtir. 1/5 konsantrasyon hazirlamak i¢in 800 pl etil alkol igine 200 pl
ucucu yag, 1/10 konsantrasyon hazirlamak igin 900 pl etil alkol i¢ine 100 ul ugucu
yag konulmus ve tiip karistiricida karistirilarak ucucu yagimn etil alkolde iyice
¢Oziinmesi saglanmigtir.

Streptomycin siilfat ve bakir siilfat kontrol olarak kullanilmis, konsantrasyonlar1 da
ayni sekilde hazirlanmigtir. Hassas terazide 1 g streptomycin siilfat ve 1 g bakir
stilfat tartilarak iizerine 4’er ml (= 4 g) steril destile su (SDW) ilave edilmis ve 1/5
konsantrasyon, 1 g iizerine 9 ml SDW ilave edilerek de 1/10 konsantrasyon
hazirlanmistir.  Hazirlanan  tiiplerin  iizerleri  etiketlenmistir. ~ Kontrol
konsantrasyonlari etil alkol ile hazirlanmis, ugucu yag yerine SDW kullanilmistir.
Hazirlanan konsantrasyonlar +4°C de buzdolabinda saklanmistir.

Bakteri konsantrasyonlarinin hazirlanmasi

Bakteriler besi ortamlarina 6ze ile ekilmis, 28°C’de inkiibasyona birakilarak
bakterilerin gelismesi saglanmustir. Gelisen bakteriler mineral yag altinda -20°C’de
muhafaza edilmistir. Bu bakterilerden tiim denemelerde kullanilmak {izere
siispansiyonlar hazirlanmig ve elisa microplate kuyularina konularak elisa
okuyucuda 630 nm de okutulmustur. Siispansiyon yogunlugu ODgzy’da 0,100 yani
yaklasik olarak 10° cfu/ml olacak sekilde ayarlanmustir.

Antimikrobiyal etki

Antimikrobiyal etki c¢alismalarinda Agar Kuyu Difiizyon Metodu kullanilmistir
(Giilliice et al. 2003). Antibakteriyel etki denemeleri i¢in %1,3’liik Nutrient Agar
(NA) besi ortamu kullanilmigtir. Hazirlanan besi ortami 121 °C’de 15 dakika siire
ile otoklavda sterilize edilmistir. Su banyosu iginde 45°C’ye kadar sogutulan besi
ortaminin i¢ine R. tritici, R. iranicus, R. rathayi, P. syringae pv. atrofaciens ve X.
translucens pv. translucens bakterilerinin 10° cfu/ml konsantrasyonda hazirlanan
bakteri siispansiyonundan %1 oraninda ilave edilmis ve homojen dagilim
saglanmasi i¢in iyice karistirilmistir. Karigtirma isleminin ardindan besi ortami
90x10 mm ebatlarindaki tek kullanimlik plastik petriler i¢ine yaklasik 20 ml olacak
sekilde dokiilmiis ve besi ortaminin katilagsmasi igin bir gece bekletilmistir.

Katilagmis olan besi ortamlarinin ortasina 7 mm c¢apindaki mantar delici ile birer
adet kuyucuk acilmistir. A¢ilan kuyucuklarin dip kisimlarinin kapatilmasi amaciyla
her bir kuyucuga onceden sterilize edilip 45°C’ye sogutulmus NA’dan 20-25 pul
damlatilarak dip kisimlar1 kaplanmistir.
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Hazirlanan besi ortamindaki kuyucuklara 1/5 ve 1/10’lik ugucu yag, streptomycin
stilfat, bakir siilfat konsantrasyonlarindan ve kontrol olarak hazirlanan etil alkol
konsantrasyonlardan 20’ser pl damlatilmistir. Petriler 28°C’de inkiibasyona tabi
tutulmus, bakterilerin gelisme siirelerine gore 2-5 giin sonra kontrol edilerek olugan
zon c¢aplart mm olarak ol¢iiliip kaydedilmistir. Calismalar 4 tekerriirlii olarak
yiritilmistiir.

Minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIC)

Minimum inhibisyon konsantrasyonun belirlenmesinde Mikro Kuyu Diliisyon
Metodu (micro-well dilution method) kullanilmistir (Goren et al. 2004, Giilliice et
al. 2003, Sahin ve ark. 2004). Caligmada kullanilan her bir bakterinin SDW iginde
siispansiyonu hazirlanmis ve siispansiyon yogunlugu ELISA okuyucuda 108 cfu/ml
olacak sekilde ayarlanmustir.

Ugucu yag konsantrasyon serisi %10’luk Dimethylsulfoxide (DMSO) ile seyreltme
yoluyla 500 pg/ml, 400 ug/ml, 300 pg/ml, 250 ug/ml, 125 pg/ml, 62,5 ug/ml,
31,25 pg/ml, 15,6 pg/ml ve 7,8 ng/ml olacak sekilde hazirlanmistir. Streptomycin
stilfat ve bakir siilfat konsantrasyonlar1 da ayn1 sekilde hazirlanmistir. Denemelerde
kullanilan Nutrient Broth (NB) besi ortami 121°C’de 15 dakika siireyle otoklavda
sterilize edilmis ve c¢alismada kullamlmak iizere +4°C’de buzdolabinda
saklanmustir.

Calismada 96 kuyulu ELISA mikroplate (Linbro)’ler kullanilmistir. Mikroplate’in
her bir kuyucuguna mikropipet yardimiyla 95 pl NB konulmus ve iizerine 5 pl 10°
cfu/ml  konsantrasyonda hazirlanmis olan bakteri siispansiyonundan ilave
edilmistir. Tk kuyucuga 500 pug/ml ugucu yag konsantrasyonundan 100 pl, ikinci
kuyucuga 400 ug/ml ugucu yag konsantrasyonundan 100 pl seklinde 7,8 pg/ml
ucucu yag konsantrasyonuna kadar sirasiyla 100°er ul konulmustur. En son
kuyucuga 195 ul NB, 5 pl de bakteri konsantrasyonundan konularak kontrol olarak
kullanilmigtir (S6kmen et al. 2004).

Mikroplate kendi plastik torbasi i¢inde galkalayicida 300 rpm de 20 dakika siireyle
calkalamaya tabi tutulmus, ¢alkalama islemi sonrasi inkiibatorde 28°C’de 24 saat
stireyle inkiibasyona birakilmistir. Gelismenin olmadig1 konsantrasyon MIC degeri
olarak alinmigtir. Caligmalar ii¢ paralel olarak yiiriitilmiistiir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Bitkilerin toplanmasi ve teshisi

Arazide yapilan galismalar sonucunda, yaklasik 20 kg kadar bitki toplanmis ve bu
bitkiler gdlgede kurutulmustur. Bitkilerin teshisleri Gazi Universitesi Fen Edebiyat
Fakiiltesi Biyoloji Boliimii 6gretim iiyesi Prof. Dr. Mecit VURAL tarafindan
yapilmis ve Satureja cuneifolia olarak tanimlanmustir.
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Ucucu yaglarin elde edilmesi ve GC/MS analizi

Golgede kurutulmus 100 g bitkinin ¢igek, yaprak ve saplarindan hidrodistilasyon
yoluyla elde edilen ucucu yaglarin miktarlar1 2-2,2 ml arasinda degismistir.
Yapilan GC/MS analizi sonucu, ugucu yagin kimyasal bilesiminin %99,90’1
belirlenmis ve 30 bilesen tespit edilmistir (Cizelge 1). Cizelge 1 incelendiginde,
bilesimin ana bilesenini %44,99 ile carvacrol maddesi olustururken, bunu sirasiyla
%21,61 ile p-cymene ve %9,01 ile thymol maddesinin izledigi goriilmektedir.

Kan ve ark. tarafindan 2006 yilinda yapilan bir ¢alismada S. cuneifolia ugucu
yagimin GC/MS de yapilan analizi sonucu ana bilesenin %59,28 ile carvacrol
oldugu, bunu sirasiyla %15,72 ile thymol maddesinin, %9,69 ile p-cymene
maddesinin izledigi belirlenmistir. Baser (2002) tarafindan yapilan bir baska
caligmada ise, S. cuneifolia bitkisinin ugucu yag veriminin %0,3-3,6 arasinda
degistigi, ana bilesenini ise %26-72 arasinda degisen oranla carvacrol maddesinin
olusturdugu bildirilmektedir.

Yapilan ¢aligmalar ile aldigimiz sonuglar karsilagtirildiginda, oranlar1 degismekle
birlikte ana bilesenlerin ayn1 maddeler oldugu goriilmektedir.

Ugucu yag veriminin ve bilegenlerinin oranlarinin, toplama zamani, yilikseklik ve
bolgelere gore degisiklik gosterebilecegi de disiiniildiigiinde, elde ettigimiz
sonuglarin yapilan ¢alismalarla paralellik gosterdigi goriilmektedir.

Cizelge 1. Satureja cuneifolia ugucu yagimin bilesenleri ve (%) bulunma oranlari

Bilesen ad1 RT (t:;:’;“ Bilesen ad1 RT (z:;:);“
a-phellandrene 8.256 0.69 o-terpineol 19.854 0.47
o-pinene 8.501 0.60 Dihydrocarvove 20.146 0.13
Camphene 9.014 0.57 Nerol 21.629 0.15
B-myrcene 10.884 0.53 2,6-octadienal 22.203 0.83
o-terpinene 11.937 0.97 Carvacrol methyl ether | 22.340 1.83
p-cymene 12.273 21.61 Geraniol 22.848 1.73
1.8 cineole 12.522 1.66 Thymol 24.275 9.01
o-ocimene 12.941 0.37 Carvacrol 25.038 | 44.99
[-ocimene 13.393 0.23 Caryophyllene 29.878 0.95
y-terpinene 13.808 4.35 o.amorphene 32.261 0.25
p-cymenly 15.183 0.55 Ledene 32.995 0.15
Linalool 15.724 0.97 B-bisabolene 33.589 0.56
Borneol 18.662 2.51 8-cadinene 34.149 0.27
Terpinene-4-ol 19.223 2.04 Spathulenol 36.197 0.28
p-cymene-8-ol 19.609 0.26 Caryophyllene oxide | 36.395 0.38

Toplam 99.90

RT: Retention time (Alikonulma zamani)
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Antimikrobiyal etki

Ugucu yaglarin farkli konsantrasyonlarinda testlenen bakterilere gore olusan zon
caplar1 Cizelge 2°de verilmistir. Cizelge 2 nin incelenmesinden de anlasilacag: gibi
olusan zon ¢aplar1 1/5 konsantrasyonda 15-32 mm, 1/10 konsantrasyonda 8-22 mm
arasinda degismistir. Bugday bakterileri i¢inde ugucu yagdan en fazla etkilenen
bakteri R. rathayi olurken, P. syringae pv. atrofaciens ve R. tritici en az etkilenen
bakteriler olmustur. Bugdayda patojen olan Rathayibacter tiirlerine kars
streptomycin siilfat ve bakir siilfatin etkisi daha yiiksek oranlarda olmustur.
Kontrol olarak kullanilan etil alkol konsantrasyonlarinda ise hi¢ zon olugsmamustir.

Bu giine kadar yapilan ¢aligsmalar incelendiginde, bitki patojenlerine karst yapilmis
detayli ¢aligmalarin olmadigi, genellikle klinik patojenlere kars1 yapilan caligmalar
icinde birkag bitki patojenine yer verildigi goriilmektedir.

Nitekim, Oke ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir calismada S. cuneifolia
bitkisinin ugucu yagi klinik patojenlerine karsi denenmis ve bu patojenlere karsi
etkili oldugu belirlenmistir. Bu ugucu yagin iyi bir antimikrobiyal ajan oldugu,
ozellikle gida endiistrisinde gida kdkenli patojenlere karst kullaniminda hem insan
sagligi hem de ¢evre agisindan risk olusturmayacagi bildirilmektedir. Ayrica bu
bitkinin iyi bir antioksidan oldugu ve gida endiistrisi i¢in yeni bir potansiyel
olabilecegi belirtilmektedir. Yiiksek oranda aktivite gosterdigi ve gidalarda
mikrobiyal kontaminasyonlara kars1 kullanilabilecegi bildirilmektedir (Skocibusic
et al. 2004).

Her ne kadar ugucu yaglar ve ekstraktlar genellikle klinik patojenlere kars1 denense
de calismamiz bu ugucu yagin klinik patojenler kadar bugday bakteriyel
patojenlerine karsi da etkili oldugunu ve bu etmenlere kars1 antimikrobiyal etmen
olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Cizelge 2. Ugucu yag, streptomycin siilfat ve bakir siilfat ve kontrolin 1/5 ve 1/10
konsantrasyonlarinda bakterilere gére olusan zon ¢aplart (mm)

Satureja Streptomycin | ke siitfat | Kontrol
izolat Adi cuneifolia siilfat
1/5 1/10 1/5 1/10 1/5 1/10 1/5 | 1/10

P. syringae pv. | 4g 8 2 | 22 | 18| 14| 0o | o0
atrofaciens
R. tritici 15 12 43 41 37 28 0 0
R. iranicus 22 15 31 30 46 36 0 0
R. rathayi 32 22 39 34 34 29 0 0
X. translucens pv. 28 18 31 27 47 a1 0 0
translucens
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Minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIC)

MIC degerlerinin belirlenmesi i¢in hazirlanan mikroplateler kendi steril torbalari
icinde inkiibatére konulmus ve 28°C’de 24-48 saat siireyle inkiibasyona tabi
tutulmustur. Bu siire sonunda mikroplateler kontrol edilmis ve gelismenin olmadig1
kuyucuk degeri MIC degeri olarak alinmistir. Belirlenen MIC degerleri ¢izelge
3’de verilmistir. Cizelge 3 incelendiginde, S. cuneifolia ugucu yaginin streptomycin
siilfat ve bakir siilfata gore etkisinin diisiik oldugu goriilmektedir. Ozellikle ugucu
yagin P. syringae pv atrofaciens izolatin1 daha az etkiledigi ve petrilerde olusan
zon ¢aplar ile karsilastirildiginda zon caplarinin en diisiik P. syringae pv
atrofaciens izolatina ait oldugu goriilmektedir. Bu sonug da, antimikrobiyal etki ile
MIC degerleri arasinda paralellik oldugunu ve sonuglarin birbirini teyit ettigini
gostermektedir.

Cizelge 3. Elde edilen minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIC) degerleri

izolat Ad Satureja cuneifolia | Streptomycin siilfat Bakar siilfat
Pseudomonas syringae
pv. atrofaciens o >500 125 125
Rathayibacter tritici 350 15,6 <7,8
R. iranicus 400 <7,8 <7,8
R. rathayi 400 15,6 <7,8
Xanthomonas
translucens pv. 350 125 <7,8
translucens

Yapilan bir ¢alismada S. cuneifolia’nin klinik bakterilerine karst MIC degerleri
hesaplanmis ve degerlerin 600 mg/ml ile 1400 mg/ml arasinda degistigi
belirlenmistir. Bu calismada en yiiksek MIC degeri Pseudomonas aeruginosa
bakterisine kars1 elde edilmistir (Oke et al. 2009). Bu sonug da S. cuneifolia ugucu
yaginin Pseudomonas cinsi bakterilere karsi daha az etkili oldugunu ve bizim
calismamizla paralellik gdsterdigini teyit etmektedir.

Sonug olarak, S. cuneifolia ugucu yaginin iyi bir antibakteriyel etkisinin oldugu,
dogada bol miktarda bulunmasi ve gida olarak kullanilmasi nedeniyle insan ve
cevre sagligl acisindan hicbir risk olusturmayacagi, patojen mikroorganizmalara
kars1 dayaniklilik riskinin daha diisiik olacagi sdylenebilir. Ulkemizde bitki
patojeni bakterilere karsi ruhsathi tedavi edici bir pestisit bulunmamasi, kullanilan
hazir bakirli preparatlarin yalnizca koruyucu olarak kullanilmasi nedeniyle bu
ucucu yagin, ozellikle biitiin kimyasal maddelerin kullanimimin yasak oldugu
organik tarim yetistiriciliginde ve bugdaydaki patojen bakterilere karsi yeni bir
antimikrobiyal etmen olarak alternatif olabilecegini sonucuna varilmstir.

TESEKKUR

Bitkilerin teshislerini yapan Gazi Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
Boliimii 6gretim iiyesi Prof. Dr. Mecit VURAL’a tesekkiir ederiz.
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