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Arastirma Makalesi
Bazi Tibbi Bitkilerin Miusir Sap Ciiriikliigii (Dickeya zea)’ne Karsi
Antibakteriyel Etkilerinin Arastirilmasi
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oz

Bu ¢alismada, Dickeya zeae kaynakli misirda bakteriyel govde ¢iirtikliigiine karst doga dostu ve siirdiiriilebilir
miicadele yontemleri arastirilmigtir. Antakya’nin Ceylanli K&yii Alan yaylasindan toplanan Lavandula
stoechas, Micromeria myrtifolia, Origanum syriacum ve Thymbra spicata ekstraktlari ve ugucu yaglariin
Dickeya zeae’ya antibakteriyel etkisi arastirtlmigtir. Bitki ekstraklarinin ¢ézgenleri olarak %80 etanol, %80
metanol ve steril saf su kullanilmig ve en basarili ¢dzgenin %80 etanol oldugu saptanmistir. In vitro
denemelerde Dickeya zeae’ya en yliksek antibakteriyel etki Thymbra spicata (26.7 mm), ve Origanum
syriacum (26.3 mm), ugucu yagindan elde edilmistir. Bunlari, ¢ézgen olarak %80 etanoliin kullanildigt
Thymbra spicata (6.0 mm), Origanum syriacum (6.0 mm), ve Lavandula stoechas (5.0 mm), bitki ekstraktlar
ile Lavandula stoechas (5.3 mm) ugucu yag takip etmistir. 70 spicata in ugucu yag ana bilesenlerini karvakrol
(%24.51), gamma.-terpinene (%23.69), thymol (%20.83), p-Cymene (%15.57) olusturmustur. O. syriacum
ugucu yag ana bilesenini ise karvakrol (%38.76), p-Cymene (%17.99), gamma.-terpinene (%13.65)
olusturmustur. L. stoechas ugucu yag ana bilesenini ise linalool (%32,34), linalyl acetate (%17,46) okaliptol
(%38,35) ve kafur (%7,60) olusturmustur. Sonug olarak, etkili bulunan bitki ekstraklar1 ve ugucu yaglart bu
hastaligin miicadelesinde kimyasallara alternatif olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: inhibisyon zonu, Thymbra, Origanum, Lavandula, organik tarim, siirdiiriilebilir tarrm

Investigation of Antibacterial Effects of Some Medicinal Plants Against Corn

Stalk Rot (Dickeya zea)
ABSTRACT
In this study, environmentally friendly and sustainable control methods against bacterial stem rot of maize
caused by Dickeya zeae were investigated. The antibacterial effect of Lavandula stoechas, Micromeria
myrtifolia, Origanum sryacum and Thymbra spicata extracts and essential oils collected from Alan plateau of
Ceylanli village of Antakya province on Dickeya zeae was investigated. While preparing the plant extracts,
80% ethanol, 80% methanol and sterile distilled water were used as solvents and 80% cthanol was found to be
the most successful solvent. In I vitro experiments, the highest antibacterial effect against Dickeya zeae was
obtained from essential oils of Thymbra spicata and Origanum syriacum. These were followed by Thymbra
spicata, Origanum syriacum and Lavandula stoechas plant extracts and Lavandula stoechas essential oil using
80% ethanol as solvent. As a result, it was determined that plant extracts and essential oils could be used
effectively as an alternative to chemicals for the control of this disease.
Keywords: Inhibition zone, Thymbra, Origanum, Lavandula, organic farming, sustainable agriculture

ORCID ID (Yazar sirasina gore)
0009-0002-7176-6890, 0000-0001-6845-2757, 0000-0002-2107-3482, 0000-0002-5798-857X

Yayimn Kuruluna Gelis Tarihi: 18.04.2025

Kabul Tarihi: 13.10.2025

'Tarla Bitkileri Béliimii, Ziarat Fakiiltes, Cukurova Universitesi, 01330, Adana

2 Organik Tarim Isletmeciligi Boliimii, Kadirli Uygulamali Bilimler Fakiiltesi, Osmaniye Korkut Ata
Universitesi, 80760, Osmaniye

*E-posta:: kirici@cu.edu.tr



Bazi Tibbi Bitkilerin Miusir Sap Ciiriikliigii (Dickeya zea)’ne Karsi
Antibakteriyel Etkilerinin Arastirilmasi

Giris

Tibbi ve aromatik bitkiler, tarih boyunca insan,
hayvan ve bitki saghiginda cesitli amaclarla
kullanilmis ve gilinlimiizde gida, tarim, ilag,
boya, tekstil ve kozmetik sektorlerinde nemli
bilesenler haline gelmistir (Kirici ve Giray,
2021). Ozellikle ugucu yaglarm antimikrobiyal
ve antioksidan Ozellikleri, antibiyotiklere
alternatif olarak degerlendirilmekte ve hayvan
beslemede yem katki maddesi olarak kullanim
alan1 giderek genislemektedir (Kirici ve ark.,
2020). Cevresel siirdiiriilebilirlik kaygilar1 ve
sentetik pestisitlerin olumsuz etkileri nedeniyle,
son yillarda zararli organizmalara kars1 biyolojik
miicadelede bitkisel kaynakli ugucu yaglara olan
ilgi artmistir. Tiirkiye, sahip oldugu zengin
floras1 ve endemik bitki tiirleri ile tibbi ve
aromatik bitkiler ilizerine yapilacak arastirmalar
icin 6nemli bir potansiyele sahiptir.

Stratejik bir tarim {iriinii olan misir, genis
kullanim alan ve tarim-sanayi
entegrasyonundaki  kritik  rolii  nedeniyle
Tiirkiye’nin tarimsal iiretiminde 6nemli bir yere
sahiptir. Gida, yem ve sanayi hammaddesi olarak
degerlendirilen misirin  Gzellikle hayvancilik
sektoriindeki 6nemi biiyiiktiir. 2022-2023 iiretim
sezonunda Tiirkiye’de iiretilen misirin %831
yem sanayinde tiiketilmis olup, 2023 yili misir
iretimi %11.8 artigla 9.5 milyon tona ulagmistir
(Anonim, 2024). Ancak, hastalik ve zararhlar
nedeniyle meydana gelen verim kayiplari, misir
iretimini tehdit eden en Onemli faktorlerden
biridir. Bu baglamda, ¢evre dostu biyolojik
miicadele yontemlerinin gelistirilmesi biyiik
onem tagimaktadir. Cukurova Bolgesinde
oldukca yaygin olarak yetistirilen misir
bitkilerinde, 2021 yilinda ilk defa yumusama,
glrime, koti koku ve bitkilerde devrilme
belirtileri saptanmis ve misir sap ¢lirikligii
olarak adlandirilan bu hastaliga Dickeya zeae
adli patojen bakterinin neden oldugu
belirlenmistir  (Cetinkaya-Yildiz ve Aysan,
2022). Bu hastalik ayni yil Diyarbakir ilinin
Bismil ilgesinde de goriilmiis ve zarar yaptigi
bildirilmistir (Caplik ve ark.,, 2022). Bu
hastaligin {ilkemiz disinda ABD (Reifschneider
ve Lopes, 1982), Brezilya (Thind ve Payak,
1985), Japonya (Sah, 1991), Hindistan (Nishat,
2009), Pakistan (Myung ve ark., 2010), Kore
(Martinez-Cisneros ve ark., 2014), Cin (Guan ve

ark., 2019), Meksika (Proki¢, 2020), Endonezya
(Suriani ve ark., 2020) ve Sirbistan’da
(Yanchang ve ark., 2021) sorun oldugu
bilinmektedir.

Misirda sap c¢iiriikliigii ile miicadelede tek bir
miicadele sekli maalesef yeterli olmamaktadir.
Burada farkli miicadele yontemleri birlikte
kullanilarak, entegre hastalik yonetiminin bagari
getirecegi aciktir. Misir sap ¢iiriikliigiine karsi;
kiiltiirel ~ Onlemler, hijyen ve sanitasyon,
dayanikli misir ¢esitlerinin yetistirilmesi, sulama
yonetimi, hastaligin iiretim alaninda izlenmesi,
kimyasal ve biyolojik miicadele yontemlerinin
birlikte uygulanmas1 gerekmektedir.

Hastalik etmeni bakteri tohumlarda yasar ve bir
sonraki liretim sezonunda yetistirilecek misir
bitkilerini  hastalandirabilirr Bu  nedenle,
hastaliksiz tohum kullanimi oldukg¢a 6nemli bir
adimdir. Eger patojen bakterinin tohuma
bulastig1 siiphesi varsa fiziksel, kimyasal
ve/veya  biyolojik  tohum  uygulamalar
yapilmalidir. Bu bakteri ayrica toprak kokenli
olup, sulama suyuyla kolaylikla yayilabilir. Bu
sebeple ekim Oncesi toprak hazirhg iyi
yapilmali ve toprak iyi derene edilmelidir.
Hastalik fazla nemde tesvik edilmekte ve
hastalik siddeti artmaktadir. Bu nedenle fazla
sulamadan kagmilmali ve tarlada su birikmesi
onlenmelidir.  Hastalik  etmeni  toprakta
yasadigindan hastaligin goriildiigii tarlaya en az
iki y1l misir ekimi yapilmamalidir yani ekim
nobetine dikkat edilmelidir. Yetistiricilikte
kullanilan ~ tarirm  aletleri  diizenli  olarak
temizlenmelidir. Uretim yapilan alandaki bitkiler
izlenmeli ve hasta olanlar tespit edilmis ise
hemen sokiip yok edilmelidir. Tarla yetistiricilik

evresinde yesil aksam ilaglamalar1 hem
ekonomik degildir hem de yeterli etki
saglayamazlar. Bu nedenle hastalik

miicadelesinde tohum uygulamalarina &ncelik
verilmelidir.

Kimyasal tohum uygulamalarina alternatif
olarak, ¢evre dostu olan ve insan sagligina zarar
vermeyen  tohum  uygulamalart  tercih
edilmelidir. Bunlar igerisinde en yaygin
kullanilan ve etkili olan uygulamalar antagonist
mikroorganizmalarin veya tibb1 aromatik bitki
ekstraklarinin =~ ve/veya  ugucu  yaglarinin
kullanimidir,.  Bu ¢aligmanin ana konusunu
olusturan, iilkemizin tibbi ve aromatik bitkileri
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olan Thymbra spicata, Origanum syriacum,
Lavandula stoechas ve Micromeria myrtifolia
tiirleri bir alternatif olarak degerlendirilebilir.
Dogu Akdeniz iilkelerinin yabani tibbi ve
aromatik bitkisi olan Thymbra spicata L.,
iilkemizde dort takson ve iki tiirle temsil
edilmektedir. Thymbra spicata dogal olarak
Giineydogu Anadolu, Trakya’nin kiy1 kesimleri,
Ege ve Akdeniz bolgelerinde (Adana, Gaziantep,
Istanbul, Mardin, Batman, Karabiik, Amasya,
Antalya, Aydin, Bursa, Canakkale, igel, Izmir,
Sakarya, Tekirdag, Tokat) yayilis gostermektedir
(Tibives, 2025). Bitki, Tiirkiye’nin Glineydogu
Anadolu Bolgesi’'nde "Zahter" ve "Karabag
kekik" adlariyla bilinir ve kuru veya taze herbasi
bitki ¢ayi, ¢esni, salata olarak kullanilmaktadir.
Halk hekimliginde astim, kolik, bronsit,
Oksiiriik, 1shal ve romatizma tedavisinde
kullanilir (Bager, 2001). T. spicata var. spicata
ucucu yaginda ana bilesenleri igerisinde
karvakrol baskin olmakla birlikte y-terpinen, p -
simen bilesenleri ucucu yaglarinin %70’ini
olusturur, diger bilesenler olan a-pinen, mirsen,
a-terpinen, B-terpinen, y-terpinen, 1,8-sineol, p-
simen, PB-karyofilen, a-terpineol ve timol ¢ok
diisiik miktarlarda bulunmustur (Hanci ve ark.,
2003; Ozel ve ark., 2003; Baydar ve ark., 2004).
Karvakrol giiclii bir analjezik 6zellige sahiptir ve
giiclii antibakteriyel ve antifungal ozellikleri
nedeniyle romatizmaya karst haricen kullanilir.
Akciger kanserinin tedavisinde ve bdcek ilact ve
bitki biiylime inhibitorii olarak da kullanilir
(Baser, 2001).

Thymbra spicata ugucu yagmin bitki patojeni

bakterilerden Erwinia amylovora, Erminia
carotovora, Clavibacter michiganensis,
Pseudomonas syringae, Agrobacterium

tumefaciens ve Xanthomonas vesicatoria’ya
(Basim ve ark., 2000), domateste patojen bakteri
Clavibacter michiganensis’e (Soylu ve ark.,
20006), karpuzda patojen Acidovorax citrulli adh
bakteriye karst antibakteriyel etkisi
(Mengiilliioglu  ve  Soylu, 2012) farkh
aragtirmalarla ortaya konmustur.

Origanum tiirleri, Lamiaceae familyasina ait cok
yillik, ¢ali formunda Akdeniz bdlgesine o6zgii
ozellikle Liibnan, Suriye, Urdiin, Misir, Filistin
ve Tiirkiye yaygin olarak bulunur (Mayer, 2005)
Origanum tiirlerinin gesitli farmakolojik etkilere
sahip flavonoidler, glikozitler, terpenler ve

fenoller gibi ¢ok miktarda biyoaktif molekiil
icermektedir (Chishti ve ark., 2013). Binlerce
yildir, Origanum tiirleri ¢esitli hastaliklar1 tedavi
etmek i¢in geleneksel tipta kullanilmistir ve son
zamanlarda bu bitkilere olan ilgi, umut verici
terapotik potansiyele sahip 6nemli tibbi bitkiler
olarak biiyiik ol¢iide artmistir (Baydar, 2021;
Ferahoglu ve ark., 2022). Organium syriacum,
Suriye kekigi, Liibnan kekigi, hababa, dag kekigi
veya Incil'deki gibi mercankdsk olarak da
adlandirilir (Baytop, 1997; Baydar, 2021). O.
syriacum’un toprak Ustll kisimlari, karvakrol ve
timol gibi 6nemli tibbi degere sahip ugucu yaglar
iceren salgi tliyleri bulunur ve bu bitkilere
benzersiz bir aroma ve lezzet verir (Farhat,
2012). Mutfak bitkisi olarak kullanilmasina ek
olarak, geleneksel tibbi kullanimlar1 arasinda
mide ve bagirsak agrilarini hafifletmek ve soguk
alginligi, oksiirikk ve dis agrisinin tedavisi yer
alir (Mesmar ve ark., 2022). O. syriacum ugucu
yagmin domateste tohum kdkenli patojen bir
bakteri olan Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis’e  karst  patojen  gelisimini
baskilamada basarili oldugunu ve domates ve
patateste mildiyd hastaligina neden olan
Phytophthora infestans’a karst anti fungal
aktivitesi (Soylu ve ark., 2006) bilinmektedir.

Lavandula stoechas li¢ kitaya (Afrika, Avrupa ve
Asya) yayilmistir. Fas, Cezayir, Tunus, Ispanya,
Yunanistan, Fransa, italya ve Tiirkiye dahil
olmak {izere Akdeniz havzasinda yetismektedir.
Ayrica  Suudi  Arabistan ve Iran'da da
bulunmaktadir. L. stoechas akciger
enfeksiyonlarin1 ve iltihapli hastaliklar1 tedavi
etmek icin kullamilir. Bitki ayrica halk
hekimliginde kolik agrisinda antispazmodik
olarak ve epilepsi ve migren gibi merkezi sinir
sisteminin ¢esitli hastaliklarinda kullanilir.
Gursoy ve ark.,, (2009) Tiirk ugucu yag
orneklerinde nadiren bulunan bir bilesik olan p-
simenin varligini tespit etti. italya, Tiirkiye ve
Cezayir’de yetistirilen ucucu yag orneklerinde
yaygin olarak Alfa-pinen ve viridiflorol,
bilesikleri bulunurken; Tiirk ve Cezayir kokenli
ucucu yaglarin karakteristik bilesigi karyofilen
oksittir (Alejandro ve ark., 2015). Lavandula
stoechas ekstraktinin ve ugucu yaginin domates
patojeni Clavibacter michiganensis’e (Soylu ve
ark., 2006), doku anormalliklerine neden olan
bakteriyel tilirlerden Rhizobium radiobacter,
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Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi ve P.
savastanoi pv. nerii’ye (Oksel ve Mirik., 2015;
Bozkurt ve ark., 2020) antibakteriyel etkisi
bilinmektedir.

Micromeria tiirlerinden biri olan M. myrtifolia,
cok yillik bir bitki olup, Tiirk geleneksel sifa
sisteminde safra kesesi taglar1 ve gastrointestinal
rahatsizliklarin tedavisi igin keyif verici ve tibbi
cay olarak kullanmilmistir (Sargm, 2015; Davis,
1965-1988).  Ayrica, M.  myrtifolia nin
herbasindan infiizyon yoluyla hazirlanan bitki
cay1, giinde 1-2 ¢ay fincani i¢ilerek rahatlatici ve
yatigtirict  olarak  kullanilmaktadir  (Sargin,
2015). M. myrtifolia’nin ugucu yagi bilesenleri
incelendiginde; monoterpen hidrokarbonlar (a-
ve P-pinen, p-simen, limonen vb.), oksijenli
monoterpen tlirevleri (linalol, kafur, borneol
gibi), seskiterpen hidrokarbonlar (germakren D,
B-karyofilen, a-humulen vb.), oksijenli
seskiterpenler (karyofilen oksit gibi), fenolik
bilesikler (timol, karvakrol, 6jenol vb.), yag
asitleri ve tiirevleri (pentadekanoik asit,
heksadekanoik asit gibi), karbonilik bilesikler
(nonanal, dekanal vb.), hidrokarbonlar ve diger
tip  bilesikler  ((Z)-Fitol)  belirlenmistir
(Formisano ve ark., 2014). Calismada kullanilan
Micromeria tirlerinden biri olan Micromeria
myrtifolia’nin  bitkilerde  hastalik  yapan
bakterilere  etkisi  lizerine  arastirmalar
bulunamamigken insan patojeni olan Listeria
monocytogenes (Mladenova ve ark., 2021),
Listeria  innocua, Staphylococcus — aureus,
Bacillus  subtilis,  Escherichia coli ve
Pseudomonas aeruginosa’ya (Marin ve ark.,
2015; Benali ve ark., 2021) etkili oldugu
kanitlanmustr.

Bu arastirma kapsaminda, tibbi ve aromatik
bitkiler icerisinde lilkemizin dogal bitkilerinden
olan Thymbra, Oryganum, Lavandula ve
Micromeria cinsine ait tiirler, Antakya ili
Kirikhan ilgesine bagli Ceylanli Koyii Alan
yaylasindan toplanmistir. Farkli ¢ozgenlerle
(etanol, metanol, saf su) hazirlanmis bitki
ekstraklarindan ve hidro-distilasyon yontemiyle
elde edilen ugucu yaglarm musir bitkisinde
Bakteriyel Govde Ciirtikliigi Hastaligina neden
olan Dickeya zea’ye antibakteriyel etkisi In vitro
petri denemeleriyle arastirilmis ve gelecekte
misir  tohumlarima uygulanma potansiyeli
degerlendirilmistir.

Bu ¢aligma, misirda ciddi ekonomik kayiplara
yol agabilen Dickeya zeae etmenine kars1 gevre
dostu ve siirdiiriilebilir bir miicadele ydntemi
gelistirme amacii tagimaktadir. Literatiirde
Thymbra  spicata,  Origanum  syriacum,
Lavandula stoechas ve Micromeria myrtifolia
tiirlerinin ¢esitli bitki ve insan patojenlerine karsi
antimikrobiyal etkileri iizerine birgok arastirma
bulunmasina ragmen, bu bitkilerin ugucu yag ve
ekstraktlarinin misirda goriilen sap c¢iirtikligi
hastalig1 etmeni Dickeya zeae’ye karsi etkinligi
bugiine kadar detayli bi¢imde arastirilmamustir.
Bu yoniiyle ¢alisma, hem literatiirdeki 6nemli bir
boslugu doldurmakta hem de Tiirkiye florasina
Ozgii tibbi bitkilerin biyopestisit olarak kullanim
potansiyelini ortaya koymaktadir. Ayrica, farkli
coziiciilerle elde edilen ekstraktlarin ve ugucu
yaglarin antibakteriyel etkilerinin
karsilagtirilmas1  yoniiyle  de  Ozgiinliik
tasimaktadir. Elde edilen veriler, alternatif ve
stirdiiriilebilir tartm uygulamalar1 kapsaminda
biyolojik tohum uygulamalari i¢in bilimsel bir
temel olusturabilecektir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Tibbi ve aromatik bitkiler: Antakya ili Kirikhan
ilcesine bagli Ceylanli Koyline ait Alan
yaylasinda dogal olarak yetisen ve o yoreye ait
bitki tiirlerinden olan Thymbra, Origanum,
Lavandula ve Micromeria cinslerine ait tibbi ve
aromatik bitkiler Temmuz ve Eylil 2024
tarihinde yapilan arazi ¢aligmasi kapsaminda
toplanmistir.  Cicekli evrede olan bitkiler,
sabahin erken saatlerinde tek tek elle
toplanmigtir. Toplanan bitki tiirleri  kagit
torbalarda muhafaza edilereck  Cukurova
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri
Bolimi, Tibbi ve Aromatik  Bitkiler
Laboratuvari’na getirilmis ve kaba filtre
kagidinin {izerine serilerek oda sicakliginda
gblgede kurutulmaya birakilmistir. Toplanan
bitkilerin tilir teshisleri yapilmis ve kurutulan
bitkiler daha sonra o&giitillerek calismada
materyal olarak kullamilmistir. Bu bitkiler
ozellikleri hakkindaki bilgiler Cizelge 1’de
verilmistir.
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Cizelge 1. Calismada kullanilan tibbi ve
aromatik bitkilerin 6zellikleri
e Toplandigr  Bitki
Bitki Tiiri  Yerel Ad1 Tarih Aksami
Lavandula  Karabag Temmuz Y*, C
stoechas Otu 2024 ’
Micromeria 9 Temmuz-
myrtifolia Dag Cay1 Eyliil 2024 Y€
Origanum - ... Temmuz
syriacum Dag kekigi 2024 Y.
Thymbra Temmuz
spicata Zahter 2024 Y, ¢

*Y: yaprak, C: ¢icek

Patojen bakteri ve kullanilan besiyerleri: Bu
caligmada, hastalik etmeni olarak Dickeya zeae
YA-1368 kodlu patojen bakteri kullanilmigtir.
S6z konusu izolat, Cetinkaya-Yildiz ve Aysan
(2022) tarafindan Cukurova Bolgesi’nde 2021
yilinda hasta misir bitkilerinden izole edilmis ve
morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal testler ile
PCR yo6ntemi kullanilarak tanimlanmistir.

Patojen bakterinin ¢ogaltilmast ve etkinlik
testlerinde Tryptic Soy Agar (TSA) besi yeri
kullanilmig, besi yerinin hazirlanmas1 ve
sterilizasyonu standart protokollere uygun
olarak gerceklestirilmistir (Lelliot ve ark., 1987).
Caligma siiresince bakterinin muhafazasi igin

Yeast Dextrose Calcium Carbonate Agar
(YDCA) besi yeri kullamlmis, bakteriler
+4°C'de saklanmustir.

Laboratuvar ekipmanlari: Arastirma, Tarla

Bitkileri ve Bitki Koruma Boliimleri is birliginde
yiriitiilmiis ve her iki boliimiin laboratuvar
olanaklarmdan faydalanilmistir. Patojen
bakterinin  ¢ogaltilmasi,  siispansiyonlarmin
hazirlanmasi ve in vitro denemeler igin saf su
cihazi, hassas terazi, manyetik karigtirici, pH
metre, otoklav, su banyosu, steril kabin,
otomatik pipet seti, erlen c¢alkalayici ve
dansitometre kullanilmigtir. Tibbi ve aromatik
bitkilere ait ugucu yaglarin elde edilmesinde ise
Clevenger cihazi kullanilmigtir.

Ucucu yaglarmin eldesi

L. stoechas, M. myrtifolia, T. spicata ve O.
syriacum bitkilerinin ugucu yaglar1 Clevenger
cihaz1 kullanilarak hidro-distilasyon yontemiyle
elde edilmistir. Kurutulmus 50 gram bitki
ornekleri, su orani 1:3 olacak sekilde cam balon

icerisine eklenmis, distilasyon siiresi kaynama
noktasindan itibaren 3 saat olarak belirlenmis ve
islem sonunda dereceli kisimda toplanan yag
miktar 6l¢iilmiistiir. Elde edilen ugucu yag vida
kapakli steril bir glas-vial siseye alinarak /n vitro
petri denemelerinde kullanilincaya kadar derin
dondurucuda muhafaza edilmistir. Ancak M.
myrtifolia bitkisinden Gaz Kromotografisi-Kiitle
Spektroskopisi (GC-MS) cihazinda bilesen
analizi i¢in yeteri miktarda ucucu yag elde
edilememistir.

Ucucu yaglarin bilesenlerinin belirlenmesi

L. stoechas, T. spicata ve O. syriacum ugucu
yaglarimin kimyasal bilesenleri, liniversitemiz
merkez laboratuvarinda GC-MS ile analiz
edilmistir. Kimyasal bilesen analizi, Agilent
marka 7890B GC ve 7010B MS sistemi
kullanilarak gergeklestirilmigtir. Analizde, ugucu
yag orneklerinden 1 pL, DB-Wax (60 m x 0.25
mm i.d. x 0.25 um, J&W Scientific-Folsom,
ABD) kapiler kolona enjekte edilmistir.
Enjeksiyon  sicakligns =~ 250 °C  olarak
ayarlanmistir. Kolon sicakligi, ilk olarak 4
dakika boyunca 40 °C’de tutulmus, ardindan
dakikada 3 °C artisla 90 °C’ye, sonra dakikada 4
°C artigla 130 °C’ye yikseltilmis ve bu
sicaklikta 4 dakika beklenmistir. Son olarak,
sicaklik dakikada 5 ©°C artarak 240 °C’ye
cikartilmis ve 8 dakika boyunca bu sicaklikta
tutulmustur. Tasiyict gaz olarak  helyum
kullanilmistir. Elektron enerjisi 70 eV ve kiitle
aralii  30-600 m/z olarak belirlenmistir.
Kiitiiphane olarak NIST14L kullanilmistir.

Bitkilerin ekstrakte edilmesi

Kurutulmus L. stoechas, M. myrtifolia, T. spicata
ve O. syriacum bitkilerinin her birinden 100’er
gram tartilarak steril havanlarda ezilmistir.
Ezilen bitki ornekleri 900’er ml farkh
¢ozgenlerin (%80 etanol, %80 metanol ve steril
saf su) i¢cine alinarak 24 saat bekletilerek etken
maddelerin ¢dzgenlere gegisi saglanmis ve
ekstrakte iglemi tamamlanmistir. Bekleme siiresi
bittikten sonra temiz bir tiilbentten siiziilerek
bitki par¢alar1 uzaklastirilmigtir. Ardindan iki ve
iic katli tiilbentle siizme iglemi tekrar edilerek
tim  bitki  parcalarinin  uzaklastirilmasi
saglanmistir. /n vitro petri denemelerinden 6nce
bu ekstraktlarin soguk sterilizasyon islemi
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yapilmistir. Bu amagla hazirlanan ekstraktlar
0.22 pm’lik filtreden (Milipore marka) gecilerek
sterilizasyonu saglanmistir (Mirik ve Aysan.,
2005; Aktepe ve ark., 2019; Aktepe ve ark.,
2024).

Patojen bakterinin besi yerinde gelistirilmesi
ve siispansiyonun hazirlanmasi

C. U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii
Bakteriyoloji Laboratuvari’nda derin
dondurucuda saklanan Dickeya zeae izolat,
steril 6ze yardimiyla ii¢ ¢izgi yontemi ile TSA
besi yerine ekimi yapilmistir (Lelliott ve Stead,
1987). Patojen bakteri ¢izimi yapilan petriler,
28°C’de 2 giin boyunca inkiibe edilmistir. Bu
siire¢ sonunda gelisen tek bakteri kolonilerinden
aliarak, yeni bir besi yerine saflagtirma islemi
yapilmistir. Bu izolatlar, YDC egik agara
ekildikten sonra 25°C’de 2 giin inkiibe edilmis
ve daha sonra +4°C’de saklanarak kullanilmak
lizere muhafaza edilmistir. Tek koloniden elde
edilen patojen bakteri, TSA besi yerinde 28°C’de
24-48 saat boyunca yeniden gelistirilerek
canlandirilmigtir Ardindan, steril su kullanilarak
siispanse edilmis ve dansitometrede 1.0 6l¢iim
degerine ayarlanarak hazirlanan siispansiyon
tibbi ve aromatik bitki ekstraktlarinin ve ugucu
yaglarinin  Dickeya zeae’ya antibakteriyel
etkisinin belirlenmesi kisminda kullanilmistir.

In vitro kosullarda tibbi ve aromatik bitki
ekstraktlarimin ve ucucu yaglarimin Dickeya
zeae’ya antibakteriyel etKisi

Patojen bakterinin hazirlanan
slispansiyonundan, steril pipet yardimiyla 100 pul
alinip TSA besi yeri iceren petrilere, steril baget
yardimiyla patojen bakteri yayilmistir. Steril
kabin ortaminda gergeklestirilen bu islemde,
petrilerin yiizeylerinin kurumasi i¢in 3 saat
bekletildikten sonra her bir petriye iicer adet 0.5
cm capinda steril kagit disk yerlestirilmistir.
Kagit diskler iizerine, Cizelge 2’de ki gibi
hazirlanan bitki ekstraktlar1 ve ugucu yaglardan
10’ar pl damlatilmastr.

Ancak M. myrtifolia bitkisinden yeteri kadar
ucucu yag elde edilemedigi igin diger {i¢ bitkinin
ucucu yaglar ile arastirma yapilmistir. Agizlart
parafilm ile kapatilan petriler, 28°C’de 24-48
saat inkiibe edilmistir. Kontrol grubu i¢in, sadece

patojenle bulastirilmis petrilere bitki ekstrakti
veya ugucu yag eklenmeden yalnizca steril su
damlatilmistir. Her bir uygulama igin tiger petri
ve her petri de liger disk kullanilarak toplamda 9
ol¢lim degeri elde edilmis ve 16 farkli uygulama
icin toplamda 144 deger kaydedilmistir.

Cizelge 2. Arastirmada yer alan uygulamalar
No Uygulamalar

1 Lavandula stoechas su ekstrakti

2 Lavandula stoechas %80 metanol ekstrakti

3 Lavandula stoechas %80 etanol ekstrakti

4 Lavandula stoechas ugucu yagi

5 Micromeria myrtifolia su ekstrakti

6 Micromeria  myrtifolia %80 metanol
ekstrakti

7 Micromeria myrtifolia %80 etanol ekstrakti

8 Origanum syriacum su ekstrakti

9 Origanum syriacum %80 metanol ekstrakti

10 Origanum syriacum %380 etanol ekstrakti
11 Origanum syriacum ugucu yagi

12 Thymbra spicata su ekstrakt

13 Thymbra spicata %80 metanol ekstrakti
14 Thymbra spicata %80 etanol ekstrakti

15 Thymbra spicata ugucu yagi

16  Kontrol olarak steril saf su

Petrilerin  25°C’deki inkiibatorde 48 saat
inkiibasyonundan sonra olusan inhibisyon
caplart mm olarak Olgiilerek kaydedilmistir
(Aktepe ve ark., 2019).

Engelleme alanlarina gore elde edilen veriler
CoStat Istatistik Yazilmi (CoHort Software,
Pacific Grove, CA, U.S.A. Version 6.4)
kullanilarak analiz edilmistir. Tek yonli ANOVA
ile varyans analizi yapilarak p<0.05 Onem
diizeyinde LSD c¢oklu karsilastirma testiyle
uygulamalar  arasindaki  farkliik  ortaya
konmustur (Karman, 1971).

Bulgular ve tartisma

Tibbi ve aromatik bitkilerin ug¢ucu yag oran
ve bilesenlerinin belirlenmesi

Thymbra spicata ugucu yag oran ve
bilesenleri

Pek ¢ok yoremizde zahter olarak adlandirilan 7.
spicata L. bitkisi, basta Hatay olmak iizere,
Gaziantep, Kilis ve iilkemizin Akdeniz iklim
kusaginda dogal olarak yetigmekte ve genellikle
baharat olarak kullanilmaktadir (Koger, 2021).
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Hatay’dan toplanan 7. spicata bitkilerinde
kurutulduktan sonra su buhar1 distilasyonu ile
ucucu yag oranmi %3.4 olarak saptanmigtir. 7.
spicata’da ugucu yag orami hasat zamanlarina
gore degismekte olup, bir arastirmada
ciceklenme oOncesinde %3.10, tam c¢iceklenme
déneminde %3.56 ve ¢igeklenme sonra %3.38
olarak saptanmistir (Inan ve ark., 2011). Koger
(2021) ise T. spicata’da taze herbalarinda ugucu
yag oranini %2.73 olarak belirlemistir. Maral ve
Kirie1 (2019) Karaman’m Ermenek ilgesinde
Tymbra spicata tiriinde giin icerisinde farkli
saatlerde hasat yapmislar ve ugucu yag iceriginin
%220 ile % 296 arasinda degistigini
saptamiglardir. Arastirmamizda elde ettigimiz
ugucu yag orani inan ve ark. (2011) degerleri ile
benzer olurken diger aragtiricilarin
bulgularindan yiiksek olmustur. Ugucu yaglar,
iklim, toprak kompozisyonu, cografik bolge,
yetisme sezonu boyunca toprak nem igerigi gibi
cevresel faktorlerin yanmi sira hasat yapildig
zamanda; bitkinin yasma, bitki organina,
bitkinin gelisme donemlerine ve hatta saatine
gore kalite, miktar ve bilesimde degisiklik
gosterebilmektedir (Kiric1 ve Giray, 2021).

Aragtirmada kullanilan tibbi  ve aromatik
bitkilerden biri olan 7. spicata’nin ugucu yag
bilesenleri Cizelge 3°de verilmistir. Ugucu yag
iceriginde toplam 16 bilesen %99.39 oraninda
tespit edilmistir. Ugucu yagin ana bilesenlerini
karvakrol (%24.51), gamma.-Terpinene
(%23.69), thymol (%20.83), p-Cymene
(%15.57) olarak belirlenmistir. Bu dort bilesigin
toplami1 ugucu yagin %84.60’1n1 olusturmaktadir
ve ugucu yaga karakteristik koku ve 6zelliklerini
vermektedir.

Maral ve Kiric1 (2019) 7. spicata da farkli hasat
zamanlarinin ugucu yaga etkisini inceledikleri
calismada benzer sekilde ugucu yagin ana
bilesenlerini karvakrol (%23.29-%39.89), timol
(%16.24-%21.52) ve y-terpinen (%18.01-
%20.90) olarak belirlemislerdir. Stefanaki ve
ark., (2018) Dogu Akdeniz ve Yunan
Adalarindan topladiklart Tymbra spicata ve
Origanum onites de karvakrol oranlarin %67.5-
88.3 araliginda bulmusglardir. Dogu Akdeniz
boyunca 7 spicata’nin baskin ugucu yag
bilesenlerini  ¢alismamizda  oldugu  gibi

karvakrol, p -Simen, olarak

belirlenmistir.

y-terpinen

Cizelge 3. Thymbra spicata ugucu yaginin
bilesenleri

Bilesenler RT %

1R-0-Pinene 11.05 0.81
3-Thujene 11.24 2.25
beta-Myrcene 17.56 2.73
a-Terpinene 18.38 3.20
D-Limonene 19.34 0.43
B-Phellandrene 19.81 0.32
gamma.-Terpinene 21.76 23.69
p-Cymene 22.71 15.57
1-Octen-3-o0l 30.18 0.31
cis-Sabinene hydrate  31.01 0.51
Terpinen-4-ol 37.10 0.48
Caryophyllene 37.75 2.24
endo-Borneol 40.87 0.60
Caryophyllene oxide  50.02 0.93
Thymol 53.57 20.83
Carvacrol 54.24 24.51
Toplam 99.40

Inan ve ark., (2011) Adiyaman da farkli hasat

zamanlarinda bitkinin karvakrol oranini en
yilksek tam c¢iceklenme %64.3, en diisiik
cigeklenme sonrasi %53.55 olarak

belirlemislerdir. Koger (2021) Thymbra spicata
L. (zahter) bitkisinin, ugucu yag igeriklerini GC-
MS (Gaz Kromatografi Kiitle Spektrometresi)
ile belirlemistir ve ana bilesenleri cymene
(%7.17), c-terpinene (%12.30), o-cymene
(%10.05), ve carvacrol (%65.15) olarak tespit
edilmistir. Arastirmacilar 7. spicata ugucu
yaginin ana bilesenlerini benzer bulmuslardir.

Origanum syriacum ugucu yag oran ve
bilesenleri

Hatay’dan toplanan O. syriacum bitkileri
kurutulduktan sonra su buhar1 distilasyonu ile
ucucu yag orani % 4.16 olarak saptanmistir.
Katar ve ark., (2021) Eskisehir ekolojik
kosullarinda yaptiklar1 arastirmada Origanum
syriacum var. bevanii’nin ugucu yag oraninin ise
%3.23-3.47 arasinda degistigini belirlemislerdir.
Ozel ve Tekin (2021) O. syriacum var. bevanii
bitkisin de en yiikksek ugucu yag oranin
ciceklerde (% 4.26) oldugunu, yapraklarda
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ugucu yag oraninin % 2.76-3.10 arasinda
degistigini saptamislardir. Ferahoglu ve ark.
(2022) bes farkli Origanum tirli iizerine
yaptiklar1 arastirmalarinda O. syriacum ugucu
yag oranim1 %4.8 olarak belirlemislerdir. Elde
ettigimiz ugucu yag oranm1 arastiricilarin
degerlerinden yiiksek veya benzer olmustur.

O. syricum ugucu yag bilesenleri Cizelde 4 de
verilmigtir. Ugucu yag iceriginde toplam 23
bilesen %100 oraninda tespit edilmistir. Ugucu
yagin ana bilesenleri karvakrol (%38.76), p-
Cymene (%17.99), gamma.-terpinene (%13.65)
olarak belirlenmistir.

Cizelge 4. Origanum syricum ugucu yaginin
bilesenleri

Bilesenler RT %

1R-0-Pinene 11.06 1.11
3-Thujene 11.25 2.68
beta.-Pinene 14.82 0.29
beta.-Myrcene 17.56 2.81
a-Terpinene 18.39 3.39
D-Limonene 19.35 0.47
B-Phellandrene 19.85 0.65
gamma.-Terpinene 2172 13.65
p-Cymene 22770 17.99
Terpinolene 23.47 0.26
3-Octanol 28.08 1.30
1-Octen-3-o0l 30.19 1.41
cis-Sabinene hydrate 31.02 2.69
Linalool 34.30 1.78
transSabinene hydrate 34.64 2.60
Terpinen-4-ol 37.10 3.15
Caryophyllene 37.75 1.24
alpha.-Terpineol 40.68 1.85
endo-Borneol 40.87 0.57
p-Isopropylphenetole 47.71 0.28
Caryophyllene oxide 50.02 0.65
Thymol 53.57 0.42
Carvacrol 5423  38.76
Toplam 100

Alma ve ark., (2003) Hatay’dan topladiklar
bitkinin ugucu yag ana bileseninin ¢aligmamizla
benzer sekilde y-terpinen, karvakrol, p -simen ve
B-karyofilen olarak belirlemislerdir. Farhat ve
ark., (2012) iki farkli lokasyondan topladiklar
bitkinin ana bilesenlerini karvakrol (%78.4) ve
timol (%17.9) olarak tespit etmislerdir. El Gendy
ve ark., (2015) Misir’in Sina Yarimadasi’nda

yetistirdikleri ve yabani olarak topladiklar1 O.
syriacum L.’nin ugucu yaginin ana bilesenlerini
karvakrol, timol, y-terpinen, linalool ve 4-
terpineol olarak belirlemislerdir. Ferahoglu ve
ark., (2022) farkli Origanum tirlerinin ugucu
yag bilesenlerini inceledikleri caligmada O.
syriacum ugucu yag ana bilesenlerini karvakrol
(%49.9), y-terpinen (%16,8), p-simen (%10.8)
olarak  belirlemislerdir.  Arastiricilarm  O.
syriacum 1ile yaptiklar1 caligmalarindan elde
ettikleri  sonuglar  bulgularimizla  benzer
olmustur.

Lavandula stoechas ucucu yag oran ve
bilesenleri

Hatay’dan toplanan L. stoechas bitkileri
kurutulduktan sonra su buhar1 distilasyonu ile
ucucu yag oranmi %1.8 olarak saptanmustir.
Oztiirk ve ark., (2005) Izmir’den topladiklar L.
stoechas bitkilerinin ugucu yag oranini % 1.1
olarak belirlemislerdir. Benzer sekilde Dob ve
ark., (2008) Cezayir de topladiklar1 Lavandula
stoechas ‘in toprak ustli kisimlarinda ugucu yag
oranint % 1.1 olarak saptamislardir. Giray ve
ark., (2008) Hidrodistilasyon (HD), subkritik su
ekstraksiyonu (SbCWE) ve ultrasonik iginlama
altinda organik ¢oziicii ekstraksiyonu (USE) ile
elde edilen Lavandula stoechas ¢igeklerinin
ucucu yag oranlarinin kullanilan ydntemlere
gore degistigini, Hidrodistilasyon (HD) ile 1.61
+ 0.03; ultrasonik 1gmnlama altinda organik
¢oziicii ekstraksiyonu (USE) ile % 3.92 + 0.03
ve subkritik su ekstraksiyonu (SbCWE) ile %
419 <+ 0.05 oldugunu belirtmislerdir.
Aragstiricilarin hidrodistilasyon ile elde ettikleri
ugucu yag orani bulgularimizla benzer olmakla
beraber, diger yontemlerle elde ettikleri degerler
daha yiiksek olmustur. Bu durum ugucu yag elde
edilmesinde kullanilacak ydntemin Onemini
ortaya koymaktadir.

Aragtirmada kullanilan tibbi  ve aromatik
bitkilerden biri olan L. sfoechas ugucu yag
bilesenleri Cizelge 5 de verilmistir. Ugucu yag
iceriginde toplam 26 bilesen %100 oraninda
tespit edilmistir. Ugucu yagin ana bilesenleri;
linalool (%32.34), linalyl acetate (%17.46)
okaliptol (%8.35) ve kafur (%7.60) olarak
belirlenmistir. L. stoechas bitkisinin ugucu
yagmin bilesenleri iizerine birgok arastirma
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yapilmistir. Oztiirk ve ark., (2005) Izmirden
topladiklar1 L. stoechas bitkilerinde ugucu yagin
ana bilesenini % 43.47 ile kafur olarak
saptamuglardir. Angioni ve ark., (2006) italya da
topladiklart  Lavandula  stoechas L. ssp.
stoechas’m govdelerinden/yapraklarindan ve
ciceklerinden elde edilen wugucu yaglarin
kimyasal iceriklerinin arastirildigi calismada ana
bilesenin yapraklarda ortalama %52.60 ve
ciceklerde 9%66.20’lik bir orana sahip olan
fenkon oldugunu, bunu sirasiyla yaprak ve
cicekte %13.13’e karsi %27.08’lik oranlarla
kafurun izledigini saptamiglardir.

Cizelge 5. Lavandula stoechas ugucu yaginin
kimyasal bilesenleri

Bilesenler RT %
1R-0-Pinene/ 11.06 0.37
Camphene 12.90 0.43
.beta.-Myrcene 17.57 0.90
D-Limonene 19.36 1.04
Eucalyptol 19.90 8.35
trans-.beta.-Ocimene 21.11 0.53
1,3,6-Octatriene,3,7- 21.90 2.08
dimethyl-, (Z)-

Acetic acid, hexyl ester 22.77 0.73
Butanoic acid, hexyl ester  29.30 0.63
Linalool oxide 30.12 1.31
p-Menthan-3-one 31.22 2.48
Camphor 33.33 7.60
Linalool 34.42 32.34
Linalyl acetate 35.08 17.46
Lavandulol acetate 37.22 2.49
Caryophyllene 37.75 0.49
.(-)-Menthol 38.61 1.03
.(£)-Lavandulol 39.75 0.41
Crypton 39.86 0.49
.alpha.-Terpineol 40.69 4.57
endo-Borneol 40.89 9.63
Nerol acetate 41.75 0.67
Geraniol acetate 42.77 1.32
Nerol 43.96 0.53
Geraniol 45.33 1.52
.alpha.-Bisabolol 54.87 0.61
Toplam 100

Giray ve ark., (2008) hidrodistilasyon (HD),
subkritik su ekstraksiyonu (SbCWE) ve
ultrasonik 1sinlama altinda organik ¢oziicii

ekstraksiyonu (USE) ile elde edilen Lavandula
stoechas ¢igeklerinin ugucu yag bilesenlerini
fenkon, kafur, mirtenil asetat, mirtenol ve 1,8-
sineol olarak belirlemislerdir. Kirmizibekmez ve
ark., (2009) Lavandula stoechas ssp. stoechas’m
yapraklarindaki ana bilesenleri; a-fenkon
(%41.9£1.2), 1,8-sineol (%15.6+0.8), kafur
(%12.1£0.5) ve viridiflorol  (%4.1£0.4);
ciceklerindeki ana bilesenleri ise a-fenkon
(%39.240.9), mirtenil asetat (%9.5+0.4), a-
pinen (%6.1£0.09), kafur (%5.9+£0.05) ve 1,8-
sineol (%3.8+0.1) olarak belirlemislerdir.
Bauyahya ve ark., (2017) Fas’ta topladiklar
Lavandula stoechas bitkisinin ugucu yag
bilesenlerinin ~ fenchone (%31.81), kafur
(%29.60), terpineol (%13.14), menthone
(%8.96) ve okaliptis (%5.88) olarak
belirlemislerdir. Dob ve ark., (2008) Cezayir de
topladiklart Lavandula stoechas’in ugucu yag
bilesenlerini; kafur (%22.4), p .-simen (%6.5),
lavandulil asetat (%3.0) ve a-pinen (%1.0)
olarak belirlemislerdir. Kiicilk ve ark. (2019)
Mugla, Ula, Portakallik’tan topladiklar1 L.
stoechas subsp. stoechas Orneklerinin ugucu
yagindaki baslica bilesenleri; kafur (%45.8), a-
fenkon (%31.8) ve bornil asetat (%4.2) olarak
belirlemislerdir. Yapilan c¢aligmalarda farkli
cografik yerlerden toplanan bitkinin ugucu yag
bilesenlerinde farkliliklar oldugu goriilmiistiir.
Bu durum tibbi ve aromatik bitkilerin ugucu yag
bilesenlerinin iklim ve ¢evresel etmenlerden
etkilenmesiyle agiklanabilir (Kiric1 ve Giray,
2021).

In vitro kosullarda tibbi ve aromatik bitki
ekstraktlarimin ve ucucu yaglarimin Dickeya
zeae’ya antibakteriyel etkisi

Cizelge 6’da goriildiigi gibi, farkli ¢ozgenler
olarak su, %80 metanol ve %80 etanol
kullanilarak  hazirlanan L. stoechas, M.
myrtifolia, O. syriacum ve Thymbra spicata
ekstraktlarinin, patojen bakteri Dickeya zeae’nin
10® hiicre/ml popiilasyonuna antibakteriyel
etkisinin incelendigi bu aragtirmada, In vitro
petri denemelerinde, antibakteriyel etkinin
kullanilan ¢ozgenlerle degistigi belirlenmistir.
Farkli ¢ozgenlerle hazirlanan M. myrtifolia bitki
ekstraktiin ~ hicbiri  patojenin  gelisimini
engellemede basarili  olamamisti.  Benzer
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sekilde su ve %80 metanolle hazirlanan L.
stoechas, O. syriacum ve T. spicata ekstraktlari
da besi yerinde patojen bakterinin geligimini
baskilayamamaistir.

Cizelge 6. Farkli ¢ozgenlerle hazirlanmis bitki
ekstraklarinin Dickeya zeae’ya antibakteriyel
etkisi

Cozgenler
Bitkiler %80 %80
metanol  etanol
Lavandula stoechas - - +
Micromeria myrtifolia - - -
Origanum syriacum - - +
Thymbra spicata - - +

+: antibakteriyel etki var; -: antibakteriyel etki
yok

Bu arastirmaya gore, bitki ekstrakti hazirlamada
en basaritli ¢0zgen olarak %80 etanol
belirlenmistir. L. stoechas, O. syriacum ve T.
spicata bitki ekstraktlar1 hazirlanirken %80
etanol kullanildiginda musirda sap c¢iirtikligi
hastaligina neden olan Dickeya zeae adl1 patojen
bakterinin besi yerinde gelisimi oldukga etkili
bir sekilde baskilanmig ve antibakteriyel etkinin
var oldugu tespit edilmistir.

Bu calismaya benzer sekilde Aktepe ve ark.,

(2024) ipek calist  bitki  ekstraktinin
hazirlanmasinda su, metanol ve etanoliin farkli
konsantrasyonlarimi ¢cozgen olarak

kullandiklarinda, bitki patojeni bakterilere ve
bitki dokusuna gore degismekle birlikte en
basarili ¢ozgenlerin %80 etanol ve metanol
oldugunu bildirmislerdir. Benzer bulgularin elde
edildigi diger bir calismada ise Goze (2010)
¢Ozgen olarak su, kloroform, etil asetat ve etanol
kullandiginda insan patojeni olan Pseudomonas
aeruginosa’nin poplilasyonunu azaltmada kekik
ve adagay1 bitkisinin etanol ekstraktinin oldukca
basarili oldugunu bildirmistir. Bu aragtirmada
elde edilen veriler ve daha Once yapilan
arastirma bulgularina gore, bitki ekstraktlarinin
hazirlanma agsamasinda kullanilan ¢6zgenlerin
antimikrobiyal etkide ne kadar 6nemli oldugunu
bir kez daha ortaya konmustur.

Cizelge 7’de gorildigi gibi, bu aragtirma
kapsaminda elde edilen veriler daha detayh
olarak incelendiginde, c¢ozgen olarak sadece
%80 etanol kullanilarak hazirlanan 7. spicata

ekstraktinin ve ugucu yagm Dickeya zeae’ya
antibakteriyel etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 7. Thymbra spicata ekstrakti ve ugucu
yaginin D. zeae’ya olusturdugu inhibisyon zonu
(mm)

Tekerriir

Uygulamalar 1 5 3 Ortalama
Kontrol 00 00 00 0.0c*
T spicata su
ckstrakts 00 00 00 0.0c
T spicata %80
metanol ekstrakti 0.0 00 00 0.0c
T spicata %80
etanol ekstrakti -0 70 6.0 6.0b
T spicata wquew 35 5 550 245 26.7a

yagi

*: aym istatistiki grupta yer alan uygulamalar
ayni1 harfle isaretlenmistir (%5 6nem diizeyinde)

Petride oOlgiilen inhibisyon zonlar1
karsilagtinldiginda, bu iki uygulama kontrol
grubundan farkli olarak basarili uygulamalar
olarak degerlendirilmistir. 7. spicata %80 etanol
ekstrakti ortalama 6.0 mm’lik inhibisyon zonu
ile, T spicata ugucu yagi ise ortalama 26.7 mm
inhibisyon zonu ile basarili uygulamalar olarak
kaydedilmistir. Ayrica bitki ekstraktina gore
ucucu yagin c¢ok daha kuvvetli antibakteriyel
etkiye sahip oldugu Olglilen inhibisyon
alanlariyla gosterilmistir. 7. spicata ekstrakti
suyla veya %80 metanol ile hazirlandiginda
kontrol ile aymi grupta yer alan etkisiz
uygulamalar olarak saptanmistir.

Cizelge 8’de goriildiigii lizere O. syriacum ugucu
yagl patojen bakteri Dickeya zeae’ya Kkarsi
ortalama 26.3 mm inhibisyon zonu ($ekil 4.2) ile
In vitro petri denemelerinde patojeni baskilayan
basarili uygulamalardan biri olmustur. Dickeya
zeae’ya kars1t antibakteriyel aktiviteye sahip
diger bir basarili uygulama ise %80 etanolle
hazirlanan O. syriacum Dbitki ekstraktinda
saptanmistir. O. syriacum %80 etanol ekstrakti
uygulanmig petrilerde ortalama 6.0 mm
inhibisyon zonu kaydedilmistir. Suyla veya %80
metanolle hazirlanan 7. spicata ekstraktinda
oldugu gibi bu ¢ozgenler kullanildiginda O.
syriacum Dbitki ekstrakti da kontrol ile aym
grupta yer alan etkisiz uygulamalar olarak
belirlenmistir.
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Cizelge 8. Origanum syriacum ekstraktt ve

ugucu yaginin D. zeae’ya olusturdugu
inhibisyon zonu (mm)
Tekerriir Ortalama
Uygulamalar ! 5 ;
Kontrol 0 0 0 0.0a*
O. syriacum su
ekstrakti 0 0 0 0.0c
O. syriacum %80
metanol ekstrakti 0 0 0 0.0c
O. syriacum %80
etanol ekstrakti 6 6 6 6.0b
0. syriacum 29 Y 4 263
ugucu yagi

*: aym istatistiki grupta yer alan uygulamalar
ayni1 harfle isaretlenmistir (%5 6nem diizeyinde)

O. syriacum ugucu yag ana bilesenleri karvakrol
(%38.76), gamma.-Terpinene (%13.65), ve p-
Cymene (%17.99) olup, bu ii¢ bilesik toplami
ucucu yagin %70.40’m1 olusturmaktadir ve
ucucu yaga karakteristik koku ve ozelliklerini
vermektedir (Cizelge 4). Bitki ekstraktina gore
ucucu yagin c¢ok daha kuvvetli antibakteriyel
etkiye sahip olmast bu bilesiklerden
kaynaklanmaktadir. lgili ¢izelgelerden de
(Cizelge 3, 4) goriildigi gibi gerek T spicata,
gerekse O. syriacum ugucu yaglar1 benzer olup,
ayn1 bilesiklere sahiptir. O. syriacum bitkisinin
sulu oziitiiniin yalnizca karvakrol, p-Cymene ve
gamma.-terpinene bakimindan zengin oldugu ve
metanolik 6ziit yeni flavonoidlere sahip olmasi
nedeniyle bu oOziitlerin genis bir patojenik
mikroorganizma yelpazesine karsi etkinligi
oldugu, Gram-negatif ve Gram-pozitif bakteriler
ve funguslar dahil olmak iizere kapsamli bir
sekilde aragtirmalar yapilmistir. Genel olarak,
karvakrol ac¢isindan zengin igerik, bakteri ve
funguslara kars1 artan etkinlikle iligkili oldugu,
daha spesifik olarak, O. syriacum’un ugucu
yagimi kullanan bir c¢aligmada, yazarlar, artan
lipofilik  igerigin ~ Gram-negatif  bakteri
izolatlara kars1 artan antibakteriyel aktiviteyle
iligkili oldugunu, timol agisindan zengin bir
icerigin ise Gram-pozitif olanlara kars1 daha
etkili oldugunu belirtmislerdir. Aslinda, timol ve
karvakroliin antibakteriyel 06zellikleri, hiicre
zarinin  bozulmast ve ATPaz aktivitesinin
inhibisyonuyla baglantihidir, bu da hiicresel

bilesenlerin desarjina ve ATP’nin tiikkenmesine
neden olur (Mesmar ve ark., 2022).

Cizelge 9°da gorildigi gibi, %80 etanolle
hazirlanmis L. stoechas ekstrakti ve ugucu yagi
sirastyla ortalama 5.0 ve 5.3 mm g¢apinda
inhibisyon zonu olusturmus ve aym istatistiki
grupta yer alan basarili uygulamalar olarak
belirlenmistir. Bu uygulamalarin  Dickeya
zeae’ya kars1t antibakteriyel aktiviteye sahip
oldugu saptanmistir. Diger bitki ekstraktlarindan
farkli olarak sadece bu bitki ekstraktinda ucucu
yag yiiksek antibakteriyel etki gostermemistir. 7.
spicata ve O. syriacum bitki ekstrakti ve ugucu
yag1 karsilastirildiginda ugucu yaglar ¢cok daha
yiikksek antibakteriyel etki gosterirken L.
stoechas ugucu yagimin antibakteriyel etkisi %80
etanolle hazirlanmis L. stoechas ekstraktiyla
benzer olmustur.

Cizelge 9. Lavandula stoechas ekstrakti ve

ucucu yaginin D. zeae’ya olusturdugu
inhibisyon zonu (mm)

Uygulamalar 1 Tel;errur3 Ortalama
Kontrol 0 0 0 0.0b*
L. stoechas su

ekstrakti 0 0 0 0.0b
L. stoechas %80

metanol ekstrakti 0 0 0 0.0b
L. stoechas %80

etanol ekstrakt: 3 > > 5.0a

L. stoechas ugucu 6 5 5 532

yagli
*: aym istatistiki grupta yer alan uygulamalar
ayni1 harfle isaretlenmistir (%5 6nem diizeyinde)

L. stoechas ekstrakti ve ugucu yagmin D.
zeae’ya olusturdugu inhibisyon zonu (mm)
dikkate  almdiginda  antibakteriyel  etki
gbstermemis olup, sadece %80 etanol eksterakti
ile ucucu yagt kontrole gore daha etkili
olmuslardir. Oztiirk ve ark., (2005) izmir’den
topladiklart L. stoechas bitkilerinin ugucu
yaginin antibakteriyel/antifungal etkisini disk
diflizyon yoOntemiyle aptamislar ve Proteus
vulgaris’e (ATCC 6897) standart
antibiyotiklerden daha kuvvetli antibakteriyel,
Candida albicans ATCC 10239 fungusuna kars1
Nistanin’e yakin diizeyde antifungal etki
gosterdigini saptamiglardir.
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Farkli ¢ozgenlerle (su, %80 metanol ve %80
etanol) hazirlanmis M. myrtifolia  bitki
ekstraklar1 ve ugucu yagmin In vitro petri
denemelerinde Dickeya zeae’ya herhangi bir
antibakteriyel etkisinin olmadigi saptanmistir
(Cizelge 10). Petrilerde herhangi bir inhibisyon
zonu olusumu meydana gelmemistir.

Tim veriler birlikte degerlendirildiginde, In
vitro petri denemelerinde Dickeya zeae’ya en
yiiksek antibakteriyel etki 26.7 ve 26.3 mm
engelleme alamiyla 7. spicata ve O. syriacum
ucucu yaglarinda olmustur. Bunlari, ¢dzgen
olarak %80 etanoliin kullanildig1 7. spicata, O.
syriacum ve L. stoechas bitki ekstraktlar ile L.
stoechas ugucu yagi takip etmistir (Sekil 1).

T1bbi ve aromatik bitki
ekstraktlarimin ve ugucu yaglarinin
D. zeae’ya kars1 olusturduklart
engelleme alanlart

30,0 26.726.3
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Sekil 1. Tibbi ve aromatik bitki ekstraktlarinin
ve ucucu yaglarinin D. zeae’ya antibakteriyel
etkisi

Ulkemizin hemen hemen her yéresinde endemik
olarak dogada kendiliginden yetisen ¢cok sayida
tibbi ve aromatik bitkiler bulunmaktadir. Bunlar
iilkemizin dogal zenginlikleridir ve bunlardan
insan, hayvan ve bitki sagliginda
faydalanilmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkilerin

sahip oldugu ikincil metabolitler pek c¢ok
hastalik etmeninin popiilasyonlarini
baskilamada olduk¢a basarili olabilir (Greff ve
ark., 2023). Bauyahya ve ark., (2017) Fas’ta
topladiklart L. stoechas bitkisinin ugucu yagi
askorbik asit ve Trolox ile karsilastirdiklarinda
onemli bir antioksidan kapasiteye sahip
oldugunu ortaya koymuslardir. En yiiksek
inhibisyon, sirasiyla 23 £ 0.85 ve 21 = 0.25
mm’lik bir c¢ap inhibisyonu ile Listeria
monocytogenes ve Staphylococcus —aureus
MBLA’ya karsi elde edilmistir. En diisiik MIC
(Minimum Inhibisyon konsantrasyonu) ve MBC
(Minimum bakterisidal konsantrasyonu)
degerleri L. monocytogenes’e karst elde
edilmistir (MIK=MBC=0.25% (h/h)). Ugucu
yag, 0.9 + 0.45% (h/h)’lik bir IC50 (%50
inhibisyon konsantrasyonu) degeri ile L. major’a
kars1 en aktif bilesik olarak belirlenmistir. Bu
sonuglardan, L. stoechas ugucu yaglarmin gida
ve ila¢ endiistrilerinde potansiyel uygulamalara
sahip olabilecegi bildirilmistir.

Bu arastirmada da misirda bakteriyel sap
clriikliigii hastaligina neden olan Dickeya
zeae’ya antibakteriyel ozellikteki bitkiler tespit
edilmistir. Bunlardan ekstraklar hazirlanirken
kullanilmasi gereken ¢cozgenler de detayli olarak
incelenmigtir. Tibbi ve aromatik bitkilerden elde
edilen bu dogal tirlinler, 6zellikle organik tarim
alanlarinda basartyla kullanilabilen kaynaklar
olarak degerlendirilebilirler. Pek ¢ok hastaligin
¢cOzlimiiniin dogada oldugunun da
gostergesidirler. Hastaliklar1 baskilamada etkili
olan tibbi ve aromatik bitkilerin etken maddeleri
ortaya ¢ikarildiktan sonra bunlardan yeni
pestisitler gelistirilebilir. Bu yoniiyle de yeni
bitki koruma {irlinlerinin gelistirilmesine katki
saglayacaklar da agiktir (Aktepe ve ark., 2024).
Tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen bu
dogal iiriinler, sadece hastaliklar1 baskilamaz
bunun yaninda bitkideki hastaliklara dayaniklik
mekanizmalarimi harekete gegirirler. Yapilan
bazi arastirmalarda bunlarin bitkideki dayaniklik
mekanizmasini harekete geciren elisitorler gibi
davrandiklarindan s6z edilmektedir (Karami-
Osboo ve ark., 2010; Kotan ve ark., 2014).
Entegre hastalik yonetiminde farkli yontemler
bir arada kullamldiginda hastaliklarndan
kaynaklanan ~ verim  kayiplarmin  Oniine
gegilebilir. Bitki hastaliklarinin - yonetiminde
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tercih edilen uygulamalara tibbi ve aromatik
bitkilerden elde edilen bu dogal iiriinler de dahil
edilebilir. Ornegin Dickeya zeae’min neden
oldugu musirda bakteriyel sap ciiriikligi
hastaliginin ydnetiminde tohum uygulamalari
olduk¢a 6nemlidir. Fiziksel ve kimyasal tohum
uygulamalar1 yaninda tibbi ve aromatik
bitkilerden elde edilen bitki ekstraktlarinin ve
ucucu yaglar tohuma uygulanmasi (Altundag
ve Aslim, 2011; Mengulluoglu ve Soylu, 2012;
Kotan ve ark., 2014) da bir alternatif ¢6ziim
olabilir.

Bitki ekstraktlariin hazirlanmasiin kolayligi,
bitkiye veya tohuma uygulanabilirligi, etkisinin
geleneksel kimyasallara gore daha yiiksek
olmasi, ucuz olusu ve insan sagligma zarar
vermemesi nedeniyle farkli iilkelerde pek c¢ok
iireticinin tercihi olmustur (Simeon ve Abubakar,
2014; Popovic ve ark., 2017; El-habbak ve
Refaat 2019; Jiang ve ark., 2021; Zhang ve ark.,
2023). Bunlara ek olarak hedef dis1 canlilara
(baliklar, arilar, kuslar gibi) zarar1 olmadigindan
cevre dostu uygulamalardir ve tarimin
stirdiiriilebilir olmasina katki saglarlar. Boylece
cevre dostu bu uygulamalar iilkemizin dogal
dengesinin korunmasina da katki sunar (Greff ve
ark., 2023). Bu nedenlerle tibbi ve aromatik
bitkilerden elde edilen bu dogal iiriinlerin

tarimda daha fazla kullanilmasi tesvik
edilmelidir.
Sonug¢

Bu aragtirmada, ililkemiz i¢in 6nemli tibb1 ve
aromatik bitkiler olan L. stoechas, M. myrtifolia,
O. syriacum ve T. spicata bitkileri Antakya ili
Kirikhan ilgesine bagli Ceylanli Koyii Alan
yaylasindan toplanmistir. Bu bitkilerin %80
etanol, %80 metanol ve steril saf su gibi farkl
cozgenlerle ekstraktlart hazirlanmis ve ayrica
bunlarin ugucu yaglart elde edilerek misirda
bakteriyel govde ciiriikliigii hastaligina neden
olan Dickeya zeae’ya antibakteriyel etkisi In
vitro  petri  denemeleriyle  arastirilmistir.
Antibakteriyel etkinin kullanilan ¢odzgenlerle
degistigi  saptanmig ve  bitki  ekstrakti
hazirlamada en basarili ¢6zgen olarak %80
etanol belirlenmistir.

In vitro petri denemelerinde Dickeya zeae’ya en
yiiksek antibakteriyel etki 26.7 ve 26.3 mm
engelleme alamiyla 7. spicata ve O. syriacum

ucucu yagindan elde edilmistir. Bunlari, ¢ozgen
olarak %80 etanoliin kullanildig1 7. spicata, O.
syriacum ve L. stoechas bitki ekstraktlar ile L.
stoechas ugucu yag takip etmistir.

Arastirmada kullanilan bitkilerin ugucu yag
bilesenleri incelendiginde ise 7 spicata’in ugucu
yag ana bilesenlerini karvakrol (%24.51).
Gamma.-Terpinene (%23.69), thymol (%20.83),
p-Cymene (%15.57) olusturmustur. O. syriacum
ucucu yag ana bilesenini ise karvakrol (%38.76),
p-Cymene (%17.99), gamma.-terpinene
(%13.65) olusturmustur. L. stoechas ugucu yag
ana bilesenini ise linalool (%32,34), linalyl
acetate (%17,46) okaliptol (%8,35) ve kafur
(%7,60) olusturmustur. Burada ozellikle T.
spicata ve O. syriacum ugucu yaglarinin ana
bilesenleri olan karvakrol, p-Cymene ve
gamma.-terpinene’nin  bu etkiden sorumlu
olduklan disiiniilmektedir. L. stoechas ugucu
yaginda ise linalool, linalyl acetate, 6kaliptol ve
kafurdan kaynaklanmasi olasidir.

Gelecekte yapilacak daha detayli arastirmalarla
bu tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen
iiriinler, 6zellikle organik tarim alanlarinda misir
tohumlarina uygulanabilir. Ayrica bu iriinler
yeni  pestisitlerin  gelistirilmesine  katki
saglayabilir. Dogrudan bitkiye uygulanmasi
halinde bakteriyel hastaliklarla miicadelede
kullanilabilir. Sonug olarak, bitki hastaliklarinin
entegre yonetiminde tibb1 ve aromatik bitkilerin
kullanim1 &nerilebilir. Ozellikle bu iiriinlerin
dogada kendiliginden yetismesi nedeniyle,
ulagilabilir olmalari, hazirlaniglarinin = kolay
olusu ve bitkiye uygulama kolayliklarn goz
Ontline alindiginda daha detayli arastirmalardan
sonra Ureticinin kullanimina sunulabilir hale
getirilebilirler.
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