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Tarımsal arazilerde hasat öncesi dönemde bitki patojenleri hasar verimini olumsuz etkileyen en 

önemli etkenlerdendir. Bakteri veya mantar kaynaklı hastalıkların önüne geçmek için kullanılan kimyasal 

savunma yöntemlerinden, sentetik kimyasal kaynaklı olanların yan etkilerinin olduğu bilinmektedir. Bu 

kimyasallar yerine doğal bileşenlerin kullanımı sıkça önerilmektedir. Bundan yola çıkarak mevcut 

çalışmada Lamiaceae bitki familyasına ait Satureja hortensis, Mentha longifolia ve Cupressaceae 

familyasına ait Thuja orientalis bitkilerinden elde edilen uçucu yağların altı farklı bitki patojenine karşı 

antimikrobiyal etkileri incelendi. Satureja hortensis türünün tüm organizmalara karşı önemli aktivite 

gösterdiği belirlenirken (MİC değeri 5µL/mL) Mentha longifolia (MİC değeri 5-20 µL/mL) ve Thuja 

orientalis (MİC değeri 10-160 µL/mL) uçucu yağlarının düşük seviyede aktivite gösterdiği tespit edildi. 

Uçucu yağların biber fidelerinde oluşturulan bakteriyel aktiviteleri önleme ve giderme çalışmalarında yine 

Satureja hortensis türünün önemli etkileri tespit edildi. Fizyolojik olarak ölçülen klorofil a-b, total klorofil 

ile karotenoid içeriğinde ise önemli değişimler gözlenmedi. Sonuç olarak, uygulanan uçucu yağların biber 

fidelerinde bakteriyel yükü azalttığı, morfolojik değişimlere neden olabileceği ancak fotosentetik 

pigmentler üzerine önemli etkilerinin olmadığı belirlendi.  

2023, 56 Sayfa  

 
Anahtar Kelimeler: Bitki patojenleri, Biyopestisit, Fitotoksisite, Fotosentetik pigment, Uçucu 

yağlar 
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The pre-harvest period of the agricultural lands, plant pathogens are one of the most important 

factors that negatively affect the yield. It is known that synthetic chemical-based the chemical defense 

methods used to prevent bacterial or fungal diseases have side effects. It is often recommended to use 

natural ingredients instead of these chemicals. Based on this knowledge, in the present study, the 

antimicrobial effects of essential oils obtained from Satureja hortensis, Mentha longifolia belongs to 

Lamiaceae and Thuja orientalis of the Cupressaceae family were investigated against six different plant 

pathogens. It was determined that the essential oils of Satureja hortensis (MIC value 5µL/mL) showed 

significant activity against all tested organisms, while the essential oils of Mentha longifolia (MIC value 5-

20µL/mL) and Thuja orientalis (MIC value 10-160µL/mL) showed low activity. A significant effects of 

Satureja hortensis essential oil were detected in the prevention and elimination of bacterial activities of 

essential oils in pepper seedlings. No significant physiological changes were observed in the chlorophyll a-

b, total chlorophyll, and carotenoid contents. As a result, it was determined that the applied essential oils 

decreased the bacterial load in pepper seedlings, and could cause morphological changes but did not have 

significant effects on photosynthetic pigments.  

2023, 56 Page 
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1. GİRİŞ 

Tarım, insanların bir kısmının istihdamını sağladığı, besin ihtiyaçlarını karşılayan, 

endüstriye hammadde sağlayan, milli gelirin bir kısmını oluşturan bir uğraşı alanıdır 

(Bayar, 2018). Endüstriyel tarım uygulamaları ile verim artarken yapılan bazı 

uygulamalar insan sağlığı ve çevre için pek çok olumsuz etkiyi de beraberinde 

getirmektedir. Bu durum çarpık kentleşme, tarım alanlarının tahribi, endüstriyel 

faaliyetlerin yok edilmesi, yerüstü ve yeraltı kaynakların aşırı tüketimiyle 

sonuçlanmaktadır. Bununla beraber biyoçeşitliliğin azalması, küresel ısınma, çevre 

kirliliği, ozon tabakasının delinmesi gibi geri dönüşümsüz sonuçlara da neden 

olabilmektedir (Güler ve Börüban, 2019). Öte yandan artan nüfusun bir sonucu olarak 

insanoğlunun tarım ürünlerinden elde edilen besine olan talebi de artış göstermektedir 

(Eryılmaz ve ark., 2019). Besin ihtiyacını karşılamak için mevcut tarım alanlarının 

veriminin artırılması makul bir seçenektir. Konvansiyonel (endüstriyel) tarım bu 

verimliliği arttırsa da çevre kirliliği ve insan sağlığı yönünden birçok olumsuz durumun 

da ortaya çıkmasına neden olmuştur (Güler ve Börüban, 2019). Dünyadaki ekilebilir 

arazilerin %99’unun bu yöntemlerle kullanıldığı (Demir, 2016) göz önüne alındığında 

üretilecek ürünlerin toplum ve çevre sağlığı açısından önemi daha da artmaktadır. 

Tarımsal uygulamalarda kimyasalların kullanım amacının, ürünlerin yetiştiriciliğinde 

karşılaşılan hastalık ve zararlılara karışı mücadele olduğu görülmektedir. Kimyasalların 

kullanımından kaynaklı oluşan olumsuzluklar dikkate alındığında alternatif mücadele 

yöntemlerinin araştırılması veya mevcut mücadele yöntemlerinin geliştirilmesi 

gereksinimi artmıştır (Topuz, 2005).  

Çevre dostu bir yaklaşım olan organik tarım; hayvansal ve bitkisel üretimlerde, 

üretimin tüm evrelerinde yapay kimyasal gübrelerin, ilaç ve hormonların kullanılmasına 

izin vermeyen, üretimden ürünün tüketimine kadar her basamağı kontrol ederek 

sertifikasyona tabi tutan bir üretim anlayışıdır. İnsanların sandığının aksine organik tarım 

“ilaçsız ve gübresiz tarım” veya “doğal tarım” değildir. Organik tarım; ürünlerin hasadı, 

pazarlanması ve çiftliğin yönetilmesi gibi kendine has uygulamaları ve prensipleri olan 

sürdürülebilir bir tarım sistemi olarak düşünülebilir (Demiryurek, 1999; Börekçi ve 

Akıncı, 2019).  

Organik tarım tanımlandığında genellikle sürdürülebilirlik kelimesi ön plandadır. 

Sürdürülebilir tarım denildiğinde, verimliliğin devamını sağlamak ve doğal kaynakları 
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korumakla birlikte sosyal, ekolojik ve ekonomik açıdan dengeli tarım akla gelmektedir 

(Francis ve ark., 1991). Organik tarım; insan, ekosistem ve toprak sağlığının 

sürdürüldüğü bir üretim biçimidir. Üretimi olumsuz yönde etkileyen bileşenlerin 

kullanımı yerine; yerel koşullara, ekolojik süreçlere ve biyolojik çeşitliğe uyum sağlayan 

süreçlerdir. Organik tarım, içinde yaşadığımız ekosistemdeki canlılara sağlıklı yaşam 

sağlamakla birlikte doğal çevrenin yararı için bilim, yenilikler ve gelenekleri buluşturur 

(Emir ve ark., 2012). Çevreyi koruma ve çevresel değişikliklere dayanıklılık, sosyal 

kapasiteyi geliştirme ve istihdam olanaklarını artırma gibi avantajların yanı sıra düşük 

verim, toprak besin içeriğinin zayıf kalması, üretilen ürünlerin sertifikalandırılması ve 

pazaryeri bulamama gibi dezavantajlara sahiptir (Jouzi ve ark., 2017). Tarımsal ve 

biyolojik çeşitliliğe önemli katkısı olan organik tarım bunu dış girdileri sınırlayarak 

sağlamıştır. Geleneksel tarımın aksine, kimyasal gübrelerin, böcek ve yabancı bitki 

ilaçlarıyla genetiği değiştirilmiş organizmaların kullanımını sınırlayarak doğal dengenin 

minimum düzeyde bozulmasını ve yüksek kalitede ürün geliştirilmesini hedefler 

(Mondelaers ve ark., 2009). Canlı habitatlarının tek tip ya da bozulmasına neden olabilen 

geleneksel tarım yöntemleri, biyoçeşitliliğin bozulmasına müteakip ekosistemde uzun 

vadede geri dönüşü olmayan bozulmalara neden olabilir (Fuller ve ark., 2005). 

Yaşanabilir bir dünya için ekosistemdeki tüm canlılığın yararına aksiyonların alınması 

organik tarım ile mümkün görünse de hızlı artan insan nüfusu geleneksel tarımı 

kaçınılmaz kılmıştır. Yüksek verim, hızlı üretim günümüzde kaçınılmaz iken tarımsal 

arazilerde bu hedeflere varmak için yeni yöntemlerin geliştirilmesi de bir o kadar 

elzemdir. 

Örneğin; tarımsal alanlara zarar veren mikroorganizma, böcek ve yabancı otlar 

için geleneksel tarım sistemi bakterisit, fungisit, insektisit ve herbisit kullanırken organik 

tarım sisteminde bunun tersine kanatlıları, zarar veren böcekleri yok edecek bazı 

böcekleri kullanmayı, kimyasal madde kullanmak yerine haşerelerin çiftleşmelerini 

engellemeyi tercih etmektedirler (Muscănescu, 2013). Gözle görülebilen canlılarla 

mücadele, nispeten kolay iken mikroorganizma kaynaklı saldırılara karşı önlem almak 

çoğu zaman zorlayıcı olmuştur. Organik tarımda toprak kaynaklı hastalıkların çoğu doğal 

olarak bastırılırken, yaprak hastalıkları bazen problemli olabilir. Sadece ciddi bir hastalık 

salgını beklendiğinde organik tarım için onaylanmış pestisitler kullanılır (van Bruggen ve 

ark., 2016). Genişletilmiş biyoçeşitlilik de doğal mücadele yöntemleri arasına alınabilir. 
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Bitki-bitki, bitki-hayvan veya bitki-mikroorganizma etkileşimleri başvurulabilecek 

yöntemler arasında olabilir (Bozarı, 2011). 

Birçok bakteri grubunu ihtiva eden bitki ve gıdalardan kaynaklanan hastalıklar, 

gerek bitkinin kendisine gerekse onları tüketen canlılarda sorunlara neden olmaktadır 

(Shelef, 1984). Bu sorunlara karşı çözüm olarak birçok ülke genellikle yapay pestisitler, 

katkı maddeleri ve antibiyotikleri kullanmaktadır. Fakat bu yaklaşımlar neticesinde 

pestisitlere, katkı maddeleri ve antibiyotiklere dirençli bitki ve gıda patojenleri ortaya 

çıkmıştır. Buna ilave olarak çevre ve insan sağlığı üzerine olumsuz etkilerin görülmesi 

üzerine birçok ülke pestisitler, katkı maddeleri ve antibiyotikleri kullanmada yasal 

düzenlemeler getirmiştir. Çoğu Avrupa ülkesi ve Türkiye, bitki ve gıda patojenlerine 

karşı mücadelede konvansiyonel yöntemlerin dışında başka yöntemlere yönelmektedir. 

Her geçen gün önemli maddi kayıplara neden olan fungal (Shuping ve Eloff, 2017), 

bakteriyel bulaşlar ile eklembacaklılardan omurgalılara kadar (Wink, 1988) birçok 

predatörün saldırılarını önlemek için biyolojik ajanlardan bitki türevli bileşenlerin 

kullanıldığı ve önemli bir kısmının caydırıcı nitelikte olduğu görülmektedir.  

Bitkilerce üretilen metabolitler temelde üç gruba ayrılmaktadır. Bunlar bitki 

gelişiminde ve büyümesinde doğrudan rol alıp yapıya katılan primer  (birincil) 

metabolitler (I), bitki ile bu bitkinin biyotik veya abiyotik çevresiyle ilişkilerini 

düzenlemeye yarayan sekonder (ikincil) metabolitler (II) ve gerek fizyolojik gerekse 

metabolik süreçlerde rol alan bitki hormonları veya diğer bir deyimle büyüme 

düzenleyicileri (III)’dir (Erb ve Kliebenstein, 2020).  Bitki sekonder metabolitleri, ilk 

keşiflerinde bitki için her nekadar faydasız bileşenler olarak tanımlansa da günümüzde 

bu bileşenlerin bitkilerin çevrelerine adaptasyonuna yardımcı olan, simbiyotik 

yaşamlarını düzenleyen, tohum çimlenmesinde görev alan, allelopatik etkileşimde 

bulunabilen çeşitli molekül gruplarıdır (Makkar ve ark., 2007). Genel olarak, literatürde 

bu bileşik grubuna atıfta bulunmak için ikincil bitki bileşikleri, fitokimyasallar, 

antinutrisyonel faktörler ve bitki ksenobiyotikleri terimleri de kullanılmıştır. Bu 

bileşenlerin de kendi aralarında poliketidler ve yağ asitleri, terpenoidler ve steroidler, 

fenolikler, alkaloidler, özelleşmiş amino asitler ve peptidler ile özelleşmiş karbonhidratlar 

şeklinde sınıflandırılmıştır (James, 2003).  Bazı kaynaklarda ise aynı bileşenler 

alkaloidler, flavonoidler ve fenolik bileşenler şeklinde sınıflandırılmıştır (Tiring ve ark., 

2020).  Bu gruplardan en dikkat çeken grup terpenler olup, taşıdıkları oksijen gruplarına 

(terpenoit) ve hidrokarbonlara göre isimlendirilirler. Hemiterpenler (C5), Monoterpenler 
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(C10), Seskiterpenler (C15), Diterpenler (C 20), Triterpenler (C 30) ve 

Tetraterpenler[Karotenoidler (C40)] şeklinde sınıflandırılırlar(Guimarães ve ark., 2019). 

İzopren (2-metil-1,3-bütadien) halka içeren terpenler esansiyel yağ veya uçucu 

yağlar olarak da bilinmektedir. Uçucu yağların diğer sekonder bileşenlere göre daha 

yüksek oranda biyolojik aktivite gösterdikleri ve zararlıların kontrolünde kullanılabilirliği 

literatürde tartışılmaktadır (Dadalioǧlu ve Evrendilek, 2004; Soylu ve ark., 2005). Daha 

çok et ve et mamullerin bozulmasını önlemek ve oluşan kötü kokuları gidermek için tercih 

edilen bu bileşenlerin kullanımı insanlık tarihinin başlarına dayanmaktadır. Fakat 

ilerleyen teknoloji ve gelişen gıda koruma yöntemleri bitkilerin bu amaçla kullanımını 

azaltmıştır. Günümüzde uçucu yağca zengin bitkiler genellikle, gıdaların lezzetini 

arttırmak amacıyla kullanılmaktadır (Çon ve ark., 1998). Mikroorganizma gelişimi 

üzerine baskılayıcı etkisi bilinen uçucu yağların antimikrobiyal etkilerinin araştırılması 

19. yüzyılın sonlarına doğru başlamış, 20. yüzyılda ise tıbbi ve aromatik bitkilerin uçucu 

yağları ve bitki ekstraktları hakkında farklı çalışmalar yapılmıştır (Coggins, 2001). Bu 

özelliklerinden yararlanmak suretiyle son zamanlarda bitkisel ekstraktlar ve bitkisel 

uçucu yağların tarımsal üretimde karşılaşılan hastalık ve zararlılara karşı mücadele için 

kullanımı üzerine yapılan çok sayıda araştırmadan umut verici sonuçlar elde edilmiştir  

(Bayındır ve Birgücü, 2020; Plata-Rueda ve ark., 2020; Alkan, 2020; Oyedeji ve ark., 

2020; Werrie ve ark., 2020). 

Sebzeler, sağlıklı ve dengeli beslenmede vazgeçilemez besin gurubundadır. 

Ancak çoğunlukla geleneksel yöntemlerle üretilen sebzeler, yetiştirilme aşamasında 

hastalıklarla mücadele ve zararlıları engelleme amacıyla oldukça fazla sentetik kimyasala 

maruz kalmaktadırlar. Bilinçsiz yapılmasının yanında yoğun kimyasal pestisit 

uygulanması, insan sağlığını olumsuz yönde etkilemesi (karsinojen, teratojen ve 

mutajen), hayvan ve bitki çeşitlerinin yok etmesi ve yeraltı sularına karıştığında asıl 

olarak hedef zararlılar dışındaki organizmaları etkilemesi gibi sonuçları ortaya çıkarır. 

Ekolojik dengenin oluşmasında çok önemli görevleri olan canlıların zarar görmelerinin 

veya yok olmalarının yanı sıra önceleri bir sorun oluşturmayan canlıların, zararlı olarak 

ortaya çıkması kimyasalların kullanımından kaynaklanmaktadır (Ersoy ve ark., 2011). 

Temel besin maddelerinde çeşitli hastalıklara neden olabilecek zararlıların çoğalması 

toplumların hemen hepsini etkilemektedir.  

Tahıl ürünleri başta olmak üzere domates, biber, patlıcan, patates gibi günlük 

tüketilen besinlerin hem üretimleri hem de tüketimleri diğer gıdalara oranla fazladır. 



5 

 

 

Örneğin, birçok bitki patojenine maruz kalabilen domates, ülkemizin ılıman kuşakta 

olması nedeniyle Karadeniz Bölgesi’nin çok yağışlı alanları dışında diğer bütün 

bölgelerde yetiştirilmektedir (Akat, 2008). Gıda sanayinde salça, dondurulmuş ürün, 

turşu, ketçap, konserve gibi birçok üretim ve tüketim çeşidinin olmasına ek olarak 

insanların vazgeçilemez bir besin kaynağı olmasından dünyadaki tarım ürünleri ticareti 

içindeki payı oldukça fazladır. 2018 yılında Çin’in 61,631,581 ton domates üretimi 

gerçekleştirmesiyle dünya domates üretimindeki payı %33,82 olarak hesaplanmıştır. 

Ülkemiz ise 12,150,000 ton domates üretimiyle dünya domates üretiminin %6,67’sini 

elinde tutmaktadır (FAO, 2022). Domatesin hasat öncesi ve sonrasında ortaya çıkan 

hastalık ve zararlılar, ürün kaybına ve ürünün kalitesinin düşmesine sebep olmaktadır.  

Domates bitkisinde görülen bakteri kaynaklı hastalıklar; gövde öz nekrozu, 

bakteriyel leke hastalığı, bakteriyel benek ve bakteriyel yaprak çürüklüğü ile bakteriyel 

kanser ve solgunluk hastalıkları akla ilk gelen hastalıklar olarak sıralanabilir (Akat, 2008) 

(Şekil 1.1). Bu hastalıklar içinde önemli derecede ekonomik kayba sebep olan bitkinin 

kanser ve solgunlukla karşı karşıya kalmasına neden olan C. michiganensis subsp. 

michiganensis’nin neden olduğu hastalık oldukça fazla zarara neden olmaktadır 

(Çetinkaya Yıldız, 2007). 

 

Şekil 1.1 Domateste Clavibacter sp. (a) ve Pseudomonas sp. (b) kaynaklı hastalıklar (Wikipedia, 2022) 

Sebze olarak tüketilen bir diğer bitki olan biber (Capsicum annuum L.), 

Solanaceae familyasına mensup bir kültür bitkisidir. Tropikal Amerika’dan tüm dünyaya 

yayılan biberin en fazla Brezilya’da yetiştiriciliği yapılmaktadır. İlk olarak İspanya’ya 

giren biber İspanya’dan 1548 tarihinde İngiltere’ye ve oradan da kalan Avrupa ülkelerine 

yayılmıştır. Balkanlardan sonra ülkemize, Kuzey ve Orta Afrika’ya yayılmıştır (Şahin ve 

Küsrek, 2015; Anonim, 2022). Dünyada ve ülkemizde çeşitli şekillerde ve yoğun bir 
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şekilde tüketilen biber, dünyada birçok farklı iklim ve çevre koşullarında yetiştirilen 

çeşitlere sahiptir. Ülkemizde de her bölgede yetiştiriciliği yapılmaktadır. Biberin gıda 

sanayisinde biber tozu, közlenmiş biber, kurutulmuş biber, dondurulmuş biber, biber 

turşusu, biber salçası gibi birçok üretim ve tüketim şekli mevcuttur. Ekonomik olarak 

üretilen biber türü Capsicum annum’dir (Alveroğlu, 2014). 

Biber üretimi ve verimi biyotik ve abiyotik birçok etmenden etkilenmektedir. 

Virüs kaynaklı hastalıklar biber yetiştirmedeki veriminin ve ürün kalitesinin azalmasına 

yol açan biyotik faktörlerden biri olarak görülmektedir. Virüs kaynaklı hastalıkların biber 

üzerindeki belirtileri mozaik, yapraklarda hafif beneklenme, halkalı lekeler, renk solması, 

çeşitli nekrozlar, damar bantlaşması, şekil bozuklukları, tüm bitkide şiddetli bodurlaşma 

olarak sıralanabilir. Bitkinin çiçeklerinin ve köklerinin de virüs kaynaklı hastalıklardan 

etkilendiği söylenebilir (Öztürk ve Baloğlu, 2019). Biberde bakteri kaynaklı olan leke 

hastalığının ortaya çıkmasında nemin etkili olduğu görülür (Şekil1.2). Toprak ve 

tohumdan kaynaklanan hastalık konuk bitkide, toprak ve hatta bitki kalıntılarında 

canlılığını devam ettirir (Mirik, 2005).  

 

 

Şekil 1.2 Biberde Clavibacter sp. (a) ve Pseudomonas sp. (b) kaynaklı hastalıklar (Tarım Bakanlığı, 

2023) 

 

Domates ve biber ülkemizde tarımı yapılan temel gıdalar olup çoğunlukla üreticiler 

tarafından tercih edilmektedirler. Bu bitkilerin maruz kaldığı bitki patojenleri de çoğu 

zaman ortak patojenler olmuştur.  

Sağlıklı bir yaşam için günlük tüketilmesi gereken gıdaların başında bitkisel 

kaynaklı gıdalar gelmektedir. Özellikle son yıllarda sağlıklı yaşam biçimleriyle beraber 

insanların yaşam standartlarını iyileştirmeye yönelik çalışmaların olduğu söylenebilir. Bu 
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çalışmaların büyük bir kısmının gıda güvenliğiyle alakalı olduğu söylenebilir. (Ju ve ark., 

2019). Hızla artan insan popülasyonu ile uzun süreli klimatik değişimlere bağlı olarak 

dünyamızın geri dönüşümsüz bir şekilde gıda sıkıntısı çekeceği korkusu her geçen gün 

artmaktadır (Valdes, 2019). Bu tarz problemlerle başa çıkmak için özellikle insanoğlu 

tarafından uygulanan birçok yöntemin uzun vadede olumsuz sonuçlar doğurduğu 

bilinmektedir (Bridges, 2000; Hernández ve ark., 2013; Uwizeyimana ve ark., 2017). 

Geleneksel tarımda kısa sürede etki gösterdiği ve uygulama teknolojilerinin 

gelişmişliğinden dolayı tercih edilen sentetik kimyasallar; uygulandıkları 

mikroorganizmalarda dayanıklılık oluşturarak yeni problemlerin ortaya çıkmasına neden 

olmaktadır (Yiğit, 2005). 

İnsan sağlığını doğrudan etkileyen organik tarımı destekleyen yeni yaklaşımlara 

her zaman ihtiyaç duyulmaktadır. Zararlılarla mücadele için kolay bir şekildede kompoze 

olabilen, birçok biyolojik aktiviteye sahip doğal bileşenleri kullanmak uzun vadede insan 

sağlığı için önem arz etmektedir. Özellikle biber (Capsicum sp.), domates gibi gıdalarda 

hastalık yaparak ürün ve hasat miktarında önemli sayılabilecek oranda azalmalara sebep 

olan birçok mikroorganizma mevcuttur. Mikroorganizma kaynaklı bu hasarlara karşı 

doğal bitki bileşenlerinin etkili olabileceği birçok çalışmada vurgulanmıştır. Bu 

bilgilerden yola çıkılarak mevcut çalışmada; Clavibacter michiganensis subsp. 

michiganensis, Erwinia carotovora subsp. caratovora, Pseudomonas corrugate, 

Pseudomonas syringae, Xanthomonas vesicatoria, Xanthomonas axonopodis  

patojenlerinin  biber bitkisinde meydana getirebilecekleri hasarlara karşı, Satureja 

hortensis, Thuja orientalis ve Mentha longifolia bitkilerinden elde edilen uçucu yağların 

koruyucu etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır.  
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

Tarım ürünleri yetiştirilirken birçok hastalığa ve patojenlere maruz 

kalabilmektedirler. Gerek sera koşullarında gerek açık alanlarda yetiştirilen ürünlerde 

kalite ve verim kaybında biyotik ve abiyotik faktörlerin önemli ölçüde etkisi 

bulunmaktadır. Etkisi açısından en önemli biyotik etmenler virüsler, bakteriler, funguslar, 

nematodlar, kemirgenler ve böceklerdir (Elçi ve Ünlü, 2019). Gıda ürünlerinin içerdikleri 

besin farklılıklarına bağlı olarak farklı zararlılar tarafından tehdit edildiklerini söylemek 

mümkündür. Örneğin ülkemizde Konya ve çevresinde yetiştirilen buğday gibi tahıl 

ürünlerinde süne/kımıl canlısı tarafından yüksek oranda tahribat oluştuğu bunun yanı sıra 

mikrobiyal kaynaklı pas, septorya, kök çürüklüğü gibi hastalıklara da rastlandığı rapor 

edilmiştir (Özbek ve Fidan, 2015). İç Anadolu’da durum böyleyken ülkemizde kıyı 

kesimlerinde yetiştirilen kivi ve çay bitkilerinin de nemli bölgelerde önemli ölçüde 

gelişim gösteren Pestalotiopsis türlerinin etkisinde kaldığı söylenebilir (Ertaş ve 

Karakaya, 2018). Hastalık yapan bakteri ve fungus gibi organizmaların yanı sıra virüslere 

de rastlamak mümkündür (Şevik, 2015). Viral hastalık etmenlerinin beklenenin aksine 

sert kabuklu bitkilerde dahi hastalık oluşturduğu önceki çalışmalarda vurgulanmıştır 

(Sipahioğlu ve ark., 2004). Viral hastalıklara antibiyotik etken maddelerin etkili olmadığı 

söylenebilir ancak bakteriyel, fungal veya küçük böcekler tarafından verilen hasarlar 

antibiyotik uygulamalarla giderilebilir. Örneğin domateste küllenme hastalığına sebep 

olan Leveillula taurica adlı fungus (Sirel ve Maden, 2006), potasyum silikat gibi 

maddelerle muamele edilmesi önerilmiştir (Yanar ve ark., 2011). Oysa doğal olmayan 

yöntemlerin veya kimyasalların kısa ve uzun vadede sebep olabileceği çevresel 

kirlenmeler, canlılarda toksisite gibi olumsuz etmenler göz önünde bulundurulduğunda 

hem üreticinin hem de tüketicinin bu yöntemlerden kaçındığı gerçeğini önümüze 

koymaktadır. 

Özellikle organik ürün yetiştirme ve tüketme amacı güden kişi ya da kuruluşlar, 

sentetik kimyasalların neden olduğu muhtemel toksik etkilerden sıyrılmak için doğal 

mekanizmalara ya da ürünlere yönelmektedir. Bu durum göz önüne alınarak doğal 

bileşenlerin sentetik kimyasallara alternatif olarak kullanılabileceğine dair çalışmalar 

yürütülmüştür. Örneğin; Rosa damascena bitkisel uçucu yağının domates ve biberde 

hastalık oluşturan Xanthomonas axonopodi subsp. vesicatoria bakteriyel patojenine karşı 

potansiyel bir biyoajan olarak kullanılabileceği belirtilmiştir (Dadaşoğlu, 2016). Öte 
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yandan Eucalyptus citriodora , Hypericum perforatum L., Dianthus caryophyllus L., 

Pimpinella anisum L. ve Brassica nigra L. (Koch) bitkilerinden elde edilen esansiyel 

içeriklerin domateste patojen kaynaklı kanser ve solgunluk hastalığı üzerine etkili 

olabileceği vurgulanmıştır (Elçi ve Ünlü, 2019). Mentha piperita L. (nane) uçucu 

yağlarının da benzer şekilde Candida albicans' a karşı inhibisyon zonları oluşturduğu 

gözlenmiştir. Bu zonları oluşturan maddenin mentol olabileceği vurgulanmıştır (Akkurt, 

2011). Bazı çalışmalarda aynı türler kullanılmasına rağmen etki miktarının farklılık 

gösterdiği tespit edilmiştir. Bu durum, söz konusu aromatik bileşenlerin mikrobiyal 

aktivitelerinin, metabolitin elde edildiği bitki türü dışında, ekstraksiyon şekli, bitkinin 

hasat edildiği zaman ve kullanılan kısmı, bitkinin yetiştiği çevresel şartlar, uygulanan test 

gibi faktörlerle değişebileceğinden kaynaklanmaktadır. Söz konusu patojenlerin etkisini 

tarımsal alanlarda minimize etmek için başvurulan pestisitlerin akümülasyonları 

sonucunda bu gıdalarla beslenen canlılarda farklı rahatsızlıkların tetiklenmesini sağladığı 

bilinmektedir. Bu nedenle organik tarım, iyi tarım uygulamaları gibi doğal uygulamaların 

geliştirilmesi önem kazanmıştır. (Yılmaz ve ark., 2014).  

2.1. Uçucu Yağlar 

Uçucu yağlar bitkinin kök, meyve, yaprak ve kabuk bölümlerinden elde edilen 

oda sıcaklığında akışkan halde bulunan, kolay bir şekilde kristalleşebilen genel olarak 

açık sarı veya renksiz, uçucu, keskin kokulu doğal ürünlerdir. Kokusunun güzel olması 

yağa, esans veya eterik denilmesine neden olmuştur. Yağlar gibi su ile 

karışmadıklarından yağ olarak tanımlanmış olsalar bile sabit yağlardan farklılıkları vardır 

(Kılıç, 2008). Uçucu yağlar doğada çabuk dekompoze olmaları, kalıntı oluşturmamaları 

nedeni ile özellikle organik yetiştiricilikte hastalık ve zararlı yönetiminde ön plana 

çıkmaktadırlar (Yılmaz ve ark., 2014). Uçucu yağca zengin bitkilerden elde edilen söz 

konusu içerikler ecza, parfümeri sektörleri yanında gıda sanayinde önemli ölçüde 

kullanılmaktadır. Bununla birlikte uçucu yağlar biyoaktif maddeler olduklarından bu 

yağların elde edildiği bitkilerin sadece yemeklere aroma vermesinin yanı sıra halk 

hekimliğinde belirli hastalıklarla mücadelede de kullanılmıştır. Bir besin olmalarından 

çok insan sağlığı üzerine etkileri dikkate alındığında, önemi gün geçtikçe artan uçucu 

yağlar, içinde bulundurdukları bileşenlerin türleri ve oranları bu yağların kalitelerini 

belirleyen en önemli etmenlerdir. Bu bağlamda uçucu yağların kompozisyonuna etkide 

bulunan etmenler; uçucu yağın elde edildiği bitkinin yetiştirildiği bölgenin iklimi ve 

toprağın özelliği, yetiştirildiğinde uygulanan yöntemler ve bitkinin genotipi olarak 
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sıralanabilir (Baydar, 2013; Mammadov, 2014; Alizadeh, 2015). Uçucu yağların 

doğadaki çözümlenmeleri oldukça hızlı olması taşıdıkları izopren halkasıyla alakalıdır. 

İçerisinde bulunan birçok bileşenden dolayı bakteriyel etmenlerin bir savunma 

geliştirmeleri zayıftır (Yılmaz, 2014). 

Esansiye yağlar yapılarındaki bileşenler sayesinde zararlılar ve hastalık yapan 

mikroorganizmalar üzerine çeşitli şekilde etki ederek gelişimlerini durdurabilmektedir. 

Bitkilerin sekonder metabolitleri sentezlenip nematod, fungus ve bakteri gibi 

mikroorganizmalara karşı barikat görevi oluşturarak bitkiye direnç vermektedir. Aynı 

zamanda içerdikleri allelokimyasallardan dolayı üretildikleri bitkiyi herbivorlara karşı 

korunmuş olur. Dokularda bulunan esansiyel yağların hücreler arasında bilgi taşımada rol 

oynadığı da bilinmektedir. Yapısında esansiyel yağ bulunduran bitkilerin savunma 

sistemlerinin diğer bitkilere göre daha gelişmiş olduğu vurgulanmıştır (Nohutçu ve ark., 

2021). İkincil metabolit olan uçucu yağlar bitkinin hücre çeperinin özel bir tabakasında, 

protoplazma, salgı kanallarında, salgı tüylerinde, salgı ceplerinde ve salgı hücrelerinde 

sentezlenir. Böceklere karşı savunma uçucu yağların sentezlenmesinin başlıca nedenidir. 

Bunun dışında bitkinin su kaybını önleme, atıkların bitkiden uzaklaştırılması, 

tozlaşmanın gerçekleşmesi uçucu yağların sentezlenmesinin diğer nedenleri olarak 

sıralanabilir. Bitkinin kendine öz kokusunun ve lezzetinin kaynağıdır. Düzenli 

monoterpen, iridioidler ve düzensiz monoterpen gibi birçok kimyasal bileşen içerirler. 

Uzun zaman bekletildiğinde renklerinde koyulaşma, oksitlenme ve reçineleşme 

görülmektedir. Kimyasal yapıları ısı, ışık ve hava gibi dış etmenlerden olumsuz şekilde 

etkilenip özelliklerini kaybederler. Bu tür kimyasal bileşenlerin doldurulacağı kap 

alüminyum veya renkli cam olmalarının yanında kabı sıkıca kapalı ve ağzına kadar dolu 

olacak şekilde serin bir ortamda muhafaza edilmeleri gerekir (Başer, 2009). 

Son yıllarda doğal koruyucu ajan olarak kullanılan uçucu yağların hastalık 

etmenleri üzerine etkileri incelenmiştir. Doğal olarak elde edilmeleri, doğaya zarar 

vermemesi ve insan sağlığını korumasından dolayı sentetik pestisitlere bir alternatif 

olacağı düşünülmektedir (Szczerbanik ve ark., 2007). Uçucu yağlar üzerine yapılan 

araştırmalarda bazı funguslar üzerine spor ve miselyum gelişimi engellendiği 

saptanmıştır (Tripathi ve ark., 2009). Örneğin, Tymbra spicata var spicata’dan üretilen 

uçucu yağların, Erwinia amylovora, Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis, 

(CMM) Agrobacterium tumefaciens, E.caratovora pv. caratovora, Pseudomonas 

syringae pv. syringae, Xanthomonas axonopodis  pv. vesicatoria gibi bitki patojenleri 
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üzerindeki etkisi incelenmek için denenmiş ve çalışmanın sonuçlarında uçucu yağların 

antibakteriyel etkisinin var olduğu ortaya çıkmıştır (Altundağ ve Aslım, 2005). 

2.2. Satureja hortensis 

Satureja cinsi Lamiaceae familyasına ait geyik otu, yalancı kekik gibi isimlerle 

bilinen aromatik içerikçe zengin bir cinstir. Plant List (2010)’ göre  Satureja cinsi için tür 

sıralamasına sahip 498 bilimsel bitki adı bulunup bunların 52'si kabul edilen tür adlarıdır. 

Satureja türlerine ait ekstraklar ve bunlardan elde edilen uçucu yağlar antimikrobiyal 

ektilerinden dolayı ekonomik olarak önemlidir (Deans ve Svoboda, 1989; Regnault-

Roger ve ark., 2004; Pavela, 2006).  

Sturaje hortensis bitkisi günümüzde sarma, salata ve bazı etli yemeklerde çeşni 

ve baharat olarak çaya ve sabun çeşitlerine koku katmak amacıyla, ayrıca ilaç ve kozmetik 

endüstrisinde kullanılmaktadır. Satureja bitkisi süs bitkisi olarak kullanılmasının yanı 

sıra, arılar içinde cezbedici bir bitki olduğundan polen kaynağıdır. Bundan dolayı kaliteli 

bal elde etmek için arıcılıktada yararlanılmaktadır. Diğer taraftan hayvanların bu bitkiyle 

otlatıldıklarında süt ürünlerinin kalitesinin arttığı kaydedilmektedir. Satureja bitkisinin 

balgam söktürücü, uyarıcı, gaz giderici, öksürük düşürücü, ateş düşürücü, ağrı kesici olup 

kramplar, bağırsak rahatsızlıkları, hazımsızlık, mide rahatsızlıkları diyabet ve kanser 

hastalıklarını tedavi etmede de kullanılmaktadır. Uçucu yağın antiparazitik antioksidan, 

antimikrobiyal özelliklere sahip olduğu, eczacılık alanın yanı sıra gıda sanayisinde, 

içecek sanayisinde ve parfümeri endüstrisinde kullanılır (Fierascu ve ark., 2018). Son 

zamanlarda türün çiçekli halde veya çiçeklenmeden toplanması bitkinin populasyonunu 

tehdit etmektedir.  Bu durum bitkinin verimini ve uçucu yağ kalitesini düşürüp tohum 

kalitesini de olumsuz etkilemektedir. Satureja hortensis uçucu yağının temel kimyasal 

bileşenlerinin (γ)-terpinene, karvacrol, α- terpinene, p-simen olduğu birçok araştırmacı 

tarafından belirlenmiştir (Ghannadi, 2002; Sefidkon ve ark., 2006; Gormez ve ark., 2015). 

Satureja hortensis L. uçucu yağlarının mikrobiyal etkilerinin belirlenmesi için 

yapılan birçok çalışma mevcut olup bu bileşenlerin mantar, Gram (+) ve Gram (-) 

bakterilere karşı etkilerinin olduğu ve gıdaların korunmasına ek olarak bitkilerin 

hastalıklarına ve insanların tedavilerinde tıbbi olarak kullanılabileceği ortaya çıkmıştır 

(Katar, 2015). 

Satureja hortensis’e ait ekstraklar, klinik bakterilerin yanı sıra bitki patojenlerinin 

de aralarında olduğu 55 adet bakteriye uygulanmış, uygulama sonuçlarında bitki 

ekstraktının klinik bakterilere karşı daha etkili oluğu, tedavi amaçlı ve ilaç üretimi için 
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kullanılabileceği saptanmıştır. Fakat bitki patojeni bakterilerden Xanthomonas, 

Pseudomonas ve Clavibakter türlerine karşı önemli bir sonuç alınmadığı vurgulanmıştır 

(Altundağ ve Aslım, 2005). 

2.2. Mentha longifolia 

Lamiaceae familyasına ait olan Mentha Türkiye’de 46 cins ve yaklaşık 600 türe sahiptir 

(Sönmez ve Köse, 2008). Mentha cinsi nane-yabani nane olarak bilinip yüksek oranda 

içerdiği limonen, menton ve mentol bileşikleri ile karakterizedir (Lawrence, 2006). Asya 

ülkelerinde birden fazla türle ifade edilen cinse ait birçok çalışma mevcuttur. Plant list 

(2010) verilerine göre cinse ait 1.086 bilimsel kayıt bulunup bunlardan 38 tanesi kabul 

edilen tür isimleridir. Bu türlerden biri de sulak alanlarda kolay yetişebilen Mentha 

longifolia’dır. Mentha longifolia türü soğuk algınlığından itihaplı rahatsızlıklara, sindirim 

sistemi rahatsızlıklarından adet bozuklukları gibi geniş yelpazedeki rahatsızlıklara karşı 

geleneksel tedavi amaçlı kullanılmıştır (Farzaei ve ark., 2017). İçerdiği piperitenon gibi 

bileşenlerin böcek kovucu, antilarvasidal etki gösterdiği rapor edilmiştir (Kavallieratos 

ve ark., 2022). Yüksek oranlarda uygulandıkları bitkilerde mantar misellerinin gelişimini 

%100 oranında inhibe edebilecekleri vurgulanmıştır (Ali ve ark., 2021). Kozmetik, gıda, 

hijyen ve ilaç gibi alanlardaki faydalarına ek olarak soğuk algınlığı, boğaz ağrısı, 

sakinleştirici, hazımsızlık ve mide bulantısına karşı da kullanıldığı belirtilmiştir (Biswas 

ve ark., 2014). Mentol yönünden zengin olan M. longifolia’nın uçucu yağı, bulantılarda 

ve mide rahatsızlığında hastanın rahatlamasını sağladığından nane şekeri ve nane sakızı 

üretiminde fazlaca tercih edilmektedir (Gedik ve ark., 2022). Türün uçucu yağ bileşimi, 

aroması ve kalitesi yetiştiği koşullarca belirlenmektedir (Kokkini, 1992; Özgüven ve 

Kırıcı, 1999). 

Mentha longifolia uçucu yağ bileşenlerinin yoğunlukla; piperiton oksit, karyofilen, 

limonen, selinen, menthan, nepetalactone olduğu bildirilmiştir (Abbas ve ark., 2022; 

Shazdehahmadi ve ark., 2022; Kilinç ve ark., 2022). Bu içeriklerin sivrisinek kovucu 

aktivitelerinin (Abbas ve ark., 2022), karyojenik bakterilere karşı antimikrobiyal 

aktivitelerinin (Shazdehahmadi ve ark., 2022), Fusarium cinsi mantarların misel gelişimini 

engellediği belirtilmiştir (Davari ve Ezazi, 2022).  
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2.3. Thuja orientalis 

 Mazı olarak da bilinen Thuja cinsi Cupressaceae familyasına ait olup odunu için 

veya süs bitkisi olarak yetiştirilmektedir. Plant List (2010) verilerine göre Mazı cinsi için 

60 adet bitki adı mevcut olup bunlardan 5 tanesi kabul edilen tür isimleridir. 

Doğu mazısı olarak da bilinen Thuja orientalis L., Platycladus orientalis adıyla 

da bilinip diğer Thuja sp. türlerine kıyasla oldukça küçüktür. 5 ile 12 m arası olup çok 

gövdelidir. Dalları dikey olarak yayılır. Kozalakları mazı türlerine göre oldukça büyük 

olup çapı 1 cm ile 1,5 cm arasında değişen geriye kıvrık ve mahmuzludur. T. orientalis 

bahçe bitkileri, ormancılık ve peyzaj için kullanılan çok değerli bir ağaçtır (Ahn ve ark., 

2019). Sürekli yeşil olan ve dökülmeyen yaprakları sayesinde bahçe, park ve peyzajda 

kullanılması, hasadının budanarak yapılması yüksek ekolojik isteklerinin olmadığından 

kolay yetiştirilmesi gibi durumlar uçucu yağ elde edilmesinde avantaj sağlamıştır. 

Bitkiden elde edilen uçucu yağ verimliliğinin düşük olması dezavantaj olarak gösterilse 

de (Karsandıözü, 2019) uçucu yağ veriminin yüksek olduğu çalışmalar da mevcuttur (Seo 

ve ark., 2019). 

T. orientalis'in meyve ve yapraklarının distilasyonunda farklı verim ve içerikte uçucu 

yağlar tespit edilmiştir. İçeriklerin yoğunlukla; α-pinen, karen, α-sedrol, β-phellandren, 

limonen, β-myrecene, terpinol, karyofilen, humulen olduğu gözlenmiştir (Guleria ve ark., 

2008; Moawad ve Elham, 2019; Pradhan ve ark., 2021). Bitkinin; inşaat kazığı, müzik aleti, 

kano ve travers gibi ürünlerin yapılmasında kullanıldığı diğer taraftan tıbbi amaçlar için; 

bronşiyal nezle, sistit (idrar yolu enfeksiyonu), homeopati, sedef hastalığı, enürezis (alt 

ıslatma), romatizma, uterus nomaları gibi hastalıkları tedavi etmede ve geleneksel ilaçları 

elde etmek için kullanıldığı bilinmektedir (Biswas ve ark., 2011; Srivastava ve ark., 

2012). Öte yandan yapraklarından elde edilen uçucu yağların zehirli olduğu 

bilinmektedir. Elde edilen bu uçucu yağlar ile ben, kanser, parazitik kurtlar, mantar 

enfeksiyonları gibi hastalıkların tedavisinde kullanılmaktadır (Kamal ve ark., 2016). 

Gram pozitif bakterilere nazaran gram negatif bakterilere karşı aktivite gösterdiği ifade 

edilen söz konusu bitki bileşenlerinin (Khubeiz ve ark., 2016) her iki bakteri grubunda 

aynı etkiye neden olduğu da savunulmuştur (Shah ve Qadir, 2014). 
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2.4. Bitkilerde Sıkça Karşılaşılan Bakteriyel Hastalıklar 

2.4.1. Clavibacter michiganensis kaynaklı hastalıklar 

Bitkilerin hastalanmasına sebep olan bakteriler çoğunlukla Gram (-) olan 

bakterilerdir. Buna karşın Gram (+) olan bakterilerde bitkiler için ciddi sonuçlar 

doğurabilecek hastalıklara yol açabilir. Bu bakterilerden biri olan bitkide kanser ve 

solgunluk hastalığına sebep olan Clavibacter michiganensis (Gartemann ve ark., 2003), 

ilk olarak 1909 yılında ABD’nin Michigan eyaletinde Grand Rapids’de keşfedildi. Bu 

hastalığı tespit eden Erwin F. Smith, hastalığa Bacterium michiganense ismini vermiştir. 

Hastalık bulunduğu bölgeden dolayı Grand Rapids olarak da anılmıştır. Sonra 

Aplanobacter michiganense, Phytomonas michiganensis, Mycobacterium michiganensis 

olarak isimlendirilen tür daha sonra Corynebacterium michiganense ismiyle anılmıştır. 

Tür; 1980 yıllarının sonlarında hücre duvarıyla ilgili çalışmalar neticesinde bugünkü adı 

olan Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis adını almış ve ülkemizde domates 

bakteriyel kanser ve solgunluk hastalığı olarak adlandırılmıştır (Gleason ve ark., 1993). 

CMM’nin patojen olmayan formlarıda bulunup bitkide hastalık yapabilmesi için iki farklı 

plazmit taşıması gerekmektedir. Plazmitlerde bulunan CelA (selülaz) ve Pat-1 (Serin 

proteazı) genlerinin her ikisinin bulunduğu durumlarda virülens aktivite görülmektedir 

(Gartemann ve ark., 2003). Domates bitkisinde hastalık yapmasıyla bilinse de biber (Oh 

ve ark., 2016), mısır, çalı fasulyesi, bakla, kolza ve bezelyenin (Van der Wolf ve ark., 

2005) toprak üstü kısımlarından da izole edilmiştir. 

2.4.2. Pseudomonas corrugate kaynaklı bitkisel hastalıklar 

İlk defa İngiltere domates seralarında domates gövde nekrozunda tespit edilen 

Pseudomonas corrugata Scarlett ve ark. (1978) tarafından yapılan çalışmalarda rapor 

edilmiştir. Hastalığa neden olan bakteri izole edilerek biyokimyasal, fizyolojik ve 

morfolojik özellikleri dikkate alınarak Pseudomonas corrugata olarak isimlendirilmiştir 

(Baki, 2014). 

Ülkemizde de domates yetiştirme faaliyetlerinde oldukça sık karşılaşılan domates 

öz nekrozu hastalığına neden olan Pseudomonas corrugata’nın varlığı üzerine yapılan ilk 

çalışma Demir (1990) tarafından yapılmış olup, çalışmada kimyasal, morfolojik ve 

patojenistelere bakılarak hastalığa sebep olan organizmanın Pseudomonas corrugata’nın 

olduğu tespit edilmiştir (Baki, 2014). Antifungal bileşenlere sahip türün mısır yetiştirilen 

topraklardan izole edilebildiği (Pandey ve Palni, 1998), ürettiği antifungal bileşenlerin ise 
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uygulamalarda zon oluşturmadan mantar gelişimini inhibe ettiği dolayısıyla uçucu 

karakterde bileşenlere sahip olduğu  vurgulanmıştır (Trivedi ve ark., 2008). Domateste 

oluşturduğu hastalıkla bilinen bu gram (-) patojenin bunun dışında (Catara, 2007) biber 

(Lopez ve ark., 1994), mısır (Kumar ve ark., 2007) gibi bitkileri de enfekte edebileceği 

vurgulanmıştır. 

2.4.3. Pseudomonas syringae kaynaklı bitkisel hastalıklar 

Domates bakteriyel benek hastalığı etmeni Pseudomonas syringae gram negatif 

aerobik bir bakteridir. Bakteriyel benek hastalığının en uygun gelişme sıcaklığı 20 ile 25 

oC olmakla birlikte maksimum 33 oC bulmaktadır. Bu sıcaklıklar, domatesin yetiştiği 

mevsim sıcaklıklarına yakın sıcaklıklardır. Hastalığa neden olan mikroorganizma sadece 

bitki bünyesinde kalmayıp toprağa karışan organik bitki atıkları ile toprağa geçip burada 

1-2 yıl canlılığını koruyabilmektedir. Böylece sonraki yıl tekrar bitkiye 

bulaşabilmektedir. Çiçeklenme döneminde hastalığın meydana gelmesi meyve tutumunu 

etkileyeceğinden ürün kaybı önemli ölçüde olmaktadır (Altundağ ve Aslım, 2005). 

Bitkiye açık yaradan veya stomalardan girip epifit olarak yaşayabilen söz konusu 

bakterinin birçok bitkiyi etkilediği bilinmektedir. Bitki hücresindeki efektör transloke 

proteinleri etkileyen, hücre duvarını degrede eden enzimler sentezleyen ya da bitki 

hormonlarını bloke edebilen farklı virülens özelliklere sahip söz konusu organizma (Xin 

ve ark., 2018) domates dışında fasulye (Taylor ve ark., 1996), biber (Buonaurio ve 

Scortichini, 1994), börülce ve mısır gibi (Gross ve DeVay, 1977) bitkilerde de etkili 

olabilmektedir. 

2.4.4. Erwinia carotovora kaynaklı bitkisel hastalıklar 

Erwinia caratovora, patates bakteriyel yumuşak çürüklüğü hastalığına neden olan 

gram negatif fakültatif anaerob bir bakteridir. Söz konusu mikroorganizma kaynaklı 

hastalığın oluşma sıcaklığı 36 -42 oC arasındadır. Enterobacteriaceae familyasına ait tür, 

bitki hücre duvarını ve orta lameli parçalayan peptolitik enzimler salgılar. Böylece 

bitkinin toprakla birleştiği bölgede çürükler oluşturarak bitkinin kopmasına sebep olur. 

Hastalık bulaşmış yumruların sağlıklı olanlarla depolandığında ürün kaybına neden olur 

(Altundağ ve Aslım, 2005). T4 faj lizozimi olarak bilinen bazı bakteriyolitik enzim 

üretebilen transgenik bitkilerin söz konusu organizmaya karşı koruma sağlayabildiği 

vurgulanmıştır (Düring ve ark., 1993). Türün patates dışında biber (Hadas ve ark., 2001), 
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domates (Çetinkaya-Yıldız ve Aysan, 2004) ve yosun gibi bitkleri (Ponce de León ve 

ark., 2007) de enfekte ettiği bilinmektedir. 

2.4.5. Xanthomonas axonopodis kaynaklı bitkisel hastalıklar 

Gram (-) bir bakteri olan X.axonopodis’in çoğu ekonomik açıdan önemli tahıl 

grubu olmak üzere 400’den fazla bitkiyi konak olarak kullanıp hastalık yapabileceği ifade 

edilmiştir (Mhedbi-Hajri ve ark., 2013). Geliştiği optimum sıcaklık 29ºC’dir. Bulaştığı 

tohumlarla topraktaki varlığını sürdürebilen tür, tohum dışında hastalık yaptığı bitki 

artıklarıyla toprağa geçebilmekte 2-3 yıl arasında canlılığını sürdürebilmektedir. 

Enfeksiyonlar fide ve bitkilerde kavruk bir hal oluşturup oluşan hastalık üründe verim 

kaybına neden olmaktadır (Aydemir, 2008). 

 Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli, tropik bölgelerden ılıman bölgelere kadar 

yetişen bitkilerde adi yaprak yanıklığı hastalığı olarak bilinen hastalığa sebep olur. 

Arazideki verimi düşürme kapasitesi ve tohum kaynaklı olması nedeniyle, dünya 

genelinde ekonomik bakımdan domates bitkisini olumsuz etkileyen bir 

mikroorganizmadır (Candemir, 2022). Domates dışında en etkili olduğu bitki türleri 

arasında fasulye (Mahuku ve ark., 2006), manyok (Restrepo ve ark., 2000) nar (Sharma 

ve ark., 2012) gibi bitkiler sayılabilir. 

2.4.6. Xanthomonas vesicatoria kaynaklı bitkisel hastalıklar 

Domates bakteriyel leke hastalığı gram (-) kaynaklı bakteriyel bir hastalıktır. Bu 

hastalığın en uygun gelişme sıcaklığı 29 oC’dir. Hastalık etmeni bakteri diğer örneklerde 

olduğu gibi bitkinin sadece tohumunda kalmamakta, bitkinin atıkları ile toprağa bulaşarak 

2-3 yıl canlılığını koruyabilmektedir. Erken enfeksiyon belirtileri genç bitki ve fidelerde 

kavrulmuş gibi bir durum gözlenmektedir. (Altundağ ve Aslım, 2005). Domates, biber ve 

tütün bitkilerine uygulanan söz konusu mikroorganizmaya karşı her bir bitkinin duyarlı 

olduğu vurgulanmıştır (Cook ve Stall, 1969). Bakteriyi kontrol altına almak için 

oksitetrasiklin, bakır oksiklorid, hidrojen peroksit ve karanfil yağı gibi bileşenler 

uygulanmış bakırlı bileşenlerin önemli derecede antimikrobiyal aktivite gösterdiği 

belirlenmiştir (El-Fiki ve Eman, 2022). Biberde hastalık yapabilen türün  bakır 

bileşenleriyle kontrolüne alternatif yöntemlerin bulunması da önerilmiştir (Hernández-

Huerta ve ark., 2021). 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. Bitki materyali 

Çalışmada kullanılan esansiyel yağların elde edildiği bitkilerden Satureja 

hortensis, Bingöl ili Genç ilçesi kırsalından toplanmıştır. Thuja orientalis ve Mentha 

longifolia ise Muş Alparslan üniversitesi kampüsünden toplanmıştır. Uçucu yağların 

uygulandığı biber tohumları (üçburun) ise ticari olarak satın alındı. 

3.1.2. Kullanılan mikroorganizmalar 

Çalışmada kullanılan bitki patojenleri, Erzurum Teknik Üniversitesi Moleküler 

Biyoloji ve Genetik bölümü laboratuvarından temin edildi. Kullanılan 

mikroorganizmaların detaylı bilgileri Çizelge 3.1’ de sunulmuştur. 

Çizelge 3.1 Çalışmada kullanılan bitki patojenleri ve kaynakları 

No Mikroorganizma Adı İzole edildiği bitki 

1 Clavibacter michiganensis subsp.michiganensis Domates 

2 Erwinia carotovora subsp. Caratovora Domates 

3 Pseudomonas corrugate Domates 

4 Pseudomonas syringae Domates 

5 Xanthomonas vesicatoria Domates 

6 Xanthomonas axonopodis  Biber 

3.1.3. Kullanılan ekipmanlar 

Çalışma, Muş Alparslan Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Moleküler Biyoloji 

ve Genetik Laboratuvarı ile Teknik Bilimler MYO Gıda Laboratuvarlarının altyapıları 

kullanılarak gerçekleştirildi. Kullanılan ekipman listesi Çizelge 3.2’de sunulmuştur. 

Çizelge 3.2. Çalışmada kullanılan cihazlar 

No Kullanılan Cihazlar Marka  

1 Blender Waring 

2 Buzdolabı, Derin Dondurucu Arçelik, Vestel  

3 Clevenger Borosil 

4 Çalkalayıcı  Thermoshake 

5 Steril Kabin Mikrotest 

6 Otoklav  Nüve 

7 Hassas Terazi  And GR-200 Japon 

8 İnkübatör Nüve 

9 Otomatik Pipetler  THERMO 

10 Manyetik Karıştırıcı  Nüve 

11 Mikrodalga Fırın  Arçelik 

12 Saf Su Cihazı  Nüve 

13 Santrifüj  Centrion 

14 Soğutmalı Santrifüj   

15 Spektrofotometre  Shimadzu, 



18 

 

 

 

3.3.4. Bitki besin solüsyonu 

Bitki gelişimi için ticari olarak satılan tartes bitki besinleri (A ve B) temin edildi. 

A solüsyonunun içeriğinde %1,6 amonyum azotu, %8,7 nitrat azotu, %7,5 potasyum 

oksit, %8,6 kalsiyum, %0,3 demir bulunurken B solüsyonunun içeriği ise %2,1 nitrat 

azotu, %6,4 fosforpentaoksit, %11,6 potasyumoksit, %0,1 çinko, %0,03 bor, %0,003 

bakır, %0,004 molibdenden oluşmuştur. Besin solüsyonu steril edilmiş 1 litre saf suya 2 

ml Solüsyon A, 2 ml Solüsyon B eklenerek hazırlandı.  

3.2. Yöntem 

3.2.1. Uçucu yağların elde edilmesi 

Satureja hortensis, Thuja orientalis ve Mentha longifolia bitkileri toplandıktan 

sonra gölgelik alanda kuruyuncaya kadar bekletildi. Kurutulan örnekler blender ile toz 

haline getirilip her bir örnekten yaklaşık 50 g tartılarak clevenger aparatına yerleştirildi 

(Şekil 3.1). Hidrodistilasyon yöntemiyle 12 saat boyunca elde edilen uçucu yağlar 

kullanılacağı zamana kadar +4 C’de bekletildi (Bozarı, 2011). 

 

 
Şekil 3.1 Clevenger hidrodistilasyon mekanizmasında Thuja orientalis uçucu yağlarının eldesi (solda) 

 (A) Örneği, (B) Suyu, C) Soğuk su giriş ve çıkışlarını, (D) Yoğunlaşmamış gazlar için havalandırma 

deliğini, (E) Ekstrakt biriktirme ünitesini (F) Ayırma vanası (sağda) 
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3.2.2. Antimikrobiyal aktivite tayini 

3.2.2.1. Mikroorganizmaların hazırlanması 

Stok bakteri kültürlerinden Triptik Soy Agar (TSA)’a çizgi ekim şeklinde yayılan 

mikroorganizmalar 37 ºC’de 24 saat inkübasyona bırakıldı. Daha sonra gelişen 

mikroorganizmalardan tek düşen koloni alınarak Triptik Soy Broth (TSB)’a aktarılıp 37 

ºC’de 24 saat inkübasyona bırakıldı. 24 saat sonunda gelişen mikroorganizmalar 

çalışmaya hazır hale getirildi. 

3.2.2.2. MIC (Minimum İnhibisyon Konsantrasyonu) değerinin hesaplanması 

Minimum İnhibisyon Konsantrasyonu (MIC) testi ile kullanılan uçucu yağların 

test mikroorganizmalarına karşı etkili olan en düşük miktarının belirlenmesi 

amaçlanmıştır. Söz konusu test antimikrobiyal maddenin etkinliğini ölçmektedir (Akarca 

ve Tomar, 2018). Uçucu yağların etkili olduğu konsantrasyonları belirlemek için %10 

(DMSO) çözeltisi ile başlangıç dilüsyonu 1/1 (v/v) hacim olacak şekilde seri dilüsyonlar 

şeklinde hazırlandı. Sıvı besiyerine 1/10 oranında ekilen mikroorganizmalara farklı 

dozlarda uçucu yağ içeren çözeltiden 1/9 oranında solüsyon eklendi. Farklı dozlarda 

uçucu yağ içeren mikroorganizma kültürleri 37 °’de inkübe edildi. Mikroorganizmaların 

gelişim sürelerine göre 24-48 saat inkübe edilen örneklerde gelişimin görüldüğü ilk 

dozdan önceki doz MIC değeri olarak değerlendirildi (Dadaşoğlu, 2016). 

3.2.2.3. Disk difüzyon yöntemi 

Satureja hortensis, Thuja orientalis ve Mentha longifolia’dan elde edilen uçucu 

yağların antibakteriyel aktivitelerinin tayini için seçilen mikroorganizmalara (Clavibacter 

michiganensis subsp. michiganensis, Erwinia carotovora subsp. caratovora, 

Pseudomonas corrugate, Pseudomonas syringae, Xanthomonas vesicatoria, 

Xanthomonas axonopodis) uygulama disk difüzyon yöntemiyle gerçekleştirildi. Uçucu 

yağlardan 640, 320, 160, 80, 40, 20, 10 µL/mL dozlarında stok çözeltiler hazırlandı. Daha 

önce canlandırılmış mikroorganizmalardan 100 µL sıvı bakteri kültürü alınarak uygun 

katı besiyerlerine yayıldı. Aynı besiyerlerine eklenen steril mm çapındaki disklere 

yukarıda belirtilen yedi farklı dozda 5 µL/disk olacak şekilde uçucu yağlar emdirildi. 

Negatif kontrol olarak Dimetilsülfoksit (DMSO), pozitif kontrol olarak ise Eritromisin, 

Kloramfenikol ve Tetrasiklin antibiyotikleri kullanıldı. Tüm denemeler 3 kez tekrarlandı. 

Çalışmalar steril kabinde gerçekleştirildi. 
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3.2.3. Biber tohumlarının çimlendirilmesi 

Ticari olarak temin edilen biber tohumları %5’lik sodyum hipoklorit (NaOCl) ile 

5 dakika boyunca 1000 rpm de çalkalandı. Daha sonra tohumlar süzgeç ile alınıp 3-4 kez 

saf sudan geçirilerek yüzeysel sterilizasyona tabi tutuldu. 121°C 15 dakika otoklavda 

steril edilmiş perlit çimlenme kaplarına (5x10x20cm) 500 ml olacak şekilde dolduruldu. 

Daha sonra yaklaşık 50 adet steril tohum pens yardımıyla ilk çimlenme için kaplara 

yerleştirildi. Tohumların üstü 250 ml perlitle örtüldü. 300 ml besin solüsyonu eklenen 

örnekler 25°C’ye ayarlanmış etüvde çimlenmeye bırakıldı. 72 saat aralıklarla tohum 

örneklerine 50 ml besin solüsyonu çimlenme gerçekleşinceye kadar eklendi. 21 günlük 

çimlenme sonrası gelişen biber fideleri 70 ml perlit içeren şeffaf pet bardaklara ekildi. 

Uygulama sonuna kadar ekimi yapılmış bitkiler florasan lamba altında oda sıcaklığında 

(23 ±2) tutuldu. 72 saatte bir her örneğe 10 ml besin solüsyonu eklendi (Şekil 3.2). 

 

Şekil 3.2 Biber tohumlarının gelişim süreci (a=1. gün, b=7.gün, c-d=21 gün) 

3.2.4. Uçucu yağların bitki örneklerine uygulanması 

Çimlenmiş ve en az dört yapraklı hale gelmiş biber fidelerine, uçucu yağların 

mikroorganizma gelişimini önleme ve gidermeye yönelik etkilerini test etmek için deney 

düzeneği aşağıdaki gibi düzenlendi. Pozitif kontrol olarak kullanılan bakteri örnekleri 

gençleştirilmiş stoklardan alındı (10-1). Negatif kontrol için tween 20 içeren saf steril su 

kullanıldı. Uygulanan uçucu yağların konstrasyonları MIC değerlerine göre belirlendi. 

Mic değerlerinin üzerinde yapılan ön uygulamalarda uçucu yağların bitki fide 
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yapraklarında yanıklara neden olduğu ve belirli bir süre sonra bitki ölümlerinin meydana 

geldiği belirlendi (Şekil 3.3). 

 

 

Şekil 3.3. MİC değeri üzerindeki S. hortensis uçucu yağlarının uygulandığı fide örneklerinin birinci günü 

(Üstte) ile yedinci gün (altta) görselleri  

 

MİC değerlerine göre uygulamalar ise aşağıdaki gibi gerçekleştirildi. 

1) Kontrol için en üsteki dört yaprağa 5 µl Tween+ steril su uygulanıp kurutuldu.  

2) Önleme için en üsteki dört yaprağa 5 µl yağ içeren solüsyon uygulandı 

kuruduktan sonra 5µl bakteri uygulandı. 

3) Giderme için en üsteki dört yaprağa önce 5µl bakteri uygulanıp kuruduktan 

sonra 5µl yağ içeren solüsyon uygulandı. 

4) Sadece yağ uygulamaları için en üsteki dört yaprağa 5µl yağ uygulandı. 

5) Sadece bakteri için en üstteki dört yaprağa 5 µl bakteri uygulandı. 

6) Ugulanan solüsyonların herbiri steril çubuklu pamukla yaprak yüzeyine 

yayıldı. 

7) Çalışmalar her bir bakteri ve yağ örnekleri için üç tekrarlı yapıldı. 
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8) Örnekler aralarında en az 20’şer cm’lik aralıklarla oda sıcaklığında (23±2Cº) 

sürekli ışık altında bir haftalık gelişim periyoduna bırakıldı (Şekil 3.3). 

 

  

Şekil 3.4. S. hortensis uçucu yağının uygulandığı bitki örnekleri (Sırasıyla E. caratovora, P. syringea, C. 

michiganensis, X. vesicatoria, X. axonopodis, P. corrugate  görselleri yukardan aşağıya doğru 

sıralamanmıştır) 
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3.2.5. Fide uygulamalarında uçucu yağların bakteriler üzerine etkisinin tespiti 

Mikroorganizma ve uçucu yağ uygulanan örnekler, 1 haftalık gelişim sürecinden 

sonra parametrelerin belirlenmesi için hasat edildi. Süreç şu şekilde planlandı: Uçucu yağ 

ve mikroorganizma uygulanan örneklerin 1 haftalık periyottan sonra bakterilerin 

canlılıklarının test edilebilmesi için bitki örneklerinden ayrılması sağlandı. Bunun için 

uygulama yapılan en üsteki 4 yaprak steril makasla kesilip hassas terazide tartımları 

yapılarak deney tüplerine konuldu. Yaprak örneğinin ağırlığının 9 katı kadar deney 

tüplerine pepton (steril) eklendi. Daha sonra öneklerin bulunduğu tüpler 10 saniye 

vortexlendi. Böylece mikroorganizmaların solüsyona geçişi sağlandı. Sonraki süreçte 

bakteri içeren solüsyonların uygun besiyerlerinde çoğalmaları sağlanıp sayılacak 

kolonilerle bakteriyel yükler hesaplandı. Yapılan ön denemelerde, doğrudan yıkanan 

örneklerle yapılan ekimlerde Thuja orientalis ile Mentha longifolia uygulamalarında 

düşük antimikrobiyal aktivitelerinden dolayı dilüe (10-4) edilme ihtiyacı hasıl oldu. 

Satureja hortensis uçucu yağlarının uygulandığı örneklerde ise dilüsyon yapılmadan en 

yoğun bakteri solüsyonuyla ekimler yapıldı.  Bakteri içeren solüsyonlardan 100 µl ilgili 

besiyerine yayma şeklinde ekim yapıldı. Örnekler 24-48 saat 37°C’deki etüvde bekletildi. 

Ekimden 24-48 saat sonra koloni sayımı yapıldı. Pepton içindeki bitki örnekleri +4 ºC’ 

de klorofil tayini için kullanıldı. 

3.2.6. Fotosentetik pigment miktarı tayini 

Aynı bitki örnekleri fotosentetik pigment miktarının hesaplanması için kullanıldı. 

Örnekler 0,1 gram yaprak örneğine 4 ml aseton olacak şekilde çözücü eklenerek havanda 

ezilip homojen hale getirildi. Homojenize edilen örnekler 15°C’de 10 dakika 7000 rpm’de 

santrifüj edildi. Süpernatant kısmı spektrofotometrede 470, 645 ve 662 nm dalga 

boylarında ölçüldü.  

Fotosentetik pigment miktarları; 

Klorofil a için; Kl-a mg/g= [(12.25xA663.2)-(2.79x A646.8)]x V/W,  

Klorofil b için; Kl-b=[(21.50xA646.8)-(5.10x A663.2)]x V/W  

Total Klorofil için; Kl-T = [(7.15xA663.2)+(18.71x A646.8)]x V/W ve 

Karotenoid miktarları için Karotenoit=[(1000xA470)-(1.82xKl-a)-(85.02xKl-

b)/198]x V/W formülleri kullanılarak gerçekleştirildi. 

V= Kullanılan aseton hacmi (mL)  

W= Kullanılan bitki ağırlığı (mg) (Şahin, 2020) 
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3.2.7. İstatistiksel analiz 

İstatistiksel analiz için SPSS V22 paket programı kullanıldı. Örnekler arasındaki 

anlam dereceleri One Way ANOVA ile test edildi. Veri grupları arasındaki önemli 

düzeydeki (P<0,05) farklılıklar ise Duncan çoklu karşılaştırma testi ile belirlenmiştir.
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI 

4.1 Antimikrobiyal Aktivite Sonuçları 

Yedi farklı dozda altı farklı mikroorganizmaya uygulanan Satureja hortensis 

uçucu yağlarının pozitif kontrollere göre önemli derecede antimikrobiyal aktivite 

gösterdiği gözlendi. Xanthomonas vesicatoria dışındaki diğer mikroorganizmaların 

tümünde kontrole göre daha iyi aktivite gösteren uçucu yağların 5 µL/mL’nin üzerindeki 

tüm dozlarda aktivitesi tespit edildi. En yüksek aktivite Erwinia carotovora subsp. 

caratovora’ya karşı gözlenirken en düşük aktivite Pseudomonas syringae’ye karşı 

belirlendi (Çizelge 4.1, Şekil 4.1).  

Bir bakteri (Streptomyces spp) tarafından üretilen tetrasiklin antibiyotiği 

aminoaçil-tRNA kompleksini inhibe ederek translasyonu önleyen bakteriyostatik 

aktiviteye sahip bir bileşiktir. Test edilen her mikroorganizmaya karşı, diğer 

antibiyotiklere göre daha etkili olduğu görülen tetrasiklin antibiyotiği ile 

karşılaştırıldığında 640 ve 320 µL/mL dozlarında uygulanan S.hortensis uçucu yağlarının 

istatistiksel olarak benzer etkilere neden olduğu belirlendi.  

Yine bir Streptomyces spp. türünden elde  edilen benzer şekilde ribozomun 50S 

alt birimine bağlanmak suretiyle translasyonu ihibe eden kloramfenikol ile uygulanan 

uçucu yağların yüksek dozlarının istatistiki açıdan benzer etkilere neden olduğu gözlendi 

(Çizelge 4.1). 

Bir diğer Streptomyces spp. türünden izole edilen eritromisin de Tetrasiklin ve 

kloramfenikol antibiyotiklerinin etki mekanizmasına benzer etki sergilemektedir. Söz 

konusu antibiyotik, hem 50S alt birimin 30 S alt birimle kompleks kurmasını engeller 

hem de aminoaçil-tRNA kompleksinin translokasyonunu engelleyerek aktivite gösterir. 

Xanthomonas türleri ile P. corrugate ‘ye uygulanan ilk uçucu yağ dozlarının bu 

antibiyotiğe göre daha fazla etki ettiği ve oluşan farkın istatistiksel olarak önemli olduğu 

gözlendi. 
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Çizelge 4.1 Satureja hortensis uçucu yağlarının farklı mikroorganizmalara karşı oluşturduğu inhibisyon zonları (mm) 
Bakteri 640 µL/mL 320 µL/mL 160 µL/mL 80 µL/mL 40 µL/mL 20 

µL/mL 

10 

µL/mL 

NK 

Tween 

20(10%) 

PK MIC 

Kon 
ER CL TET 

Clavibacter 

michiganensis 
subsp.michiganensis 

13,00±1,52 

d 

12,00±1,15 d 10,00±3,05c 

d 

5,66±1,76b 

c 

3,66±0,33a 

b 

2,5±0,28 a 

b 

1,33±0,16 

a b 

0a 8,5±0,5 c d 9,00±0 c d 10,00±0,5 c d 5 µL/mL 

Erwinia carotovora 

subsp. Caratovora 

15,0±0e 15,0±0 e 15,0±0 e 15,0±0 e 3,33±0,33d 2,5±0,28c 1,5±0b 0a 2,7±0,25 c 0 a 16,25±0,25 f 5 µL/mL 

Pseudomonas corrugate 14,33±0,66b 14,00±1,0 b 14,33±1,2 b 12,33±3,17 

b 

2,33±0,44a 2,16±0,16 

a 

1,5±0,28 a 0 a 3,25±0,25 

a 

15,00±1,0 b 14,00±0 b 5 µL/mL 

Pseudomonas syringae 10,00±0d 9,00±0 d 5,00±1,52c 2,66±0,33b 2,16±0,33 

b 
1,00±0,28 

a b 
0,83±0,16 

a b 
0 a 9,00±0 d 6,5±0,5 c 9,5±0,5 d 5 µL/mL 

Xanthomonas vesicatoria 11,73±0,33d 

e 

7,66±1,20c 6,00±1,52 c 2,83±0,16b 2,16±0,16 

a b 

1,66±0,16 

a b 

1,33±0,16 

a b 

0 a 11,00±1,0 

d e 

10,5±0,5 d 13,00±1,0e 5 µL/mL 

Xanthomonas axonopodis  12,33±0,33f 10,66±2,60ef 9,00±1,15d e 4,00±0bc 1,83±0,6 a 

b 

0,70±0,3 a 0,53±0,26 

a 

0 a 6,50±0,5cd 6,25±0,25cd 5,75±0,25cd 5 µL/mL 

Aynı satırda aynı harfle gösterilen değerler arasında Duncan’s multiple range testine göre p < 0,05 seviyesinde anlamlı fark yoktur  
Kon:Konsantrasyon, NK: Negatif Kontrol, PK: Pozitif Kontrol,ER: Eritromisin, CL: Kloramfenikol, TET: Tetrasiklin 
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Şekil 4.1 Saturaje hortensis esansiyel yağının uygulandığı mikroorganizmalarda zon oluşumu (E. 

caratovora, P. syringea, C. michiganensis, X. vesicatoria, X. axonopodis, P. corrugate bakterileri soldan 

sağa görseldeki sıralamaya göre yazılmıştır) 

 

Satureja hortensis uçucu yağlarının gösterdiği etkinin çok altında aktivite 

gösteren Mentha longifolia uçucu yağları, Erwinia carotovora subsp. caratovora’ya 

uygulanan 640 µL/mL dozunda Eritromisin antibiyotiğine göre daha fazla antimikrobiyal 

zon oluştururken bunun dışındaki tüm dozlarda pozitif kontrollere göre istatistiki olarak 

anlamlı ve düşük aktivite gösterdiği belirlendi. Uçucu yağ uygulanan en yüksek dozlar 

ile en düşük dozlar arasında çoğunlukla önemli farklar gözlenmedi. MIC (Minimum 

İnhibitör Konsantrasyonu) değerlerinin de farklı mikroorganizmalarda farklı değerlerde 

seyrettiği tespit edildi (Çizelge 4.2, Şekil 4.2). 
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Çizelge 4.2 Mentha longifolia uçucu yağlarının farklı mikroorganizmalara karşı oluşturduğu inhibisyon zonları (mm) 
Bakteri 640 

µL/mL 

320 

µL/mL 

160 

µL/mL 

80 µL/mL 40 

µL/mL 

20 

µL/mL 

10 

µL/mL 

NK 

Tween 20(10%) 

PK MIC 

Kon 
ER CL TET 

Clavibacter michiganensis 

subsp.michiganensis 

1,5±0c 1,0±0a b c 1,0±0,5 a b 

c 

0,4±0,1 a b 0,1±0,05 a 0 a 0 a 0a 8,5±0,5d 9,0±0 d 10,0±0,5 e 20 µL/mL 

Erwinia carotovora subsp. 
Caratovora 

3,33±0,88d 1,83±0,16bc 0,83±0,16a 

b 
1,0±0 a b 0,66±0,16 

a 
0,66±0,16 

a 
0,5±0 a 0a  2,75±0,25c 

d 
16,25±0,25f 14,00±0e 5 µL/mL 

Pseudomonas corrugate 1,00±0 b 1,16±0,16 b 1,00±0,28 

b 

1,33±0,16 

b 

0,83±0,16 

a b 

0,53±0,26 

a b 

0,5±0 a b 0 a 3,25±0,25 

c 

15,0±1,0 e 14,0±0 d 5 µL/mL 

Pseudomonas syringae 1,33±0,16c 1,00±0b c 0,83±0,16 

b c 

0,53±0,26a 

b 

0,5±0 a b 0,16±0,16 

a 

0 a 0 a 9,00±0e 6,5±0,5d 9,5±0,5e 10 µL/mL 

Xanthomonas vesicatoria 1,5±0,28d 1,33±0,16c 

d 
1,0±0ab c d 1,16±0,16b 

d c 
0,5±0 ab c d 0,33±0,16 

ab c 
0,16±0,16 

ab 
0 a 11,0±1,0e 10,5±0,5 e 13,0±1,0 f 10 µL/mL 

Xanthomonas axonopodis  1,4±0,30c 1,0±0,28b c 0,86±0,40 

a b c 
0,66±0,33 

a b c 
0,66±0,16 

a b c 
0,5±0,28 a 

b c 
0,16±0,16 

a b 
0 a 6,5±0,5d 6,25±0,25 d 5,75±0,25 d 10 µL/mL 

Aynı satırda aynı harfle gösterilen değerler arasında Duncan’s multiple range testine göre p < 0,05 seviyesinde anlamlı fark yoktur  

Kon:Konsantrasyon, NK: Negatif Kontrol, PK: Pozitif Kontrol,ER: Eritromisin, CL: Kloramfenikol, TET: Tetrasiklin 
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Şekil 4.2 Mentha longifolia esansiyel yağının uygulandığı mikroorganizmalarda zon oluşumu (E. 

caratovora, P. syringea, C. michiganensis, X. vesicatoria, X. axonopodis, P. corrugate bakterileri soldan 

sağa görseldeki sıralamaya göre yazılmıştır) 

Thuja orientalis uçucu yağlarının uygulandığı dozların tümünde zayıf antimikrobiyal 

aktivite göstermiştir. Uygulanan üç farklı uçucu yağ içeriğinden en düşük MİC 160 

µL/mL değerile bu örnekte tespit edildi. Çoğu bakteride uygulanan dozlar arasındaki fark 

önemli olmayıp en yüksek aktivitenin Clavibacter michiganensis subsp.michiganensis’e 

karşı gösterildiği tespit edildi (Çizelge 4.3 ve Şekil 4.3). 
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Çizelge 4.3 Thuja orientalis uçucu yağlarının farklı mikroorganizmalara karşı oluşturduğu inhibisyon zonları (mm) 
Bakteri 640 

µL/mL 

320 

µL/mL 

160 

µL/mL 

80 

µL/mL 

40 

µL/mL 

20 

µL/mL 

10 

µL/mL 

NK 

Tween 20(10%) 

PK MIC 

Kon 
ER CL TET 

Clavibacter michiganensis 

subsp.michiganensis 

2,16±0,44 

c 

1,16±0,16 

b 

0,53±0,26ab 0,36±0,13 

a 

0 a 0 a 0 a 0a 8,5±0,5d 9,0±0 d 10,0±0,5e 40 µL/mL 

Erwinia carotovora subsp. 
Caratovora 

0,5±0b 0,33±0,16 

a b 
0,33±0,16 a 

b 
0 a 0 a 0 a 0 a 0a  2,75±0,25c 16,25±0,25 

e 
14±0 d 80 µL/mL 

Pseudomonas corrugate 0,36±0,31 

a 

0,2±0,15 a 0,83±0,16 a 0,66±0,33 

a 

0,2±0,15 a 0,16±0,16 

a 

0 a 0 a 3,25±0,25 

b 

15,0±1,0 d 14,0±0 c 20 µL/mL 

Pseudomonas syringae 1,66±0,16b 1,13±0,16 

b 

1,16±0,16 b 0,16±0,16 

a 

0 a 0 a 0 a 0 a 9,0±0d 6,5±0,5 c 9,5±0,5 d 40 µL/mL 

Xanthomonas vesicatoria 1,0±0a 1,0±0,28 a 0,4±0,3 a 0,66±0,16 

a 
0,23±0,13 

a 
0 a 0,16±0,16 

a 
0 a 11,0±1,0b 10,5±0,5 b 13,0±1,0c 10 µL/mL 

Xanthomonas axonopodis  1,33±0,16b 0,53±0,26 

a 

0,23±0,13 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 6,5±0,5 d 6,25±0,25 d 5,75±0,25 c 160 µL/mL 

Aynı satırda aynı harfle gösterilen değerler arasında Duncan’s multiple range testine göre p < 0,05 seviyesinde anlamlı fark yoktur  

Kon:Konsantrasyon, NK: Negatif Kontrol, PK: Pozitif Kontrol,ER: Eritromisin, CL: Kloramfenikol, TET: Tetrasiklin 
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Şekil 4.3 Thuja orientalis esansiyel yağının uygulandığı mikroorganizmalarda zon oluşumu (E. 

caratovora, P. syringea, C. michiganensis, X. vesicatoria, X. axonopodis, P. corrugate bakterileri soldan 

sağa görseldeki sıralamaya göre yazılmıştır 

4.2. Uçucu Yağların Mikrobiyal Etkiye Önleme ve Giderme Sonuçları 

Üç faklı aromatik bitkiden elde edilen uçucu yağlar in vitro ortamda bitki 

patojenlerine uygulanarak olası antibakteriyel aktiviteleri ile MIC değerleri belirlendi. 

Uçucu yağların uygulama koşullarındaki etkilerinin belirlenmesi için ise in vivo şartlarda 

uygulamalar gerçekleştirildi. Bunun için uçucu yağların test mikroorganizmalarına karşı 

aktivite gösteren en düşük dozları belirlendi. Tohumdan çimlendirilerek yetiştirilen biber 

fideleri in vivo çalışmalar için kullanıldı. Her biri üç tekerrürlü olacak şekilde hazırlanan 

düzeneğe şu uygulamalar yapıldı: En az dört yaprağı gelişmiş biber fide yapraklarına; i) 

negatif kontrol olarak Tween 20 içeren saf su, ii) pozitif kontrol olarak belirlenen uçucu 

yağ dozu, iii) sadece bakteri süspansiyonu, iv) giderme işlemi (önce belirlenen bakteri 

süspansiyonu yapraklara uygulanıp 5-10 dk kuruması beklendi. Daha sonra belirlenen 
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uçucu yağ konsantrasyonu aynı örneklere tatbik edildi), v) önleme işlemi (önce belirlenen 

uçucu yağ konsantrasyonu yapraklara uygulanıp 5-10 dk kuruması beklendi. Daha sonra 

belirlenen bakteri süspansiyonu aynı örneklere tatbik edildi) uygulandı.  Uygulanan 

mikroorganizmaların zararlı etkilerini önleyici ve giderici etkileri gram başına düşen 

koloni sayısı ölçülerek gerçekleştirildi. Değerler kob/ml (Colony Forming Unit/gram) 

şeklinde hesaplandı (Çizelge 4.4). 

 

Yapılan uygulamalar sonunda fidelerin gelişimlerine devam etmesi için belirli 

aralıklarda bir hafta boyunca besin içeren solüsyonla sulama gerçekleştirildi. Daha sonra 

uygulama yapılan örnekler peptonla yıkanıp olası bakterileri elde edilerek uygun 

besiyerlerine ekimleri gerçekleştirildi. 24-48 saat sonra gelişen koloniler sayıldı. 

Satureja hortensis uçucu yağlarının giderme ve önleme açısından önemli farklara 

neden olmadığı gözlendi.  Uygulama yapılan örneklerden sadece bakteri uygulaması, 

önleme uygulaması ile karşılaştırıldığında gelişen koloni sayısının P. syringae ve X. 

vesicatoria’nın önleme uygulamasında daha fazla olduğu görülmüş ancak bu fazlalığın 

P. syringae için anlamlı, X. vesicatoria’ da ise önemsiz olduğu belirlenmiştir. Giderme 

çalışmalarında ise E. Carotovora ile P. syringae örnekleri arasında önemli fark 

bulunurken diğer uygulamalardaki fark önemsiz bulunmuştur. Giderme ve önleme 

çalışmaları karşılaştırıldığında C. michiganensis’e karşı uçucu yağların önleme 

faaliyetinin daha yüksek olduğu (daha az koloni gelişmesi görüldüğü) ve aradaki farkın 

istatistiksel olarak önemli sayılabileceği gözlendi. Diğer organizmalardaki giderme ve 

önleme faaliyetleri arasında istatistiki olarak bir fark tespit edilemedi (Çizelge 4.5). 

Uçucu yağ ve saf su uygulamarında ise herhangi bir bakteriyel gelişme gözlenmemiştir. 

Söz konusu yağın CMM ve E. carratovora için muhtemel aktivite gösterebileceği 

belirlendi. 

Çizelge 4.4 Farklı mikroorganizmaların uygulandığı biber fide yapraklarında Satureja hortensis uçucu 

yağlarının önleyici ve giderici etkisi 
Satureja hortensis 

Mikroroganizma Önleme 

(log CFU/g) 

Giderme  

(log CFU/g) 

Sadece bakteri  

(log CFU/g) 

Sadece uçucu yağ  

(log CFU/g) 

Saf su +DMSO 

(log CFU/g) 

Clavibacter michiganensis 

subsp.michiganensis 

2,54±1,28 b 5,17±0,22 c 5,28±0,68 c 0 a 0 a 

Erwinia carotovora subsp. 

Caratovora 

2,54±1,2ab 1,2±1,2 a 4,33±0,28b 0 a 0a 

Pseudomonas corrugate 2,35±1,18 ab 2,41±1,22 ab 3,73±0,13b 0 a 0 a 

Pseudomonas syringae 3,97±0,05 c 4,12±0,21c 3,38±0,24 b 0 a 0 a 

Xanthomonas vesicatoria 4,95±0,34 b 4,86±0,39 b 4,92±0,33 b 0 a 0 a 

Xanthomonas axonopodis  3,82±0,28 b 4,43±0,66 b 4,10±0,36 b 0 a 0 a 

Aynı satırda aynı harfle gösterilen değerler arasında Duncan’s multiple range testine göre p < 0,05 seviyesinde anlamlı fark yoktur  
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Thuja orientalis uçucu yağlarının etkisinin incelendiği örneklerde, sadece C. 

michiganensis ile X. vesicatoria’nın uygulandığı örneklerin giderme ve önleme 

uygulamasına göre daha fazla geliştiği ve aradaki farkın anlamlı olduğu gözlendi. 

Pseudomonas spp. örneklerinde ise önleme ve giderme uygulamasında daha fazla 

mikroorganizma geliştiği ve aradaki farkın yine anlamlı olduğu belirlendi. Diğer 

uygulamalar arasında anlamlı farklar tespit edilemezken sadece yağ uygulanan 

örneklerde bakteri gelişimi de gözlendi (Çizelge 4.6). T. orientalis uçucu yağlarının C. 

michiganensis ile X. vesicatoria’ya karşı kullanılabileceği gözlendi. 

Çizelge 4.5 Farklı mikroorganizmaların uygulandığı biber fide yapraklarında Thuja orientalis uçucu 

yağlarının önleyici ve giderici etkisi 
Thuja orientalis 

Mikroroganizma Önleme 

(log CFU/g) 

Giderme  

(log CFU/g) 

Sadece bakteri  

(log CFU/g) 

Sadece uçucu yağ  

(log CFU/g) 

Saf su+DMSO 

(log CFU/g) 

Clavibacter michiganensis 

subsp.michiganensis 

2,30±0,05b 2,11±0,2 b 3,86±0,61 c 2,14±0,03 b 0 a 

Erwinia carotovora subsp. 

Caratovora 

2,41±0,33 b 2,65±0,25 b 2,50±0,39 b 2,14±0,31b 0a 

Pseudomonas corrugate 3,15±0,15d 2,45±0,15 c 1,62±0,15b 2,14±0,31c 0 a 

Pseudomonas syringae 2,69±0,15d 2,45±0,15 c d 1,15±0,15 b 2,14±0,03c 0 a 

Xanthomonas vesicatoria 2,00±0,39b 2,21±0,01 b 3,19±0,34 c 2,14±0,03 b 0 a 

Xanthomonas axonopodis  2,65±0,37 b 2,10±0,19 b 2,41±0,33 b 2,14±0,31 b 0 a 

Aynı satırda aynı harfle gösterilen değerler arasında Duncan’s multiple range testine göre p < 0,05 seviyesinde anlamlı fark yoktur  

 

Mentha longifolia uçucu yağlarının uygulandığı C. michiganensis, E. carratovora 

ve Xanthomonas türlerine karşı giderme faaliyetlerinin uygulanabilir olduğu gözlendi. 

Bakteri ve giderme uygulamaları arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı olduğu 

gözlendi. Öte yandan sadece Xanthomonas axonopodis uygulamasında önleme 

faaliyetlerinin bakteri uygulamalarına nazaran daha az sayıda mikroorganizma gelişimine 

izin verdiği ve aralarındaki farkın da anlamlı olduğu belirlendi (Çizelge 4.4). 

Çizelge 4.6 Farklı mikroorganizmaların uygulandığı biber fide yapraklarında Mentha longifolia uçucu 

yağlarının önleyici ve giderici etkisi 
Mentha longifolia 

Mikroroganizma Önleme 

(log CFU/g) 

Giderme  

(log CFU/g) 

Sadece bakteri  

(log CFU/g) 

Sadece uçucu yağ  

(log CFU/g) 

Saf su +Tween 

20 (log CFU/g) 

Clavibacter michiganensis 

subsp.michiganensis 

2,82±0,13b c 1,55±0,77 b 3,28±0,68 c 0 a 0 a 

Erwinia carotovora subsp. 

Caratovora 

1,41±0,85 ab 0,33±0,33 a 2,33±0,28b 0 a 0a 

Pseudomonas corrugate 2,33±1,2 b 3,08±0,04 b 1,73±0,13 a b 0 a 0 a 

Pseudomonas syringae 3,01±0,47 b 2,1±1,05 a b 1,38±0,24 a b 0 a 0 a 

Xanthomonas vesicatoria 2,64±0,34 c 1,72±0,42 b 2,92±0,33 c 0 a 0 a 

Xanthomonas axonopodis  0,82±0,43 a 0,33± 0,33a 2,1±0,36 b 0 a 0 a 

Aynı satırda aynı harfle gösterilen değerler arasında Duncan’s multiple range testine göre p < 0,05 seviyesinde anlamlı fark yoktur  
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4.3. Fotosentetik Pigment Miktarları 

Uçucu yağların uygulandığı biber fidelerinde ön değerlendirme sürecinde 

morfolojik değişimler gözlendi. Özellikle yüksek dozlarda uygulanan uçucu yağların 

biber fide yapraklarının solmasına ve zamanla fidenin ölümüne neden olduğu gözlendi 

(Şekil 3.3). Söz konusu morfolojik değişimlerin fizyolojik etkilerinin belirlenmesi için 

fotosentetik pigment miktarlarının ölçümü yapıldı. Uygulama yapılan bitki örneklerinin 

yapraklarından Klorofil a-b, Toplam klorofil ve karotenoid miktarları ölçüldü. 

S. hortensis uçucu yağları ile Pseudomonas syringae organizmasının uygulandığı 

örneklerde klorofil a ile total klorofil miktarındaki değişimlerin önemsiz olduğu 

belirlendi. Klorofil b miktarının ise giderme ve yağ uygulamalarında, önleme ve bakteri 

uygulamalarına göre anlamlı sayılabilecek farklılıklara neden olduğu gözlendi. 

Uygulanan diğer bakteri türlerinde ise fotosentetik pigment oranlarında önemli 

değişimler gözlenmedi (Çizelge 4.7 ve Çizelge 4.8). Şekil 4.4’te de belirtilen 

deformasyonların bir haftalık periyotta pigmentasyona etkisinin olmadığı gözlendi.
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Çizelge 4.7 Farklı mikroorganizmaların uygulandığı biber fide yapraklarında Satureja hortensis uçucu yağlarının fotosentetik pigment üzerine etkisi (a) 

Satureja hortensis 

Mikroroganizm
a 

Pseudomonas syringae Xanthomonas vesicatoria Xanthomonas axonopodis  

 Kl-a Kl-b T-Kl Kr Kl-a Kl-b T-Kl Kr Kl-a Kl-b T-Kl Kr 

Saf su+DMSO 36±17 a 42±79 a b 82±90 a 174±312 a b 36±17b 42±79 a 82±90 a 174±312 a 36±17 a 42±79 a 82±90 a 174±312 a 

Önleme 40±5 a 7±17 a b 56±7 a 98±33 a b 5±3 ab 14±40 a 19±30 a 41±138 a 26±14 a 106±43 a 124±56 a 409±156 a 

Giderme 51±12 a 39±29 a 28±41 a 140±105 b 25±0,97 ab 72±8 a 94±8 a 264±50 a 14±16 a 18±71 a 34±42 a 85±264 a 

Sadece  bakteri 12±8 a 487±275 b 439±249 a 1871±1055 a 9±10 a 106±18 a 81±2 a 372±76 a 25±33 a 159±91 a 170±38 a 595±356 a 

Sadece yağ 21±0,04 a 60±96 a 26±84 a 252±364 b 21±0,04 ab 60±96 a 26±84 a 252±364 a 21±0,04 a 60±96 a 26±84 a 252±364 a 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen değerler arasında Duncan’s multiple range testine göre p < 0,05 seviyesinde anlamlı fark yoktur  

Kl-a=Klorofil-a, Kl-b=Klorofil-b, T-Kl=Total Klorofil, Kr=Karotenoid miktarı 

 

Çizelge 4.8 Farklı mikroorganizmaların uygulandığı biber fide yapraklarında Satureja hortensis uçucu yağlarının fotosentetik pigment üzerine etkisi (b) 

Satureja hortensis 

Mikroroganizma Clavibacter michiganensis subsp.michiganensis  Erwinia carotovora subsp. caratovora  Pseudomonas corrugate  

 Kl-a Kl-b T-Kl Kr Kl-a Kl-b T-Kl Kr Kl-a Kl-b T-Kl Kr 

Saf su+DMSO 36±17 a 42±79 a 82±90 a 174±3112 a 36±17 a 42±79 a 82±90 a 174±312 a 36±17 a 42±79 a 82±90 a 174±312 a 

Önleme 31±16 a 4±10 a 34±10 a 0,16±54 a 23±0a 48±109 a 70±95 a 183±414 a 28±1 a 25±46a 12±41 a 99±166 a 

Giderme 15±5 a 42±6 a 56±12 a 185±40 a 24±6 a 40±53 a 65±54 a 122±216 a 48±1 a 108±61 a 1540±51 a 413±240 a 

Sadece  bakteri 33±4 a 56±64 a 90±49 a 211±244 a 42±6 a 19±35 a 68±38 a 60±120 a 30±32 a 11±56 a 60±88 a 427±189 a 

Sadece yağ 21±0,04 a 60±96 a 26±84 a 252±364 a 21±0,04 a 60±96 a 26±84 a 252±364 a 21±0,04 a 60±96 a 26±84 a 252±364 a 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen değerler arasında Duncan’s multiple range testine göre p < 0,05 seviyesinde anlamlı fark yoktur  

Kl-a=Klorofil-a, Kl-b=Klorofil-b, T-Kl=Total Klorofil, Kr=Karotenoid miktarı 
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Mentha longifolia uçucu yağları ile uygulanan altı farklı bitki patojeninin biber 

fidelerinde meydana getirdikleri fotosentetik pigment miktarındaki değişimlerin önemli 

olmadığı gözlendi (Çizelge 4.9 ve Çizelge 4.10). Şekil 4.5’te de görüldüğü gibi 

morfolojik değişimlerin bu uçucu yağlar için oldukça düşük olduğu gözlendi. 

 

Şekil 4.4. S. hortensis uçucu yağının uygulandığı fide yapraklarında meydana gelen deformasyonlar 

 

 

Şekil 4.5. M. longifolia uçucu yağının uygulandığı fide yapraklarında meydana gelen deformasyonlar 

 

Şekil 4.6. Thuja orientalis uçucu yağının uygulandığı fide yapraklarında meydana gelen deformasyonlar
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Çizelge 4.9 Farklı mikroorganizmaların uygulandığı biber fide yapraklarında Mentha longifolia uçucu yağlarının fotosentetik pigment üzerine etkisi (a) 

Mentha longifolia 

Mikroroganizma Clavibacter michiganensis subsp.michiganensis  Erwinia carotovora subsp. caratovora  Pseudomonas corrugate  

 Kl-a Kl-b T-Kl Kr Kl-a Kl-b T-Kl Kr Kl-a Kl-b T-Kl Kr 

Saf su+DMSO 36±17 a 42±79 a 82±90 a 174±312 a 36±17a 42±79 a 82±90 a 174±312 a 36±17 a 42±79 a 82±90 a 174±312 a 

Önleme 178±161 a 81±123 a 148±90 a 309±438 a 28±10 a 23±18 a 15±29 a 76±85 a 13±5 a 74±123 a 81±400 a 253±502 a 

Giderme 178±30 a 34±214 a 7±223 a 130±833 a 58±4 a 23±11 a 91±4 a 100±63 a 8±6 a 4±0,94 a 6±7 a 27±11 a 

Sadece  bakteri 33±4 a 56±64a 90±49 a 211±244 a 42±6 a 19±35 a 68±38 a 60±120 a 30±32 a 111±56 a 60±88 a 427±189 a 

Sadece yağ 44±9 a 14±28 a 67±12 a 45±162 a 44±9 a 14±28 a 67±12 a 45±162 a 44±9 a 14±28 a 67±12 a 45±162 a 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen değerler arasında Duncan’s multiple range testine göre p < 0,05 seviyesinde anlamlı fark yoktur  
Kl-a=Klorofil-a, Kl-b=Klorofil-b, T-Kl=Total Klorofil, Kr=Karotenoid miktarı 

 

Çizelge 4.10 Farklı mikroorganizmaların uygulandığı biber fide yapraklarında Mentha longifolia uçucu yağlarının fotosentetik pigment üzerine etkisi (b) 

Mentha longifolia 

Mikroroganizma Pseudomonas syringae Xanthomonas vesicatoria Xanthomonas axonopodis  

 Kl-a Kl-b T-Kl Kr Kl-a Kl-b T-Kl Kr Kl-a Kl-b T-Kl Kr 

Saf su+DMSO 36±17 a 42±79 a 82±90 a 174±312 a 36±17 a 42±79 a 82±90 a 174±312 a 36±17 a 42±79 a 82±90 a 174±312 a 

Önleme 43±15 a 132±68 a 169±40 a 495±267 a 4±20 a 17±3 a 20±21 a 70±9 a 28±14 a 87±0,09 a 111±17 a 336±20 a 

Giderme 23±8 a 242±173 a 240±161 a 873±697 a 13±17 a 44±19 a 55±4 a 152±99 a 8±12 a 40±21 a 24±34 a 282±257 a 

Sadece  bakteri 12±8 a 487±275 a 439±249 a 1871±1055 a 10±90 a 96±7 a 96±17 a 332±36 a 25±33 a 159±91 a 170±38 a 595±356 a 

Sadece yağ 44±9 a 14±28 a 67±12 a 45±162 a 44±9 a 14±28 a 67±12 a 45±162 a 44±9 a 14±28 a 67±12 a 45±162 a 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen değerler arasında Duncan’s multiple range testine göre p < 0,05 seviyesinde anlamlı fark yoktur  
Kl-a=Klorofil-a, Kl-b=Klorofil-b, T-Kl=Total Klorofil, Kr=Karotenoid miktarı 
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T. orientalis uçucu yağları ile CMM uygulamasında, sadece yağ uygulanan 

örnekler ile diğer uygulamalar arasında klorofil a pigmenti arasında istatistiki fark 

gözlendi. Aynı bitkide, E. carotovora organizmasına karşı yine klorofil a miktarının 

bakteri ve yağ uygulanan örneklerde farklılık gösterdiği bu farklılığın istatistiki olarak 

önemli sayılabileceği gözlendi. Pseudomonas syringae uygulamasında sadece yağ 

uygulamasının klorofil b, Total klorofil ve karatenoid pigmenlerinde diğer uygulamalara 

göre anlamlı farklılık gösterdiği gözlendi. (Çizelge 4.11 ve Çizelge 4.12). Şekil 4.6’da de 

belirtilen deformasyonların bir haftalık periyotta pigmentasyona etkisinin olduğu 

gözlendi. 
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Çizelge 4.11 Farklı mikroorganizmaların uygulandığı biber fide yapraklarında Thuja orientalis uçucu yağlarının fotosentetik pigment üzerine etkisi (a) 

Thuja orientalis 

Mikroroganizma Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis  Erwinia carotovora subsp. caratovora  Pseudomonas corrugate  

 Kl-a Kl-b T-Kl Kr Kl-a Kl-b T-Kl Kr Kl-a Kl-b T-Kl Kr 

Saf su+DMSO 36±17 b 42±79 a 82±90 a 174±312 a 36±17 a b 42±79 a 82±90 a 174±312 a 36±17 a 42±79a 82±90 a 174±312 a 

Önleme 6±5 a b 44±73 a 46±69 a 170±277 a 24±9 a b 75±42 a 96±26 a 278±144 a 14±0,97 a 20±2 a 0,43±0,77 a 77±14 a 

Giderme 40±1 b 15±13 a 63±9 a 49±48 a 23±9 a b 47±11 a 11±21 a 186±57 a 10±3 a 55±58 a 35±55 a 208±214 a 

Sadece  bakteri 33±4 b 56±64 a 90±49 a 211±244 a 42±6 b 19±35a 68±38 a 60±120 a 30±32 a 111±56 a 60±88 a 427±189 a 

Sadece yağ 2±8 a 31±16 a 29±3 a 108±72 a 2±8 a 31±16 a 29±3 a 108±72 a 2±8 a 31±16a 29±3a 110±74 a 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen değerler arasında Duncan’s multiple range testine göre p < 0,05 seviyesinde anlamlı fark yoktur  
Kl-a=Klorofil-a, Kl-b=Klorofil-b, T-Kl=Total Klorofil, Kr=Karotenoid miktarı 

 

Çizelge 4.12 Farklı mikroorganizmaların uygulandığı biber fide yapraklarında Thuja orientalis uçucu yağlarının fotosentetik pigment üzerine etkisi (b) 

Thuja orientalis 

Mikroroganizma Pseudomonas syringae Xanthomonas vesicatoria Xanthomonas axonopodis  

 Kl-a Kl-b T-Kl Kr Kl-a Kl-b T-Kl Kr Kl-a Kl-b T-Kl Kr 

Saf su+DMSO 36±17a 42±79 a b 82±90 a b 174±312 a b 36±17 a 42±79 a 82±90 a 174±312 a 36±17a 42±79a 82±90 a 174±312 a 

Önleme 15±36 a 1±7 a 17±37 a b 2±23 b 1±6 a 96±15 a 85±21a 374±67 a 16±17 a 21±48 a 1±63 a 93±181 a 

Giderme 29±14 a 51±5 a b 80±12 a b 197±17 a 25±6 a 60±13 a 82±20 a 228±53 a 2±19 a 52±10 a 43±15 a 227±38 a 

Sadece  bakteri 12±8 a 487±275 b 439±249b 1871±1055 a 10±9 a 96±7 a 96±17 a 332±36 a 25±33a 159±91 a 170±38 a 595±356 a 

Sadece yağ 2±8 a 31±16 a 29±3 a 408±72 b 2±8 a 31±16 a 29±3a 108±72 a 2±8 a 31±16 a 29±3 a 108±72a 

Aynı sütunda aynı harfle gösterilen değerler arasında Duncan’s multiple range testine göre p < 0,05 seviyesinde anlamlı fark yoktur  
Kl-a=Klorofil-a, Kl-b=Klorofil-b, T-Kl=Total Klorofil, Kr=Karotenoid miktarı 
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5. TARTIŞMA ve SONUÇ 

Yeşil kimya “kimyasal ürünlerin dizaynı, üretimi ve kullanım alanlarında insan 

ve çevre sağlığı için tehlike oluşturan materyallerin kullanımı ve ortaya çıkışını elimine 

eden veya azaltan prensipler” olarak tanımlanmıştır (URL-1, 2020). Bu tanımın dikkate 

alınarak yeni metot ve ürünlerin geliştirilmesi hem çevre hem de toplum sağlığı açısından 

önem arz etmektedir. Tarımsal ürünlerde hasat kaybına neden olan zararlıların tespiti ve 

bu zararlılarla doğal yollarla mücadele edilmesiyle ilgili oldukça değerli çalışmalar 

mevcuttur. Düşük girdili organik tarımla birleşince söz konusu yöntemlerin değeri bir kat 

daha artmaktadır. Uygulamadan uzak varsayımsal verilere dayalı yöntemlerin organik 

tarım için bir dezavantaj olduğu söylenebilir (Cacek ve Langner, 1986). Çünkü uygulama 

alanlarında beklenmeyen sorunlar, toprak yapısı, iklim, biyotik faktörler gibi farklı 

değişkenler varsayımsal hipotezlerin desteklediği verileri desteklemeyebilir. Bundan 

dolayı in vitro koşullarda gerçekleştirilen çalışmaların uygulamadaki etkinliğinin 

görülebilmesi için saha çalışmaları önem arz etmektedir. 

Tarımsal arazilerdeki verim kaybına neden olan gerek biyotik gerekse abiyotik 

faktörlere karşı birçok model önerilmiştir. Tarım ürünlerini hastalıklardan korumak için 

geleneksel yöntemlerin, büyük ölçüde sentetik kimyasallara başvurduğu bilinmektedir. 

İnsektisit ve pestisitlerin yanı sıra fungisit ve fumigantların da kullanıldığı bilinmektedir. 

Tüketiciler ve doğal çevre için oldukça zararlı olabilen bu bileşikler atmosferi kirlettiği, 

toprakta kalıntılar bıraktığı ve tekrarlı kullanımlarda hedef organizmalar arasında dirençli 

suşların gelişmesine yol açabildiği için uzun vadede ekonomik değildir (Vinale ve ark., 

2008). Kimyasal yöntemler yerine, sahip oldukları dezavantajlara rağmen doğal 

yöntemler uzun vadede daha kullanılabilir yöntemler olacaktır. Bu doğal yöntemlerin 

başında bitkilerden elde edilen organik ekstreler gelmektedir. Konuyla ilgili literatürde 

oldukça fazla çalışma mevcuttur. Örneğin; Dolichos kilimandscharicus ile Maerua 

subcordata köklerinden ve Phytolacca dodecandra meyvelerinden elde edilen ekstrelerin 

sentetik kimyasallara erişimi sınırlı olan Etiyopya çiftçileri tarafından bazı mantarlara 

karşı kullanıldığı Tegegne ve Pretorius (2007) tarafından ifade edilmiş ve bu ekstrelerle 

yapılan gerek in vivo gerekse in vitro çalışmalarda test edilen altı mikroorganizmadan 

üçüne kadar antifungal  aktivite gösterdikleri belirtilmiştir. Benzer şekilde Sclerotinia 

sclerotiorum, Monilinia fructigena ve Alternaria solani’ye karşı kullanılan farklı bitki 

ekstrelerinin gerek in vivo gerekse in vitro koşullarda antifungal aktivite gösterdikleri 

belirlenmiştir (Onaran ve Yanar, 2016). Kullanılan doğal bitki ekstrelerinden uçucu 
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karakterdekilerin organik ekstrelere göre daha etkili oldukları gerek in vivo gerekse in 

vitro çalışmalarla ortaya konmuştur (Bajpai ve ark., 2010).  

Bitki patojenleri bulundukları canlılarda çeşitli hastalıklara neden olabilen virüs, 

viroid, bakteri, mantar ve nematod gibi canlılardır. Bitkide meydana gelen her fizyolojik 

değişiklik patojen kaynaklı olmayabilir. Bu değişimler besin eksiklikleri, mineral 

fazlalığına bağlı toksisite, toprak neminin eksikliği veya fazlalığı, aşırı sıcaklık, ışık, 

oksijen, hava kirliliği, toprak pH'sındaki değişikliklerden kaynaklı olabilir. Bulaşıcı 

olmayan bu değişimlerin aksine viral, bakteriyel ve fungal patojenlerin bulaşıcılığı 

oldukça yüksektir (Narayanasamy, 2001). 

Tarımda kullanılan hemen her bitkiyi enfekte eden onlarca patojenin olduğu 

bilinmektedir. Sofralarımızda sıkça tükettiğimiz domates bitkisini enfekte eden 80 

mantar, 11 bakteri, 16 virüs ve birkaç nematod tarafından enfekte edildiği bilinmektedir. 

Elma ve patates gibi gıdaların ise yaklaşık 200 patojen tarafından enfekte olduğu 

bildirilmiştir (Narayanasamy, 2001; Agrios, 2005). Tarımsal arazilerdeki bitkilerin bu 

kadar fazla sayıda patojene maruz kalmalarının sebepleri arasında nöbetleşe ekim, rüzgâr, 

sulama ve canlılar sayılabilir. Bu sebeple herhangi bir alanda bulunan mikroorganizmanın 

asıl konak dışında farklı bitkilerde görülmesi çoğu zaman kaçınılmaz olacaktır. 

 Anadolu mutfağının önemli ve vazgeçilmez sebzelerinden olan biber de birçok 

bitkiyle sıralı ya da yan yana üretilebilen bir sebzedir. Özellikle domatesle beraber gerek 

üretim gerekse tüketim aşamasında sıkça yan yana gelmektedir. Dolayısıyla birçok 

patojene açık olduğu da söylenebilir. Biberin tarla sürecinde karşı karşıya kaldığı patojen 

bakterilere karşı harici savunma sistemlerinin belirlenmesine yönelik çalışmamızda üç 

farklı bitkiden elde edilen uçucu yağların patojen enfeksiyonlarına karşı gösterdikleri 

aktiviteler ölçüldü. Çalışmada in vivo ortamda Satureja hortensis, Thuja orientalis ve 

Mentha longifolia bitkilerinden elde edilen uçucu yağlar 640, 320, 160, 80, 40, 20, 10 

µL/mL dozlarında Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis, Erwinia carotovora 

subsp. caratovora, Pseudomonas corrugate, Pseudomonas syringae, Xanthomonas 

vesicatoria, Xanthomonas axonopodis patojenlerine uygulandı.  

Antimikrobiyal aktivite ölçümlerinde önemli sayılabilecek biyolojik aktivite 

gösteren Satureja hortensis uçucu yağlarının uygulandığı mikroorganizmaların gelişimini 

kontrole oranla önemli ölçüde azalttığı gözlendi. Bu bitkinin organik çözücülerinden elde 

edilen ekstrelerle 150’ye yakın mikroorganizma ile yapılan çalışmalarda klinik ve bitki 

patojenlerini de içeren %83’lük kısmına karşı antimikrobiyal aktivite göstermediği 

belirtilmiştir (Şahin ve ark., 2003). Aktivite gösteren içeriklerin ise karvacrol, terpinen ve 
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timol gibi saf olarak elde edilen bileşikler Pseudomonas ve Erwinia türlerinin de olduğu 

patojen mikroorganizmalarla beraber faydalı mikroorganizmaları da elemine edebileceği 

vurgulanmıştır (Mihajilov-Krstev ve ark., 2009; Kotan ve ark., 2013; Abou Baker ve ark., 

2020). Fide uygulamalarında C. michiganensis’e karşı S. hortensis uçucu yağlarının 

önleme faaliyeti gözlendi. Literatürde de benzer in vitro çalışmalara rastlamak 

mümkündür (Kotan ve ark., 2013; Ichim ve ark., 2017). Özellikle Xanthomonas 

campestris dışında CMM, P. syringae ve M. Phaseoli’ye karşı önemli antimikrobiyal 

sonuçlar elde edilmiştir (Kizil ve Uyar, 2006). Total klorofil, karotenoid ve klorofil b 

miktarını etkilemeyen uçucu yağların klorofil b miktarını etkilediği gözlendi. Farklı 

türlerden elde edilen esansiyel yağların uygulandıkları bitkilerde klorofil miktarını 

düşürdükleri önceki çalışmalarda da mevcuttur (Benchaa ve ark., 2018). S. hortensis 

uçucu yağlarının uygulandığı yapraklarda meydana getirdikleri lezyonlar Şekil 4.4’te 

belirtildi. Yaprak yüzeyinde solmayla başlayan nekrotik yangıların, gaz formuna geçen 

uçucu yapıların stomalardan bitki dokusuna geçerek meydana geldiği söylenebilir. 

Fotosentetik pigmentlerin yoğun olduğu yapraklarda olası hücre ölümleri pigment 

miktarını da etkileyebilir. Uçucu yağların etki mekanizması incelendiğinde etkili 

olmalarının çoğunlukla hidrofobik özelliklerine dayandırılmıştır. Bu niteliğe sahip 

bileşenler hücre zarının geçirgenliğini artırarak hücre sıvısı başta olmak üzere diğer 

yapıların doku arasına sızmasına neden olur (Faleiro, 2011). Aktivite tespit edilen S. 

hortensis uçucu yağlarının da benzer bir aktivite gösterdiği söylenebilir. 

Diğer taraftan Mentha longifolia uçucu yağlarının uygulandığı patojen 

mikroorganizmalara karşı düşük seviyede de olsa aktivite gösterdiği belirlenirken bu 

aktivitenin kontrole göre oldukça düşük olduğu gözlendi. İnsan ve hayvan patojenleriyle 

yapılan çalışmalarda bu türden elde edilen esansiyel yağların antimikrobiyal aktivite 

gösterdiği vurgulanmıştır (Hafedh ve ark., 2010). Uygulama dozları incelendiğinde söz 

konusu çalışmalarda aktivite gösteren dozun mevcut çalışmada kullanılan dozdan 1.5 kat 

daha fazla olduğu belirlenmiştir. İn vitro koşullarda uygulanan yüksek dozların in vivo 

çalışmalarda kullanılabilirliği düşük olduğundan söz konusu dozlar çalışmamızın 

uygulama aşamasında kullanılmamıştır. İçerisinde Clavibacter, Pseudomonas ve 

Xanthomonas türlerinin de olduğu mikroorganizma grubuna uygulanan M. Longifolia 

uçucu yağlarının benzer şekilde bu organizmalara karşı aktivite göstermediği önceki 

çalışmalarda da ifade edilmiştir (Gulluce ve ark., 2007). Bir diğer çalışmada da Al-Bayati 

(2009) insan patojenlerine karşı söz konusu bitkinin uçucu yağlarının oldukça yüksek 

oranlarda aktivite gösterdiğini ancak Pseudomonas aeruginosa’ya karşı herhangi bir 



43 

 

 

aktivite göstermediğini tespit etmiştir. Mikroorganizmaların sahip olduğu savunma 

mekanizmalarından veya kazandıkları dirençlerden dolayı uçucu yağların aktivite 

göstermediği söylenebilir. Antimikrobiyal aktivitesi düşük olan M. longifolia’nın C. 

michiganensis, E. carratovora ve Xanthomonas spp. patojenleriyle enfekte edilen bitki 

yapraklarından elemine edilmesi için MIC değerlerinde uygulanabileceği belirlenmiştir. 

Fotosentetik pigment miktarında anlamlı farklara neden olmayan bu bileşenlerin organik 

tarım için uygulanabilirliği söz konusu olabilir. Uygun olmayan dozlarının tohum 

çimlenmesini ve genetik değişikliklere neden olduğu  (Bozarı ve ark., 2021) ifade edilen 

bu bileşenlerin düşük konsantrasyonlarda uygulanmadığında beklenmeyen sonuçlar 

doğurabileceği göz ardı edilmemelidir. 

  
Çalışmamızda Thuja orientalis uçucu yağlarının diğer yağlardan daha az 

antimikrobiyal aktivite sergilediği gözlendi. 160 µL/mL olarak hesaplanan MİC değeri 

uçucu yağlar için oldukça yüksek bir oran olarak saptandı. Literatürde bu değerin 

bakteriden bakteriye ve bölgeden bölgeye 1.32 ile 18 mg/mL arasında olabileceği 

vurgulanmıştır (Sharma ve Sharma, 2016). Bazı çalışmalarda da 500 mg/mL dozlarında 

aktivitenin olduğu görülmektedir (Elsharkawy ve Ali, 2019). Alternaria alternata 

türünün Thuja cinsinde hastalığa neden olduğunu belirten çalışmaların (Smagulova ve 

ark., 2022) yanısıra antimikrobiyal aktivite gösterdiği belirtilen çalışmalar (Kumar ve 

Majid, 2018) da mevcuttur. Mevcut çalışmada tespit edilen düşük antimikrobiyal 

aktivitenin muhtemel sebebi bitkinin yağ içeriğine ve test edilen mikroorganizmaların 

farklılığına dayanmaktadır. Test edilen patojenlerin bitki patojeni olmaları bitkisel 

metabolitlere karşı direnç kazanmış olma ihtimallerini ortaya koymaktadır. Kullanılan 

uçucu yağların in vitro ortamda uygulandığı mikroorganizmalara karşı düşük aktivite 

göstermeleri in vivo ve saha çalışmalarında da yansımıştır. Fide uygulamalarında C. 

michiganensis ve X. vesicatoria’da giderme ve önleme uygulamasına göre sadece bakteri 

uygulamasının daha fazla geliştiği ve aradaki farkın anlamlı olduğu belirlendi. 

Fotosentetik pigment miktarında da sadece E. carotovora ile P. syringae’de önemli 

sayılabilecek farklılıkların oluştuğu belirlendi. Yapılan çalışmalarda bu bitkiden elde 

edilen uçucu yağların farklı yabancı bitkilere karşı tohumun çimlenme oranına ve fide 

gelişimine etkisi olduğu ve yabani ot kontrolünde (Ismail ve ark., 2015) kullanılabileceği, 

Tetranychus urticae gibi akarların hem yumurtalarının gelişimini inhibe ettiği hem de 

yetişkin bireylerine karşı repellent aktivite gösterdiği vurgulanmıştır (Mozaffari ve ark., 

2012). 
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Sonuç olarak her üç bitkiden elde edilen uçucu yağların antimikrobiyal aktivite 

gösterdiği, en yüksek aktiviteyi S. hortensis’in en düşük aktiviteyi ise T. orientalis’in 

gösterdiği belirlendi. İn vitro koşullarda görülen antimikrobiyal aktivitenin in vivo 

uygulamalarda tam karşılık bulmadığı gözlendi. Muhtemel sebebin, süreçte farklı 

değişkenlerin rol alması olduğu düşünülmektedir. Önleme giderme ile fotosentetik 

pigment miktarlarında değişimler olmakla beraber fideleri tam anlamıyla 

mikroorganizmalardan koruyan veya mikrop bulaşını engelleyen doz bulunamadı. Bunun 

sebebinin ise bitkilerin uygulanan uçucu yağlara uyguladığı tepkiden kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Şöyle ki kuvvetli antimikrobiyal aktivite gösteren dozlar ön 

denemelerde uygulandıkları fidelerin ölmesine neden olduğu görüldü. Uygulanabilir 

dozun ise MİC değeri veya bu değere yakın bir değer olabileceği sonucuna varıldı. Ancak 

bu dozun da tam anlamıyla koruma sağlamadığı belirlendi. Literatürde farklı sonuçların 

görülme sebebi ise bu ve benzer şekilde sekonder metabolit üreten bitkilerin metabolit 

içeriklerinin bitkinin bulunduğu coğrafyaya, toplama süresine, elde edildiği bitki kısmına, 

bitkinin fizyolojik ve stres durumuna, topraktaki biyotik ve abiyotik varklıklar şeklinde 

sıralanabilir.  

5.1. Öneriler 

Artan zararlılar ve hastalık ile mücadelede özellikle endüstiryel üretimde ilk akla 

gelen mücadele kimyasal mücadeledir. Kimyasal mücadele, çevre kirliliği ve besin 

zincirinde artıkların birikmesine, bu atıkların canlılar üzerine toksik ve farklı olumsuz 

etkilere sebep olabilmesine neden olabilmektedir. Buna karşı kimysal mücadelenin 

etkilerini minimuma indirmek için bitkisel üretimde alternatif mücadele metodları 

olmuştur. Bu metodlardan birisi esansiyel yağların tarımdaki zararlılara ve hastalıklara 

karşı kullanılması olacaktır. Her ne kadar diğer bitkisel metabolitlere göre yüksek oranda 

biyolojik aktiviteleri saptansa da uçucu yağların üretim miktarı kafalarda soru işareti 

bırakmaktadır. Doğal olmaları, kolay metabolize olmaları önemli avantaları arasındayken 

ekonomik ve sürdürülebilir olmamaları uçucu karakterde olmaları dezavantaj olarak 

görülmektedir. Mevcut çalımamızda in vivo ve in vitro şartlarda farklı aktiviteler 

göstermeleri uygulandıkları ortama tutunmadan dağılmalarıyla açıklanabilir. En yüksek 

verimin %3’lerde olduğu düşünüldüğünde bu ürünlerin geniş tarım arazilerine 

uygulanmaları pek mümkün görünmemektedir. Bunun yerine organik tarıma destek 

amaçlı bitki metabolitleri yerine bu arazilere bitkilerin kendilerini ekip dikmek, ya da 

genetik manipülasyonlarla patojen dirençli tohumları üretmek daha olası görülmektedir.  
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