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OZET

Bu ¢alisma, Origanum vulgare, O. syriacum, O. onites, Mentha piperita, M. dumetorum, M. spicata ve Lippia citriodora
bitki tiirlerinden elde edilen ugucu yaglarin Botrytis cinerea ve Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis
tizerindeki etkisinin belirlenmesi amactyla in vitro kosullarda yiiriitiilmiistiir. Bitki tiirlerinden elde edilen ugucu yaglar
0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 ve 0.5 pl/ml dozlar halinde, patates dekstroz agar (PDA) ve King B besi yerlerine katilmigtir. B.
cinerea’ya ait 5 mm miselyum diskleri PDA besi yerlerine, 10° hiicre/ml yogunlugunda hazirlanan Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis siispansiyonu ise King B’ye ekilmistir. Kontrol grubu olarak ugucu yag icermeyen
PDA ve King B besi yeri kullanilmistir. PDA’lar 25°C’de, King B’ler 28°C’de inkiibasyona birakilmistir. Her uygulama
ti¢ tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir. Yedi giinliik inkiibasyon siiresi sonunda fungusun miselyum c¢aplar1 dl¢iilmiis ve lig
giin sonra da bakteri koloni sayimlari yapilmistir. Calisma sonucunda elde edilen verilere gére, M. piperita, M.
dumetorum, M. spicata ve L. citriodora tiirleri B. cinerea tizerinde etkili olmazken, O. vulgare, O. syriacum ve O. onites
tirlerinin 0.4 ve 0.5 pl/ml dozlari patojenin miselyum gelisimini %93,82 engellemistir. O. vulgare ve L. citriodora
tirlerinin 0.2, 0.3, 0.4 ve 0.5 pl/ml dozlar1, O. syriacum ve O. onites tlrlerinin 0.3, 0.4 ve 0.5 pl/ml dozlar1 Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis’in gelisimini tamamen engellemistir. Caligmanin ikinci bolimiinde O. vulgare, O.
syriacum, O. onites,ve L. citriodora ugucu yaglari ile doz 6lim testleri yapilmistir. Bu ugucu yaglarin B. cinerea igin
hesaplanan LCs, degerleri sirasiyla 0.094, 0.120, 0.148 ve 0.392 ul/ml olurken, bu degerler Clavibacter michiganensis
subsp. michiganensis’de 0.163, 0.122, 0.122 ve 0.07 ul/ml olmustur. Sonuglar bu dogal materyallerin sentetik
pestisitlerin yerine etkili bir alternatif olarak kullanilabilme potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ugucu yag, Origanum, Mentha, Lippia, Botrytis cinerea, Clavibacter michiganensis

Antimicrobial activities of Origanum spp., Mentha spp. and Lippia sp.
Species Essential Oils Against Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis and Botrytis cinerea

ABSTRACT

In vitro study was carried out to determine antifungal and antibacterial activities of Origanum vulgare, O. syriacum, O.
onites, Mentha piperita, M. dumetorum, M. spicata and Lippia citriodora essential oils against Botrytis cinerea and
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis. The essential oils were mixed with autoclaved potato dextrose agar
(PDA) and King B media to obtain the final concentrations of 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 and 0.5 pl/ml, respectively. Discs
(5-mm diameter) of the mycelial plugs from actively grooving adge of the fungal colony and Clavibacter michiganensis
subsp. michiganensis suspension (10° cells/ml) were plated on the PDA and King B plates. Three replicates were used
for each treatment. PDA and King B plates were then incubated in the dark at 25°C and 28°C respectively. Mycelial
diameter of the fungus was measured and colony number of the bacterium was counted at the and of 7 and 3 days
incubation periods respectively. The PDA and King B media without essential oils were used as negative controls.
Based on the results of the study, O. vulgare, O. syriacum ve O. onites essential oils at 0.4 and 0.5 pl/ml doses inhibited
the mycelia growth of B. cinerea at a rate of 93,82%, while M. piperita, M. dumetorum, M. spicata and L. citriodora
essential oils did not have any effects on mycelial growth of B. cinerea. O. vulgare and L. citriodora essential oils at
0.2, 0.3, 0.4 and 0.5 pl/ml doses, and O. syriacum ve O. onites essential oils at 0.3, 0.4 and 0.5 pl/ml doses inhibited the
growth of Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis completely. In the second part of the study, the dose response
bioassays with O. vulgare, O. syriacum, O. onites and L. citriodora were carried out. The calculated LCs, values for B.
cinerea were 0.094, 0.120, 0.148, and 0.392 pl/ml essential oil respectively. The calculated LCs, values for Clavibacter
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michiganensis subsp. michiganensis were 0.163, 0.122, 0.122, and 0.07 pl/ml essential oil respectively. The results
proved the potential use of these natural materials as effective alternatives to synthetic pesticides.

Keywords: Essential oil, Origanum, Mentha, Lippia, Botrytis cinerea, Clavibacter michiganensis

INTRODUCTION

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis,
diinya ¢apinda domates liretimini kisitlayan en 6nemli
bakteriyel etmenlerden birisidir. Etmen hem Ortii alti
hem de agik alanda yapilan domates iretimini
olumsuz  etkilemektedir. ~ Etmen  Solanaceae
familyasindan =~ domates,  biber, patlican ve
Lycopersicum hirsutum, L. pimpinellifolium gibi
tiirlerde hastalik olustursa da ekonomik anlamda zarar
verdigi tek kiiltiir bitkisi domatestir (Gleason ve ark.,
1993). Ayrica Solanaceae familyasindaki yabanci otlar
(Solanum mammosum, S. douglasii, S. nigrum ve S.
triflorum) da konukgular1 arasindadir (Sherf ve
Macnab, 1986).

Etmenin ilkemizdeki varligi Tokgoniil (1998)’iin
bildirdigine gore ilk olarak I¢ Anadolu Bélgesi’nde
(Bremer ve Ozkan, 1950) saptandiktan sonra, Giiney
Dogu Anadolu (Bremer ve ark., 1952), Marmara
(Karahan, 1965) ve Ege Bolgesi’nde (Karaca ve
Saygili, 1977) tespit edilmistir. Daha sonra hastaligin
diger bolgelerimizdeki varligi ve yayginligi gesitli
calismalarla ortaya konmustur (Car, 1980; Oktem,
1984; Ozyllmaz, 2001; Sahin ve ark., 2002; Basim ve
ark., 2004; Cetinkaya-Yildiz, 2007; Belgiizar, 2014).
Hastalik iklim kosullarima bagli olarak degismekle
birlikte, domates iiretim alanlarinda %100’e varan
iiriin kayiplarina neden olmaktadir.

Genig bir konuk¢u ¢evresine sahip olan diger bir
etmen ise ¢ilek basta olmak {izere bir ¢ok kultlr
bitkisinde kursuni kiif olarak adlandirilan hastaliga
sebep olan Botrytis cinerea Fr.
(teleomorph: Botryotinia fuckeliana (de Bary)
Whetzel)’dir. Bir¢ok bitki tizerinde hastalik yapabilme
ve gelisebilme kabiliyetine sahiptir.  Bitkilere
gelismesi i¢in ideal bir beslenme yeri olusturan yarali
kisimlardan ya da dokulardan giris yaparlar. Konukcu
bitkileri arasinda domates marul, fasulye, salata, biber,
patlican ve gilek gibi bitkiler yer almaktadir. Konidi,
miselyum ve sclerot gibi degisik formlarda bitki
artiklan tizerinde ve toprakta kislar. Yagmur, riizgar
ve ortli altinda hava akimlar1 yardimiyla kolaylikla
yayilmaktadir. Hastalik etmeni toprak {istii tiim yesil
aksamlara saldirmaktadir. Etkilenen
yapraklarda yumusak ciiriikliik goriliir. Fungal etmen
geligirken, grimsi ya da kursuni renkte bir kiif tabakasi
etkilenen alan zerinde meydana gelir. Bu fungusun
spor yigmlart olup, hastalik etmeninin kursuni ya da

meyve ve
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gri kiif ismini almasina da neden olmaktadir (Anonim,
2016).

Kursuni kiifiin kontrolll birinci derecede fungisit
uygulamalari ile gergeklestirilmektedir (Sutton, 1991;
Cooley ve ark., 1996). Ayni sekilde, domates
bakteriyel solgunluk hastaligina karst da kiiltiirel
onlemlere ek olarak etkili bir micadele yontemi
bulunmamaktadir. Kiiltiirel o6nlemin tek basina
yetersiz olmasi, ¢iftgileri yogun olarak kimyasal ilag
kullanimina ydneltmistir. Kimyasal miicadele, kolay
uygulanabilirligi, cabuk, kesin ve gozle goriilebilir
sonuclar vermesi gibi 6zelliklere sahiptir. Ancak bu
yararlarinin yani sira, ilaglarin siirekli, gelisi giizel ve
talimatlara uygun olmayan bir sekilde kullanimi
sonucu  gevre Kkirlenmesi, biyolojik  dengenin
bozulmasi, hastalik ve zararli etmenlerin ilaglara karsi
diren¢ kazanmas1 (Beever ve Brien, 1983; Baroffio ve
ark., 2003; Milijasevic ve ark., 2009), gida
maddelerinde kalint1 sorunlar1 gibi bir¢ok sorunu da
beraberinde getirmistir (Yigit, 1993). Bu nedenle son
yillarda organik tarim ve iyi tarim uygulamalar1 gibi
uygulamalar 6nem kazanmaktadir. Bilindigi gibi
diinyada yaklasik 2000 iizerinde bitkiden ugucu yag
veya ugucu bilesikler elde edilmektedir (Baser, 2008).

Ucucu yaglar, dogada c¢abuk parcalanmalari,
iriinler {izerinde kalintt olusturmamalari, insan ve
dogaya olumsuz etkileri olmamasindan dolay1
Ozellikle hastalik ve zararli kontroliinde 6n plana
c¢ikmaktadirlar. Bitkilerden elde edilen bazi ugucu
yaglarin bitki hastaliklarinin kontroliinde kullanimina
yonelik birgok arastirma bulunmaktadir. Yapilan
calismalar arasmnda B. cinerea ve Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis tzerinde etkinlik
calismalar1 da mevcuttur. Ozellikle in vitro kosullarda
yiriitilen bu ¢alismalarin bazilar1 B. cinerea ve
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis
lizerinde etkili olmus olup, alternatif miicadele olarak
kullanilma potansiyeline sahiptirler (Daferera ve ark.,
2003; Soylu ve ark., 2006; Vitoratos ve ark., 2013;
Belgiizar ve ark., 2014; Yilmaz ve ark., 2014).

Bu bilgiler dogrultusunda, bu ¢alisma, Origanum
vulgare, O. syriacum, O. onites, Mentha piperita, M.
dumetorum, M. spicata ve Lippia citriodora bitki
tiirlerinden elde edilen ugucu yaglarin B. cinerea ve
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis
iizerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilmustir.



MATERYAL VE YONTEM

Bitki Materyali

Caligmanin ana materyalini Origanum vulgare, O.
syriacum, O. onites, Mentha piperita, M. dumetorum,
M. spicata ve Lippia citriodora bitki tirleri
olusturmaktadir. Kullanilan bitki materyalleri 2012
yilinda, Temmuz-Agustos aylarinda, ugucu yag
oranmin en yiiksek oldugu ¢iceklenme doneminde,

Tokat ili Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Arastirma ve Uygulama Merkezi
arazisindeki Uretim parsellerinden toplanmustir.
Toplanan bitkiler go6lgede, havadar bir yerde

kurutularak distilasyona hazir hale getirilmistir. Bitki
materyallerinin herbaryumu yapilarak Prof. Dr. Isa
TELCI tarafindan teshisleri yapilmustir.

Kullanilan Mikroorganizmalar

Calismada kullanilan Botrytis cinerea ve Clavibacter
michiganensis ~ subsp.  michiganensis izolatlari
Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Bolumi, Fitopatoloji Laboratuart —stok
kiiltiirlerinden temin edilmistir. Botrytis cinerea izolati
cilek bitkisi meyvelerinden, Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis izolat1 ise
domates bitkisi iletim demetlerinden izole edilmistir.

Ucucu Yaglarin Botrytis cinerea’ya Karst Antifungal
Etkisinin Saptanmasi

Origanum vulgare, O. syriacum, O. onites, Mentha
piperita, M. dumetorum, M. spicata ve Lippia
citriodora bitki tiirlerinin ugucu yaglar1 Neo-clevenger
cihaz1 kullanilarak hidro-distilasyon yontemi ile elde
edilmistir. /n vitro deneme seklinde yiiriitiilen
caligmada, besi yeri olarak Patates Dekstroz Agar
(PDA) (39 g/1000 ml saf su) kullanilmistir. Bitki
tiirlerinden elde edilen ugucu yaglardan 0.3 pl/ ml
dozu ayarlanarak tek doz g¢alismasi yapilmistir.
Hazirlanan doz 121°C’de 15 dk otoklav edilen PDA
besi yerleri (besi yeri 45°C sicaklikta) igerisine
katilmigtir. Hazirlanan besi yerleri 9 cm ¢apl plastik
petri kaplarmma 15 ml olacak sekilde doékiilmiistiir.
Kontrol grubu olarak ugucu yag icermeyen steril PDA
besi yeri kullanilmustir. Stok kiiltiirden daha 6nceden
gelistirilen B. cinerea’ya ait 5 mm ¢apindaki
miselyum diskleri PDA besi yerlerine ekildikten sonra
25°C’de inkiibasyona birakilmistir. Doz engelleme
caligmalar1 ise 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 ve 0.5 pl/ml
dozlar1 ile yapilmistir. Deneme 3 tekerriirlii olarak
kurulmus  olup, kontrol grubu  petrilerinde
miselyumlarin petri yiizeyini tamamen kapladigi
gliinde miselyum koloni ¢aplari kumpas ile
Olgiilmiistiir. Ugucu yag eklenmis petrilerdeki
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patojenin miselyum gelisimleri, kontrol petrilerindeki
geligimler ile kiyaslanarak % engelleme oranlari
belirlenmistir. Engelleme orani, Deans ve Soboda
(1990)’nin belirttigi formiile gore hesaplanmustir.

MGI (%) = [(dc — dt) / dc] x 100
MGI = Engelleme (%)
dc= Kontrol petrisindeki radial biylime (mm)
dt= Uygulamali petrideki radial biiyiime (mm)
Denemeler siiresince petrilerde gelisme
gostermeyen funguslarin misel pargalari, ugucu yag
icermeyen steril PDA besi yerlerine alinip 1 hafta
stireyle gozlenmistir. Bu siire sonunda aktarma yapilan
besi yerlerinde fungal koloni gelisimi gozlenmemisse,
bu durumda gozlenen etki fungusidal, gelisim
gozlenmigse fungistatik etki olarak kaydedilmistir

(Thompson, 1989; Tripathi ve ark., 2004).

Uc¢ucu Yaglarin Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis’e Karsi  Antibakteriyal Etkisinin
Saptanmasi

Antifungal ¢aligmada oldugu gibi, 0.3 pl/ml dozu ile
tek doz ¢alismasi, 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 ve 0.5 pl/ml
dozlar1 ile doz engelleme c¢alismasi yapilmistir.
Antibakteriyal ¢aligmada besi yeri olarak King B besi
yeri (20 g Proteose peptone, 1,5 g K,HPO,. 3H,0, 1,5
g MgS0,. 7H,0, 10 g Glycerol, 15 g Agar, 1000 ml
Distile Su) kullanilmigtir. Dozlar1 ayarlanan ugucu
yaglar 121°C’de 20 dk otoklav edilen King B besi
yerlerine (besi yeri 45°C sicaklikta) katilmistir.
Hazirlanan besi yerleri 9 cm ¢apli plastik petri
kaplaria 15 ml olacak sekilde dokiilmistiir. Kontrol
grubu olarak ugucu yag icermeyen steril King B besi

yeri  kullanilmigtir. Daha  sonra, Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis kiiltiirinden 10°
hicre/ml konsantrasyonunda hazirlanan

stispansiyondan besi yerlerine ekim yapilmistir.
Uygulama yapilan petri kaplar1 28°C’de 3 giin
inkiibasyona birakilmistir. Her uygulama {i¢ tekerriirlii
olarak yiiriitiilmiistiir. Inkiibasyon siiresi sonunda besi
yerlerinde gelisen bakteri koloni sayimlar1 yapilmustir.
Ugucu yag eklenmis petrilerdeki Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis koloni sayilari,
kontrollerdeki koloni sayilari ile kiyaslanarak %
engelleme oranlar1 belirlenmistir. Engelleme orani,
antifungal denemenin degerlendirilmesinde kullanilan
Deans ve Soboda (1990)’nin belirttigi formiile gore
hesaplanmustir.

Verilerin analizi

Elde edilen veriler varyans analizi (ANOVA) ve
muameleler arasindaki farkliliklar ¢oklu kargilastirma



testi (Duncan) ile karsilastirilmistir. Deneme
sonucunda elde edilen veriler POLO-PC (LEORA
Software, 1994) paket programu kullanilarak probit
analizine tabi tutulmus ve LCso Slope ve intercept
degerleri hesaplanmuistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Origanum vulgare, O. syriacum, O. onites, Mentha
piperita, M. dumetorum, M. spicata ve Lippia
citriodora bitki tiirlerinden elde edilen ugucu yaglarin
Botrytis cinerea ve Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis‘in gelisimi tizerine etkileri Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1. Ugucu yaglarin (0.3 pl/ml) Botrytis cinerea ve Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis Uzerine

kontak etkisi
Engelleme orani (%)
Ucgucu Yaglar — - — - — -
Botrytis cinerea Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis

Origanum vulgare 100,0a* 100,0a

Origanum syriacum 82,6b 100,0a

Origanum onites 68,0c 100,0a

Mentha piperita 50,9d 78,1b

Mentha spicata 36,0e 78,9b

Lippia citriodora 31,3e 100,0a

Mentha dumetorum 21,9f 66,7c

Kontrol 0,09 0,0d

LSD 6,2 2,2

* Ayni siittunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak (p<0.05) birbirinden farklidur.

Tablo 1 incelendiginde, tek doz c¢alismasinda (0.3
pl/ml) B. cinerea’nin miselyum geligimini Origanum
vulgare ugucu yag %100 oraninda, O. syriacum %82,6
oraninda, O. onites %68 oraninda, Mentha piperita
%50,9 oraninda, M. spicata %36 oraninda, Lippia
citriodora %31,3 oraninda ve M. dumetorum %21,9
oraninda engellemistir.

Kontro!

Sekil 1: Origanum onites’in farkli dozlarimin B.
cinerea’nin miselyum gelisimine etkisi.

Antibakteriyal etki c¢aligmasinda ise, Clavibacter
michiganensis  subsp. michiganensis’in  gelisimi
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lzerinde, Origanum vulgare, O. syriacum, O. onites
ve Lippia citriodora bitki tlrlerinden elde edilen
ugucu yaglar %100 oraninda etkili olmustur. Mentha
spicata ugucu yagi1 Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis gelisimini %78,9 oraninda, M. piperita
%78,1 oraninda ve M. dumetorum %66,7 oraninda
engellemistir. Calismada kullanilan ugucu yaglarin
hepsinin de her iki patojen {izerine olan etkisi kontrole
gore istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Elde edilen verilere gore, M. piperita, M.
dumetorum, M. spicata ve L. citriodora tirleri B.
cinerea iizerinde etkili olmamustir. Bitki tiirlerinden
elde edilen ugucu yaglarmm patojenler {iizerindeki
etkileri, doz artisina paralel olarak artmistir.
Origanum vulgare, O. syriacum ve O. onites’den elde
edilen ugucu yaglarm 0.4 ve 0.5 pl/ml dozlarn B.
cinerea gelisimini %93,82 oraninda engellemistir
(Sekil 1). O. vulgare ve L. citriodora tirlerinin 0.2,
0.3, 0.4 ve 0.5 ul/ml dozlari, O. syriacum ve O. onites
tirlerinin 0.3, 0.4 ve 0.5ul/ml dozlar1 Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis’in gelisimini
tamamen engellemistir. Doz engelleme caligsmalarina
ait sonuclar Tablo 2, Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5’te
verilmis olup, her iki etmen i¢in O. vulgare, O.
syriacum, O. onites ve L. citriodora ugucu yaglarinin
LCsy degerleri ayr1 ayr1 hesaplanmugtir. B. cinerea



tzerinde en yiiksek engelleme etkisi 0.094 pl/ml LCsq
degeriyle O. vulgare ugucu yaginda elde edilirken,
bunu swrasiyla 0.12, 0.148 ve 0.392 pl/ml LCsg
degerleriyle O. syriacum, O. onites ve L. citriodora
ugucu yaglari takip etmistir (Sekil 2). Ugucu yaglarin
LCs degerleri B. cinerea Uzerindeki toksisitelerinin
farklt oldugunu ortaya koymustur. Bu farkin ugucu
yaglarin aktif bilesenlerinin ve bu aktif bilesenlerin
oranlarmin farkliligindan kaynaklanmig olabilecegi
diistiniilmektedir. ~ Probit egim
degerlerinin  2.89 ile 4.09 arasinda degistigini
goOstermektedir (Tablo 2, 3, 4, ve 5).

analiz  verileri

Sekil 2: Origanum vulgare’in farkli dozlarinin B.
cinerea’nin miselyum gelisimine etkisi.

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis
Uzerinde ise en yuksek engelleme etkisi 0.07 pl/ml

LCsy degeriyle L. citriodora ugucu yaginda elde
edilirken bunu sirasiyla 0.122, 0.122 ve 0.163 pl/ml
LCso degerleriyle O. syriacum, O. onites ve O. vulgare
ucucu yaglar1 takip etmistir (Tablo 2, 3, 4, ve 5)
(Sekil 3).

Ugucu yaglarin LCsy degerleri Clavibacter
michiganensis  subsp. michiganensis  Uzerindeki
toksisitelerinin farkli oldugunu ortaya koymustur.
Ayn1 sekilde bu farkin ugucu yaglarin aktif
bilesenlerinin  ve bu  bilesenlerin  oranlarinin
farkliligindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Probit analiz verileri egim degerlerinin 4.23 ile
6.06 arasinda degistigini gdstermektedir (Tablo 2, 3, 4,
ve 5). Yine bu bulgular ugucu yaglarin etkinliklerinin
patojenlere gore de farkliik gosterdigini ortaya
koymaktadir. L.  citriodora  ugucu  yaginin
antibakteriyel etkisinin antifungal etkisinden daha
yiiksek oldugu goriilmektedir.

Elde edilen sonuclar, Daferera ve ark. (2003)
tarafindan  yapilan calisma ile benzerlik
gostermektedir. Daferera ve ark. (2003), Origanum
vulgare, Thymus wvulgarus, O. dictamnus, O.
majorana, Lavandula angustifolia, Rosmarinus
officinalis, Salvia fruticosa, Mentha pulegium bitki
tirlerinden elde edilen ugucu yaglarmin Botrytis
cinerea, Fusarium sp. ve Clavibacter michiganensis
subsp. michiganensis’ye karsi etkilerini arastirdiklari
calismada, suni besi yerlerinde kekik, gazel otu ve
giivey otu yaglarinin diisiik konsantrasyonlarinin (85-
300 pg/ml) her ii¢ patojenin gelisimini tamamen
engelledigini, lavanta, biberiye, adacay1 ve feslegen
yaglarmm ise 1000 pg/ml’den daha yiiksek
konsantrasyonlarda etkili oldugunu rapor etmislerdir.

Sekil 3. Lippia citriodora’nin farkli dozlarinin Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis’in gelisimine etkisi.

Tablo 2. Origanum vulgare ugucu yagiyla yapilan doz-engelleme testlerinden elde edilen verilerin probit analiz

arametreleri

Patojenler

Egim + standart hata

LCs, (ul/ml) (giiven arahgy)

Botrytis cinerea

4.09+0.173

0.094 (0.073-0.117)

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis

6.06+0.26

0.163 (0.149-0.177)
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Benzer sekilde, Vitoratos ve ark. (2013) Origanum
vulgare L. ssp. hirtum, Thymus vulgaris L. ve Citrus
limon L. bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin B.
cinerea, Penicillium digitatum ve P.italicum Uzerine
olan etkilerini arastirmiglardir. Yapilan c¢aligmada,
ugucu yaglar patojenlerin spor ¢imlenmeleri {izerinde

etkili olmustur. B. cinerea (izerinde Origanum vulgare
L. ssp. hirtum 0,02 pl/ml gibi disik bir dozda etkili
olmustur. Yapilan in vivo testlerde de B. cinerea
tizerinde Origanum vulgare L. ssp. hirtum 0.3 pl/mi
dozunda etki gostermistir.

Tablo 3. Origanum syriacum ugucu yagiyla yapilan doz-engelleme testlerinden elde edilen verilerin probit analiz

arametreleri

Patojenler

Egim + standart hata

LCs ( nl/ml) (giiven arahg)

Botrytis cinerea

2.98+0.118

0.120 (0.104-0.137)

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis

4.23+0.16

0.122 (0.104-0.141)

Ugucu yaglarin Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis’e olan etkilerinin arastirildigi benzer bir
calismada ise, Thymbra spicata subsp. spicata,
Origanum syriacum var. bevanii, Mentha spicata ve
Lavandula stoechas subsp. stoechas ugucu yaglari
kullanilmistir. Ugucu yaglar igerisinde Clavibacter

michiganensis subsp. michiganensis tizerinde en etkili
Thymbra spicata subsp. spicata  olmustur. Bunu
takiben Origanum syriacum var. bevanii ve Lavandula
stoechas subsp. stoechas ugucu yaglar1 da Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis Uzerinde -etkili
olmustur (Soylu ve ark., 2006).

Tablo 4. Origanum onites ugucu yagiyla yapilan doz-engelleme testlerinden elde edilen verilerin probit analiz

arametreleri

Patojenler Egim =+ standart hata LCso ( ul/ml) (giiven arahgr)
Botrytis cinerea 2.89+0.114 0.148(0.121-0.178)
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis | 4.23+0.16 0.122(0.104-0.141)

Tablo 5. Lippia citriodora ugucu yagiyla yapilan doz-engelleme testlerinden elde edilen verilerinin probit analiz

arametreleri

Patojenler

Egim + standart hata

LCs ( ul/ml) (giiven arahgr)

Botrytis cinerea 3.22+0.187 0.392 (0.359-0.434)
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis | 5.84+0.341 0.070 (0.669-0.732)
Elde edilen sonuglar diger calismalarla benzerlik yaglarin tamami antibakteriyel etki gostermistir.

gOstermektedir. Lippia citriodora ugucu yaginin
antifungal ve antibakteriyel etkiye sahip oldugu
onceki ¢alismalarda da rapor edilmistir (Combrinck ve
ark., 2011, Ansari ve ark., 2012). Benzer sekilde,
Tanovic ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada,
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis’e
kars1 17 adet ugucu yagm 0.65 ul/ml konsantrasyonda
patojenin  gelisimini  kismen veya  tamamen
engelledikleri belirtilmistir. Yine bir diger ¢aligmada,
Yilmaz ve ark. (2014), baz1 ticari sabit ve ugucu
yaglarin domates bakteriyel kanser ve solgunluk
etmeni tzerine antibakteriyel etkilerini
aragtirmiglardir. Ugucu yaglarin antibakteriyel etkisi
inhibisyon zon ¢aplart (mm) dikkate alinarak agar
kuyu difiizyon yontemine gore belirlenmistir. Toplam
34 ugucu yagdan 18 adeti Clavibacter michiganensis
subsp. michiganensis (zerinde %67 ve (izerinde

engelleyici etki gostermistir. Kullanilan ugucu
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Belgiizar ve ark. (2014) tarafindan yiiriitilen bir
calismada ise, kekik (Thymus vulgaris) bitkisinden
elde edilen su ekstrakti ve ugucu yagmim Clavibacter
michiganensis  subsp. michiganensis  Uzerindeki
antibakteriyel etkisi arastirilmigtir. Yapilan ¢aligmada
ucucu yagin fumigant etki gosterdigi ve petri kabi
kapagina yapistirilmis kurutma kagitlarma 20 pl
oraninda ugucu yagin damlatilmas: ile Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis gelisimini %100
oraninda engelledigi belirlenmistir.

Bitki ekstrakt ve ucucu yaglarmin hastalik
etmenlerinin gelisimini baskilama etkileri
biinyelerinde bulundurduklar: fenoller gibi sekonder
metabolitlerden kaynaklanmaktadir (Yonucu, 1997).

Omegin, Origanum tirlerinin yiilksek antifungal
etkisinin ugucu yaglarin fenolik maddeleri olan
thymol ve carvacrol, terpinen, p-simen’e bagl oldugu
bildirilmektedir (Cakir, 1992). Ayn sekilde Baydar ve



ark. (2004), Origanum tiirlerinin ugucu yaglarinin
antimikrobial etkisinin iceriklerinde bulunan yiksek
miktardaki carvacrol’den kaynaklandigini
bildirmislerdir. Diger birgok arastirict da carvacroliin
yiiksek diizeyde antimikrobial etkiye sahip oldugunu
bildirmislerdir (Panizi ve ark., 1993; Mullerriebau ve
ark., 1995; Sivropoulou ve ark., 1996; Aligiannis ve
ark., 2001).

SONUC
Origanum vulgare, O. syriacum, O. onites, Mentha

citriodora bitki tlrlerinden elde edilen ugucu yaglarin
Botrytis cinerea ve Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis  (zerinde antimikrobiyal etkisinin
arastirildigr bu caligmada, kontrolle kiyaslandiginda
Ozellikle Origanum ve Lippia tlrlerinin etmenler
tizerinde farkli diizeylerde engelleyici etkiye sahip
oldugu bulunmustur. Elde edilen bulgular, ¢caligmada
kullanilan bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin
Ozellikle  Clavibacter ~ michiganensis  subsp.
michiganensis gibi micadelesi zor olan birgok
patojene karst kullanilabilme potansiyeline sahip

piperita, M. dumetorum, M. spicata ve Lippia oldugunu gdstermektedir.
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