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OZET : Bu arastirma Satureja hortensis L. bitkisinden izole edilen ugucu yagmn fitopatojen funguslara karsi antifungal
aktivitesinin saptanmasi amaciyla yapilmistir. Yagin antifungal etkisini test etmek amaciyla; Botrytis sp., Fusarium equiseti,
Nigrospora oryzae, Phytophthora capsici ve Rhizoctonia solani olmak iizere toplam 5 tarimsal patojen fungus grubunda
calisma yapilmis ve ucucu yagin bu fungus tiirlerinin misel gelismesi tizerindeki etkisi arastirilmistir. Ugucu yag 3 farkl doz ve
4 tekerriir olarak uygulanmustir. S. hortensis’in ugucu yaginin pozitif kontrole gore %50.50-91.07 arasinda farkli funguslarda ve
dozlarda misel gelismeleri engelledigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler:  Satureja hortensis L., Ugucu yag, Nigrospora oryzae, Fusarium equiseti, Phytophthora capsici,
Botrytis sp., Rhizoctonia solani, Antifungal etki

Satureja hortensis Essential Oil’s Antifungal Effect

ABSTRACT : This study was conducted of essential oil which are extracted from Satureja hortensis L. evaluate the antifungal
activities of oils against phytopathogenic fungi. To study the antifungal potential of oil, five important agricultural fungal
pathogens such as; Botrytis sp., Fusarium equiseti, Nigrospora oryzae, Phytophthora capsici, and Rhizoctonia solani subjected
to evaluate their mycelial growth under oil effects. The oil was tested in three concentration with four repeat for each pathogen.
The oil of S. hortensis showed 50.50-91.07% inhibitory percentage comparing to the positive control by evaluating the fungal

species and oil concentration effects on mycelial growth.
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GIiRIiS

Tirkiye degisik iklim ve ortam kosullarina
sahip olmasi1 nedeniyle bitki tiirii bakimindan oldukca
zengin ve diinya pazarinda, gay bitkileri ve baharat
ihracatinda so6z sahibi ilkelerden biridir. Diinya
pazarma sunulan kekigin ise % 90’dan fazlasinin
Tiirkiye tarafindan karsilandigi bilinen bir gergektir
ve ticareti yapilan bitki tiirleri bakimindan Lamiaceae
(Labiatae) familyasi ilk sirayr almaktadir (Arslan vd.
2000). Lamiaceae Tiirkiye'de en yaygin tiirlere sahip
familyalardan birisidir. Bu familyaya ait olan
Satureja cinsi Tirkiye'de 5'i endemik 15 tiirle temsil
edilmektedir. (Davis, 1982; Tiimen vd. 2000).
Ulkemizde basta Akdeniz ve Ege bolgeleri olmak
iizere birgok ilden ticari amacl olarak yilda yaklasik
700-800 ton sater (Satureja hortensis L.)
toplanmaktadir. Ulkemizde ticareti yapilan 6nemli
kekik tiirleri S. cuneifolia, S. thymbra, S. hortensis ve
S. spicigera’dir (Satil vd. 2008). Bu tiirler gelir
diizeyi diisiik koyliiler tarafindan dogadan toplanarak
ticcarlar  araciligryla  sehirlerdeki  fabrikalara
ulastirilmakta ve buralarda iglendikten sonra da yurt
igine ve disina pazarlamasi yapilmaktadir. Ulkemiz,
bu cins igin Onemli bir gen merkezi olarak
goriilmektedir (Ntezurubanza vd. 1987). S. hortensis
iilkemizde ¢ibriska, ¢ubriza, geyikotu, zater ve sater
ismiyle bilinmektedir (Baytop, 1999). Bitki tek yillik
olup, gelismis yan dallara sahip ve 30-35 cm kadar
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boylanabilmektedir.  Cigeklerin  rengi  eflatun,
morumsu ve beyazdir. Bitki dogada c¢ogunlukla
kayalilk ve erozyona maruz egimli yerlerde
gorillmektedir (Davis, 1982). S. hortensis bitkisinin
kurutulmus ¢igekli ve yaprakli dallarindan ugucu yag
elde edilmektedir. Bitki ugucu yag oram1 % 0,3-2
arasinda degismekte olup, ugucu yaginda fenol tiirevi
olarak ozellikle carvacrol ve thymol bulunmaktir.
Kekik cinsinden elde edilen ugucu yagda ana
bilesenler olarak 6ne ¢ikan “carvacrol” iin
antibakteriyal, antifungal, antihelmintik, insektisidall,
analjezik ve antioksidan etkisi ve “thymol” iin ise
fenollere gore 30 kat daha fazla antiseptik etkisi ve 4
kat daha az toksik etkisi bulunmaktadir (Baytop,
1999). Satureja cinsinin {irettigi bu 6énemli kimyasal
bilesiklerden dolayt ucucu yag icerikleri, diger
kimyasal igerikleri, etnomedikal etkileri {iizerine
yapilan ¢alismalar yaninda farmakolojik aktivitelerini
ve antimikrobiyal aktivitelerini belirlemek icin
yapilan pek ¢ok ¢aligsmalar bulunmaktadir (Lamaison
vd. 1991; Miiller-Riebau vd. 1995). S. hortensis
bitkisi yagi soktiiriicli, terletici, istah agici, idrar
artirict, midevi, uyarici ve cinsel giicli artirict
Ozelliklere sahiptir. S. hortensis bitkisinin ugucu
yaginin da antibakteriyel etkilerinin oldugu ve
gidalarin bozulmasini Onlemek amaciyla
kullanilabilecegi tespit edilmistir (Ozkalp ve Ozcan,
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2009). Onemli bir ugucu yag bitkisi olmasi ve
Tiirkiye’nin Diinya kekik ihtiyacinin ¢ok biiyiik bir
boliimiinii karsilamasi nedeniyle ekonomimiz igin
onemli bir bitkidir. Bu 6éneminden dolay1 kekik bilim
adamlar i¢in 6nemli bir arastirma bitkisi olmus ve
konu ile ilgili bir¢cok arastirma yapilmis ve yapilmaya
devam edilmektedir.

Sentetik  pestisitler tarim  iiriinlerindeki
hastalik ve =zararlillarin savagiminda kullanilan
etkililigi yliksek kimyasal maddelerdir. Her ne kadar
hastalik ve zararlilar {izerindeki uygulamalar1 basarili
sonuglar verse de bu pestisitlerin uzun siireli ve
bilingsiz kullanimlar1 patojen ve zararlilarin bunlara
karst dayaniklilik kazanmasma, dogada toksik
bilesiklerin birikmesine ve ekosistemin bozulmasina
neden olmustur. Pestisitlerin tiim bu olumsuz etkileri
alternatif savas yontemi arayiglarin1 artirmigtir.
(Shahi vd. 2003). Bahsedilen alternatif savas
yontemlerinden biri de bitkilerden elde edilen ugucu
yaglar gibi dogal bitki iiriinlerinin tarimda bu amagla
kullanimidir. Ugucu yaglarin antimikrobiyal etkisi
degisik bircok bitki patojeni bakteri iizerinde
arastirllmistir  (Ark ve Thompson, 1959). Buna
ragmen ugucu yaglarin bitki patojeni funguslar
lizerindeki antifungal etkisi i¢in yapilan arastirma
sayis1 daha azdir (Letessier vd. 2001).

Bu c¢alismanmn amaci, Satureja hortensis
bitkisinin toprak {stii kisimlarindan izole edilmis
yagin fitopatojen funguslara karsi antifungal
aktivitesini test etmektir.

MATERYAL VE YONTEM

Bitki materyali

Yiriitiilen bu c¢alismada Satureja hortensis
bitkisinin yesil aksami ¢igeklenme doneminde 2014
yilinin Temmuz ayinda toplanmis, golgede, havadar
bir yerde sik sik g¢evrilerek kurutulmus ve bitki
materyali degirmen yardimiyla toz haline getirilip
serin bir depo ortaminda muhafaza edilmistir.
Bitkilerin herbaryumlari yapilarak teshisleri Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nin herbaryumundan
yararlanilarak yapilmig ve Ornekler adi gegen
herbaryumda muhafaza edilmistir.

Ucucu yagin izolasyonu ve % verim degeri

Golgede kurutularak ogutillen  bitki
orneklerinin ucgucu yaglari Clevenger diizenegi
kullanilarak hidrodistilasyon yontemi ile izole
edilmistir. Distilasyon yontemi 3-6 saat aralifinda
degismektedir. Elde edilen ugucu yaglar kloroform
ile ekstre edilerek susuz sodyum siilfat ile sudan
arindirilmistir. Kloroform Rotary evaporatorde diisiik
sicaklik ve basingta uzaklastirilarak ugucu yaglar
elde edilmistir. Bu sekilde elde edilen yag miktar1
yiizde olarak oranlanarak ugucu yagin verimi % 2.3
olarak bulunmustur. FElde edilen ucucu yag
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calismalarda kullanilana kadar agzi kapali cam sise
icinde +4 °C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Fungus tiirleri ve ucucu yagin antifungal

aktivitesi

Bitki patojeni funguslar  (Botrytis sp.,
Fusarium equiseti, Nigrospora oryzae, Phytophthora
capsici, ve Rhizoctonia solani) Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimiinde daha
onceki yapilan caligmalardan izole edilen kiiltiir
koleksiyonundan alinmustir. Fungus tiirlerinin her biri
patato dextrose agar (PDA)’da gelistirilip +4 °C’de
saklanmustir.

Hazirlanan PDA ya S. hortensis ugucu yagi
%10’luk DMSO soliisyonunda ¢oziiliip ve besi yeri
50°C kadar sogutuldugunda katilarak iyice ¢alkalanip
homojen karisim saglanmistir. Homojen karisimi
saglanan besiyeri 5, 10 ve 15 pL/Petri dozda olmak
tizere 9 cm ¢apindaki cam petrilerin her birine 20 ml
gelecek sekilde dokiilmiistiir. Bir hafta gelistirilmis
fungus tiirlerine ait kiiltiirden bir disk (5 mm ¢apli)
misel ylizii besi ortamina gelecek sekilde ters
cevrilerek petrinin tam ortasina yerlestirilip, petri
cevresi streg filmle sarilarak 25+2 °C’ye ayarlanmig
inkiibatdre konulmustur. Misel gelisim ¢aplarinin
Olciimleri 24 saatte bir yapilmistir. Ugucu yagsiz
DMSO ve damitilmis su ile muamele edilmis PDA
negatif kontrol olarak kullanilmustir. Pozitif kontrol
olarak ise 1 mg/ml’lik konsantrasyonda hazirlanmig
Benomyl kullanilmistir. 6 giin boyunca 24 saatte bir
Olgiim yapilmis ve biiylime inhibasyon yiizdesi
asagidaki denklemi kullanilarak hesaplanmistir. Her
fungus tiirii i¢in 4 tekerriir hazirlanmigtir.

% Inhibition = —=— " x 100

C: Kontrol hifinin uzunlugu (mm) T:
uygulama yapilmis hifin uzunlugunu (mm)

Verilerin analizi ve degerlendirilmesi

Yapilmis olan antifungal etki denemelerinin
sonuglarma gore, S. hortensis ugucu yaginm 3 farkli
dozunun Botrytis sp., Fusarium equiseti, Nigrospora
oryzae, Phytophthora capsici, ve Rhizoctonia solani
funguslart tizerindeki misel gelisme hizlarinin
tablolar1 ve grafikleri olusturulmustur. Elde edilen
sonuglar arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark
olup olmadigmi belirlemek icin, SPSS (Statistical
Package for Social Seciences 17,0) yazilim paketi
kullanilarak ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA)
uygulanmuistir.

SONUCLAR

Kimyasal bilesenler ve temel yaglarin

antifungal faaliyetleri

S. hortensis yaginin GC-MS yag analizleri
daha once yapilan ¢aligmamizda ortaya konulmus



olup (Tozlu vd. 2011), bu galisma sonucunda 38
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lizere toplam yagin 9%99.89unun %54.74’linii

farkli icerik tespit edilmistir. Asagida belirtildigi Carvacrol’un olusturdugu gorilmiistiir.
RI Bilesenler Yag (%) Tanimlama Metotlar1
938 a- Pinene 1.76 GC, MS, RI
983 B- Pinene 0.97 GC, MS, RI
994 Myrecene 1.43 GC, MS, RI
1012 a- Phellandrene 0.22 GC, MS, RI
1023 o Terpinene 2.04 GC, MS, RI
1034 p- Cymene 12.30 GC, MS, RI
1067 (y)-Terpinene 20.94 GC, MS, RI
1079 cis-Sabinene hydrate tr MS, RI
117 Trans-Sabinene hydrate tr MS, RI
1172 Borneol 025 GC, MS, Rl
1178 Terpinen-4-ol 0.44 GC, MS, RI
1190 o- Terpineol 0.12 GC, MS, RI
1200 v- Terpinene - MS, RI
1219 Thymol methyl ether tr GC, MS, RI
1228 Carvacrol methyl ether 0.18 GC, MS, RI
1251 Thymogquinone 0.12 GC, MS, RI
1255 Linalool acetate - GC, MS, RI
1264 Geranial - GC, MS, R
1289 Thymol 1.97 GC, MS, RI
1296 Carvacrol 5474 GC, MS, RI
1346 Thymol acetate tr MS, RI
1356 Nerol acetate - GC, MS, RI
1373 4aq, 7a, 7af3-Nepetalactone tr MS, RI
1377 Geraniol acetate - GC, MS, RI
1419 B - Caryophyllene 1.08 GC, MS, RI
1433 B - Gurjunene - GC, MS, RI
1442 Aromadendrene 0.15 GC, MS, RI
1460 o -Humulene - GC, MS, RI
1478 Y - Muurolene 0.16 GC, MS, RI
1486 Germacrene D - GC, MS, RI
1494 8-Selinene 0.16 MS, RI
1494 Viridiflorene - GC, MS, RI
1508 B -Bisabolene 0.28 GC, MS, RI
1513 vy - Cadinene tr GC, MS, RI
1517 § - Cadinene 0.35 GC, MS, RI
1574 Spathulenol 0.14 GC, MS, RI
1579 Caryophyllene oxide 0.21 GC, MS, RI
1694 Eudesma-4(15),7-dien-1p-ol - MS, RI
Gruplandirilmis Bilesenler (%)
Monoterpen Hidrokarbonlar 39.66 GC, MS, RI
Oksijenli Monoterpenler 57.70 GC, MS, RI
Sesquiterpen Hidrokarbonlar 2.18 GC, MS, RI
Oksijenli Seskiterpenler 0.35 GC, MS, RI
Toplam 99.89 GC, MS, RI

SGE-BPXS5 kapillar kolon iizerindeki n-alkanes’e gore degisen retention index (kalis indeksi). GC: standartlar1 olan koenjeksiyon; MS:
Wiley 7N ve TRLIB kiitiiphaneleri ve yaymlanmis verilerle peaklerin (tepe noktalarin) (Adams 2007) kiitlesel spektrumlarinin bilgisayarla
eslestirilmesine dayali olarak tanimlanmustir. RI: basili veriler (Adams 2007) ve retention index’in karsilastirilmasina dayali olan tanimlama;
tr; izler (%0.1°den az).
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TARTISMA VE SONUC

Sentetik  pestisitler tarim  iiriinlerindeki
hastalik ve =zararlilarin savagiminda kullanilan
etkililigi yiiksek kimyasal maddelerdir. Bununla
birlikte bu pestisitlerin uzun yillardir bilingsiz
kullanim1 patojen ve zararlilarin pestisitlere karsi
dayaniklilik kazanmasina; gida, su, hava ve toprakta
toksik  bilesiklerin  birikmesine,  ekosistemin
bozulmasima neden olmustur. Pestisitlerin tiim bu
olumsuz etkileri alternatif savas yontemi bulma
arayislarint artirmistir (Shahi vd. 2003). S6z konusu

Alvarez-Castellanos vd. 2001). Bitki hastaliklariyla
dogal yolla savasimda bitki ekstraktlarinin ve ugucu
yaglarin etkisi eskiden beri bilinmektedir. Bu etki
genellikle in vitro ortamda degisik bakteri ve fungus
tiirlerine kars1 kullanilmistir.

S. hortensis’den elde edilen ugucu yagin 3
farkli  dozu fitopatojen  olarak  tanimlanan
funguslardan; Botrytis sp.,  Fusarium equiseti,
Nigrospora oryzae, Phytophthora capsici ve
Rhizoctonia solani'nin  misel gelisme hizlarinin
Olgtimleri yapilmis ve sonuglar pozitif ve negatif

altematif savas yéntemlerinden birl de bak'[el’"ene kontrollere gére misel yﬁzdesi allnarak
ayrisabilen dogal bitki iriinlerinin kullanilmasidir. degerlendirilmistir.
Bu diriinler biyolojik olarak etkili, genis spektrumlu,
ekonomik ve giivenli iirlinlerdir (Macias vd. 1997;
Tablo 1- S. hortensis u¢ucu yaginin 3 farkli dozunun fungus misellerindeki gelisme hizi
Doz (uL/Petri) Botrytis sp. F. equiseti P. capsici N. oryzae R. solani
5 (mm)  0.52+0.00 0.51+0.01 0.54 £0.02 0.54 +0.02 0.50+0.00
(%) 70.13 50.50 85.12 85.12 91.07
10 (mm)  0.52+0.00 0.50 £ 0.00 0.54 £0.01 0.54+0.01 0.50+0.00
(%) 70.27 84.25 84.84 84.84 91.07
15 (mm)  0.56+0.15 0.50 £ 0.00 0.52 £0.01 0.52+0.01 0.50+0.00
(%) 85.21 84.25 85.54 85.54 91.07
P. Kontrol (mm)  0.50+0.00 0.50 +£0.00 0.52+0.01 0.52+£0.01 0.50 £ 0.00
(Benomyl) (%) 71.55 84.25 85.54 85.54 91.07
Kontrol (mm) 1.75+0.02 3.17+0.27 3.61£0.02 3.61+0.02 5.60+0.34
(DMSO+Su)
100
5 pl/Petri
W 10 pl/Petri
15 pl/Petri
= P. Kontrol (Benomyl)

Sekil 1- S. hortensis ugucu yaginin 3 farkli dozunun fungus misellerindeki % engelleme oranlari
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Yapilan degerlendirmeler sonucunda S.
hortensis ugucu yagmimn antifungal aktivitesinin
etkileri Tablo 1 ve Sekil 1°de verilmistir. Tablodaki
verilere gore ugucu yagin 5, 10, 15 pL/Petri’lik
uygulamalarinin  hepsinde de Benomyl’deki gibi
funguslarin geligmesini engelledigi belirlenmistir.
Ugucu yaglar 3 farkli dozda da Nigrospora oryzae ve
Rhizoctonia solani’nin misellerine gelismesine izin
vermemistir ama Fusarium equiseti, Phytophthora
capsici ve Botrytis sp.’de ise azda olsa misel
gelismesi goriillmistiir. Ama S. hortensis’in ugucu
yagiin pozitif kontrole gore % 50.50-91.07 arasinda
farkli funguslarda ve farkli dozlarda misel
geligsmeleri engelledigi tespit edilmistir.

Dolayisiyla Satureja hortensis yagi uygulamis
oldugumuz funguslara kars1i antifungal etki
gostermistir. Yaglar funguslarin gelismesi lizerinde
kuvvetli engelleyici etki gostermis ve bu engelleme
pozitif kontrole yakin oranda olmustur. Satureja
hortensis’in ugucu yagmm Dbilesenleri Carvacrol
%54.74, (y)-Terpinene % 20.94, p-Cymene %12.30,
a- Terpinene % 2.04, Thymol %1.97, a- Pinene
%1.76, Myrecene %1.43, B — Caryophyllene %1.08,
B-Pinene %0.97, Terpinen-4-ol %0.44, 3—Cadinene
%0.35, B-Bisabolene %0.28, Borneol %0.25, o-
Phellandrene %0.22, Caryophyllene oxide %0.21,
Carvacrol methyl ether %0.18, y — Muurolene ve §-
Selinene %0.16, Aromadendrene %0.15, Spathulenol
%0.14 oranlarinda bulunmakta ve bu bilesiklerin
¢ogunun bitki patojeni fungus tirlerine karsi
antifungal etkide olduklar1 daha o6nce yapilan
calismalarda ortaya konulmustur. Yapilan bir
caligmada, saf oksijenli monoterpenler (borneol,
borneol acetate, camphor, carvone, 1,8-cineole,
citronellal, B-citronellol, dihyrocarvone, fenchol,
fenchone, geraniol acetate, isomenthol, limonene
oxide, linalool, linalool acetate, menthol, menthone,
nerol, nerol acetate, terpinen-4-ol ve a—terpineol) 31
bitki patojeni fungusa in-vitro sartlarda misel
bliyiimesine karsi test edilmistir. Bu test edilen
bilesikler arasinda p—citronellol, nerol, menthol,
terpinen-4-ol, a—terpineol, carvone ve borneol’un test
edilen bircok fungus patojenine karst giicli
antifungal etki gosterdigini bildirmislerdir (Kordali
vd. 2007). Farkli aragtirmacilar S. hortensis ugucu
yagimin farkli patojenlere de etkili oldugunu
yayinlamiglar (Giilliice vd. 2003; Sahin vd. 2003;
Adiguzel vd. 2007; Dikbas vd. 2008). Yapilan bir
caligmada Teucrium polium L., Verbascum sp.,
Ziziphora clinopodioides Lam., Euphorbia sp.,
Artemisia absinthium L. ve Thymus sipyleus Boiss
var. sipyleus L.’dan elde edilen su ekstraklarinin iig
bitki patojeni fungusa (Fusarium sambucinum,
Pythium ultimum ve Rhizoctonia solani) Kkarsi

A.Usanmaz Bozhiiyiik, $. Kordali, G.B6lik

antifungal aktivitelerini belirlenmis ve ekstraklarin P.
ultimum ve R. solani’nin gelismelerini 6nemli 6lgiide
engelledikleri belirlenmistir (Kordali vd. 2005).
Ugucu yaglarin bitki patojeni funguslar iizerindeki
antifungal etkisini belirlemek amaciyla yapilan
arastirma sayist daha azdir (Letessier vd. 2001).
Satureja tirleri ugucu yaglarinin  Onemli  bir
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu ¢esitli
aragtirmacilar tarafindan rapor edilmistir (Miiller-
Riebau vd. 1995). Diger bir aragtirmada, Origanum
acutidens yagimin temel bileseni olan carvacrol ve
thymol’un 17 fitopatojen fungusun misel gelisimini
tamamiyla engelledigi ve ticari preparat benonmyl
kadar giiclii bir antifungal etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir (Kordali vd. 2008). Onceki bir arastirmada
(Baser, 2001) ise cesitli lokalitelerden toplanan S.
wiedemanniana ucucu yaglarmm antibakteriyel
aktivitelerinde carvacrol ve thymol’iin patojen
mikroorganizmalarin inhibisyonu agisindan gii¢lii bir
etkisinin olabilecegi rapor edilmistir.

Satureja hortensis bitkisinden elde edilen
ugucu yagm bitki patojeni funguslar tizerindeki
antifungal etkisinin test edildigi bu calisma, tarimda
hastalik ve  zararli  miicadelesinde  sentetik
pestisitlerin kullanimina alternatif bir miicadele
yontemi olarak bitkilerden elde edilen dogal
maddelerin kullanilabilirligini sergilemis ve bu dogal
miicadele yoOntemlerinin gerek etki diizeyinin
fazlalig1 gerekse dogada toksik birikim yaratmayarak
ekosisteme zarar vermeyisiyle tercih edilme
gerekliligini kanitlamustir.
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