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Ozet

Bu calismada Sivas ili Divrigi ilgesinde dogal vejetasyondan toplanan
farkli Thymus (kekik) tiirlerine (Thymus sipyleus Boiss., Thymus
leucostomus Hausskn. & Velen., Thymus pectinatus Fisch. & C.A. Mey.,
Thymus serpyllum L., Thymus vulgaris L.) ait ugucu yaglarin bazi bitki
patojenleri (Xanthomonas euvesicatoria pv. euvesicatoria, Erwinia
amylovora ve Pseudomonas syringae pv. lachrymans) iizerindeki
antibakteriyel etkinlikleri in-vitro kosullarda degerlendirilmistir. Petri
denemeleri sonuglarina gore, farkli ugucu yag drneklerinin E. amylovora
(Ea)’ya kars1 5-40 mm, P. syringae pv. lacrymans (Psl)’a kars1 5-7 mm
ve X. euvesicatoria pv. euvasicatoria (Xee)’ya karsi 5-44 mm g¢apinda
degisen oOlgiilerde engelleme zonlarr olusturdugu tespit edilmistir. Bu
caligmada ayrica, X. euvesicatoria pv. euvasicatoria’ya karsi gii¢lii bir
sekilde antibakteriyel etki gosteren ugucu yag orneklerinden bazilarmin
zamana (0, 2, 4, 8, 12, 24, 48 sa) ve uygulama dozuna (7,8-500 uL mL™)
bagli olarak antibakteriyel etkileri de belirlenmistir. Caligmaya konu olan
Thymus (kekik) ugucu yaglarinin, X. euvesicatoria pv. euvasicatoria’ya
karst MIC degerlerinin 7,8 pl mL™?-31,25 pul mL? arasinda degisiklik
gosterdigi belirlenmistir. Elde edilen bulgular; Thymus (kekik) ugucu
yaglarinin bitki patojeni bakterilere karsi diisiik konsantrasyonlarda
bakteriyel gelisme iizerinde smirlayict etkide bulunabilecegini
gostermektedir.
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Abstract

In this study, the antibacterial effects of essential oils obtained from
different Thymus species (Thymus sipyleus Boiss., Thymus
leucostomus Hausskn. & Velen., Thymus pectinatus Fisch. & C.A. Mey.,
Thymus serpyllum L., Thymus vulgaris L.) collected from the natural
vegetation of Divrigi district in Sivas province were evaluated under in
vitro conditions against certain plant pathogens (Xanthomonas
euvesicatoria pv. euvesicatoria, Erwinia amylovora, and Pseudomonas
syringae pv. lachrymans). Based on the results of the petri dish assays,
the inhibition zones formed by different essential oil samples ranged from
5 to 40 mm for E. amylovora (Ea), 5 to 7 mm for P. syringae pv.
lachrymans (Psl), and 5 to 44 mm for X. euvesicatoria pv. euvesicatoria
(Xee). Furthermore, the antibacterial activities of certain essential oil
samples, which exhibited strong inhibitory effects against X.
euvesicatoria pv. euvesicatoria, were assessed in relation to time (0, 2, 4,
8, 12, 24, 48 hours) and application dose (7,8-500 pL mL™). The
minimum inhibitory concentration (MIC) values of the Thymus essential
oils against X. euvesicatoria pv. euvesicatoria were determined to range
between 7,8 uL mL*? and 31,25 pL mL?. The findings suggest that
Thymus essential oils have the potential to inhibit the growth of plant
pathogenic bacteria at low concentrations.
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1. Giris

Tibbi ve aromatik bitkiler, insanlik tarihi
boyunca farklt medeniyetler tarafindan cesitli
amaglarla kullanilmistir. Bu bitkiler, eski
caglardan itibaren, hastaliklarin tedavisinde,
dini ritiiellerde, kozmetik iirlinlerde ve gida
koruma yontemlerinde oOnemli bir yer
tutmustur. Ozellikle bu bitkilerin etnobotanik
calismalarinda, kiiltiirel ve tibbi kullanimlari
detayli olarak incelenmistir (Balick ve Cox,
2020). Giliniimiizde ise tibbi ve aromatik
bitkilere olan ilgi, hem geleneksel bilgilerin
yeniden kesfi hem de modern teknolojilerle
birlikte yeni kullanim alanlarimin ortaya
cikmasiyla artmaktadir. Tiiketicilerin dogal ve
bitkisel tirlinlere olan ilgisinin artmasi bu
alandaki arastirmalar1 da hizlandirmistir
(Yildiz ve ark., 2022).

Tibbi ve aromatik bitkiler, biyolojik olarak
aktif bilesikler icermeleri nedeniyle yalnizca
alternatif tip uygulamalarinda degil, aym
zamanda ilag sanayisi, kozmetik {iretimi, tarim
ve gida sektoriinde de genis bir kullanim
potansiyeline sahiptir. Ozellikle dogal iiriinlere
olan talebin artisi, tibbi ve aromatik bitkilerin
sirdiiriilebilir bir sekilde iretilmesi ve
islenmesine  yonelik  caligsmalarin  hiz
kazanmasina neden olmustur (Ekor, 2014).

Tibbi ve aromatik bitkilerin genetik ve
biyoteknolojik yontemlerle daha verimli
kullanilmasi, endiistriyel ve klinik alanlarda
yeni uygulamalarin gelistirilmesi agisindan
onemli bir firsat sunmaktadir. Ayrica, kiiresel
iklim degisikligi ve biyolojik cesitliligin kaybi1
gibi sorunlar, bu degerli bitkilerin korunmasi
ve siirdiiriilebilir yonetimi i¢in kapsaml
stratejilerin olusturulmasin1 gerektirmektedir.
Bu baglamda, tibbi ve aromatik bitkilerin
bilimsel aragtirmalardaki yeri giderek daha
fazla onem kazanmaktadir (Inoue ve ark.,
2019).

Tibbi ve aromatik bitkiler arasinda yer alan
Thymus (kekik) tiirleri, genis biyolojik aktivite
spektrumu ve cesitli kullanim alanlariyla 6ne
cikmaktadir (Rota ve ark., 2008). Akdeniz
Havzasi’nin karakteristik florasinin bir pargasi
olan Thymus (kekik), ozellikle Tirkiye’de
zengin tir cesitliligi ve yaygin kullanimiyla
dikkat cekmektedir. Alternatif tip

yontemlerinden modern farmasotik {iiriinlere
kadar genis bir alanda degerlendirilen Thymus
(kekik) tirleri gida koruyucu, baharat,
kozmetik ve bitkisel ila¢ gibi pek ¢ok farkli
kullanim alanlarina sahiptir (Bozdemir ve ark.,
2019).

Thymus (kekik) tiirleri fenolik bilesikler,
ucucu yaglar ve flavonoidler agisindan zengin
kimyasal icerigiyle bilinmektedir
(Hosseinzadeh ve ark., 2015). Bu tiirlerin
ucucu yaglari, 6zellikle yiiksek oranlarda timol
ve karvakrol gibi izomerik monoterpen
fenolleri igermeleriyle antimikrobiyal ve
antioksidan  aktiviteler  sergiler. Thymus
(kekik) ucucu yaginin antimikrobiyal aktivitesi
cesitli caligmalarda gosterilmistir (Hammer ve

ark.,, 1999; Rota ve ark., 2008). Bu
antimikrobiyal oOzellikler, Thymus (kekik)
tirlerini  gida koruma ve farmasdtik

uygulamalarda alternatif bir dogal kaynak
olarak 6n plana ¢ikarmaktadir (Boruga ve ark.,
2014).

Son yillarda Thymus (kekik) ugucu yaginin

antimikrobiyal ozellikleri, ozellikle
antibiyotiklere direncli patojenlerin
yayginlasmast  nedeniyle  biliyik  ilgi

gormektedir (Kowalczyk ve ark., 2020).
Bir¢ok ¢alisma, Thymus (kekik) ugucu yaginin
cesitli insan, hayvan ve bitki patojeni
bakterilere karsi etkinligini  kanitlamigtir
(Fournomiti ve ark., 2015; Celen Yuceturk ve
ark., 2021; Galovicova ve ark., 2021). Thymus
(kekik) ugucu yagimin kimyasal bilesimi,
antimikrobiyal etkinliginde de énemli bir rol
oynamaktadir. Yapilan caligmalarda,
antimikrobiyal aktivitenin, ugucu yagin fenolik
bilesikler gibi belirli kemotipleri ile yakindan
iligkili oldugunu vurgulamistir (Micucci ve
ark., 2020). Ucucu yagin etkinligi ise,
mikrobiyal hiicre zarlarin1 bozarak hiicre lizisi
ve oliimii ile sonuglanan yiiksek timol igerigine
atfedilmektedir (Al-Shuneigat ve ark., 2014).
Ayrica, ugucu yagin antimikrobiyal 6zellikleri,
cesitli klinik uygulamalara da uzanmaktadir
(Baherimoghadam ve ark., 2020). Ornegin
caligmalar ugucu yagin, biyofilm olusturan
bakterilere kars1 etkinligini gostermistir ve bu
bakteriler genellikle geleneksel tedavilere
direnglidir ~ (Battah ve ark.,, 2022).
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Pseudomonas aeruginosa gibi patojenik
bakterilerin olusturdugu biyofilmleri
parcalama yetene§i, ucucu yagm, kronik
enfeksiyonlarin tedavisindeki potansiyelini
vurgulamaktadir. Thymus (kekik) ugucu
yaginin bu oOzelligi, biyofilm ile iliskili
enfeksiyonlarin ~ tedavisinde  karsilagilan
zorluklarin iistesinden gelme konusunda klinik

baglamlarda 6zellikle 6nemlidir (Galovi¢ova
ve ark., 2021).

Bitki patojeni bakteriler, kiiresel olarak
cesitli kiiltiire alinabilen veya alinamayan
bitkilere 6nemli zararlar veren fitopatojenlerin
baslica gruplarindan birisidir (Singh, 2017).
Bitki patojeni bakterilerin neden oldugu zarari
azaltmak ig¢in, direncli/toleranshi ¢esitlerin
ekimi ve farkli kimyasal uygulamalar1 gibi
cesitli  kontrol Onlemleri yaygin olarak
uygulanmaktadir (Chaube ve Singh, 2018).
Bakir bazli fungus-bakteri oldiiriiciilerin ve
antibiyotiklerin  kullanimi; bu bakterileri
kontrol etmek icin en kolay ve erisilebilir
kimyasal uygulamalardir (Sharma ve ark.,
2022). Ancak antibiyotiklerin asir1 ve yaygin
uygulamalari nispeten pahalidir ve antibiyotik
direngli suslarin  bitki patojeni bakteri
popiilasyonlar1 i¢cinde ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir (Corona ve Martinez, 2013;
Sandoval-Motta ve Aldana, 2016). Bitki
patojeni bakterilere kars1 kullanilan bakir bazl
bilesikler ise diisiikk verimlilige sahiptir ve
siklikla  fitotoksisiteye neden olmaktadir
(Lalancette ve McFarland, 2007). Ayrica bu
kimyasal bilesiklerin kalintilart dogada kalarak
canli  organizmalar1  olumsuz  ydnde
etkilemektedir (Maag ve ark., 2000; Bakshi ve
Kumar, 2021). Tim bunlar gbéz Oniine
alindiginda, bakteriyel hastaliklara karsi
konvansiyonel kontrol onlemlerine alternatif
olarak yeni yaklagimlara ithtiyag
duyulmaktadir. Bu kapsamda, bitkisel
kaynakli ucgucu yaglarin, antibakteriyel
ozelliklere sahip olan cevre dostu bilesikler
olarak bitki bakteri hastaliklarinin kontrolii

icin iyi bir alternatif olacagi diistiniilmektedir
(Ootani ve ark., 2013).

Giliniimiizde, Thymus (kekik) ugucu yaginin
antimikrobiyal aktivitesi iizerine yapilan
calismalar, Thymus (kekik) tiirlerinin hem
klinik hem de endiistriyel alanlardaki
potansiyelini ortaya koymakta ve bu durum, bu
bitki tiirlerinin siirdiirtilebilir kullanimi ile
ilgili ~ stratejilerin  gelistirilmesine  katki
saglamaktadir. Tiirkiye’ nin bu alandaki zengin
biyogesitliligi, Thymus (kekik) tiirlerinin
bilimsel aragtirmalar ve ekonomik deger
yaratma agisindan 6nemli bir odak noktasi
haline gelmesini desteklemektedir (Coimbra
ve ark., 2022; Mokhtari ve ark., 2023).

Bu calismanin amaci; Sivas ili Divrigi
ilcesinde endemik olarak bulunan cesitli
Thymus (kekik) tiirlerinden elde edilen ugucu
yaglarin, domates ve biberde bakteriyel lekeye
neden olan Xanthomonas euvesicatoria pv.
euvesicatoria, elma ve armutta ates yanikligina
sebep olan Erwinia amylovora ve hiyarda
koseli yaprak leke hastaligima yol agan
Pseudomonas syringae pv. lachrymans gibi
onemli bitki patojenlerine kars1i in vitro
kosullarda  antibakteriyel potansiyellerini
belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma kapsaminda, Sivas ili Divrigi
ilcesinin endemik bitki Ortiisii igerisinde yer
alan Thymus (kekik) cinsine ait bes tiir

(Thymus sipyleus Boiss., Thymus
leucostomus Hausskn. & Velen., Thymus
pectinatus Fisch. & C.A.Mey., Thymus

serpyllum L., Thymus vulgaris L.) {izerinde bu
caligsma yapilmistir. Bu bitkilere ait 30 6rnek,
Temmuz 2024'te bolgedeki farkl
lokasyonlardan toplanmistir. Toplanan bitki
ornekleri  Sivas Bilim ve  Teknoloji
Universitesi’nde muhafaza edilmistir.
Orneklerin lokasyon bilgileri Tablo 1°de
verilmistir.

549



Yildiz ve ark.

Tablo 1. Toplanan 6rneklerin lokasyon bilgileri

Table 1. Location information of collected samples

Koordinat Konum

Lokasyon 1 39°26'58.5"N 38°02'08.7"E Divrigi-Sincan yolu, Divrigi, Sivas, Tiirkiye
Lokasyon 2 39°29'02.0"N 37°44'11.5"E Divrigi- Zara yolu, Divrigi, Sivas, Tiirkiye
Lokasyon 3 39°28'06.4"N 38°05'43.2"E Maltepe, Divrigi, Sivas, Tiirkiye

Lokasyon 4 39°26'20.6"N 37°44'11.8"E Kirkgdz, Divrigi, Sivas, Tiirkiye

Lokasyon 5 39°20"28.9"N 38°05'20.4"E Kayaburun, Divrigi, Sivas, Tirkiye

2.1. Ugucu yaglarin ekstraksyonu

Calismada kullanilan Thymus (kekik)
tirlerine ait bitki Ornekleri, toplanmasinin
ardindan goélgede kurutulmus ve daha sonra
Mikrodalga Destekli Solvent Ekstraksiyonu
(MSE) yontemi (Yaman ve ark., 2016) ile
ucucu yaglart elde edilmistir. Toplanan 30
Ornegin aym tiir olanlarindan 500 g alinarak
ekstraksiyon islemi gerceklestirilmistir. Elde
edilen ugucu yaglar, +4°C'de buzdolabinda
muhafaza edilmistir.

2.2. Patojen bakteriler ve gelisme kosullari

Calismada, onceki arastirmalarda
karakterize edilen ve Sivas Bilim ve Teknoloji
Universitesi Fitopatoloji Laboratuvari’nda -
80°C’de kriyojenik kosullarda saklanan {ig¢
farkl fitopatojen bakteri izolat1 kullanilmistir.
Domates’ten izole edilen Xanthomonas
euvesicatoria  pv. euvesicatoria XCV2
(Akbaba ve ark., 2025), Elma’dan izole edilen
Erwinia amylovora 163 (Sahin ve ark., 2020)
ve Hiyar’dan izole edilen Pseudomonas
syringae pv. lachrymans CFPB2262 (Akbaba
ve Ozaktan, 2018) izolatlar1 patojen bakteri
materyali olarak kullanilmistir. Calismada,
patojen bakterilerin cogaltilmas: amaciyla
yaygin kullanilan NA, YDC, King B ve SNA
besi yerleri kullanilmistir. YDC besi yeri
ozellikle Xanthomonas tiirleri i¢in, King B besi
yeri floresan Pseudomonas tiirleri i¢in ve SNA
besi yeri Erwinia amylovora gibi baz
bakteriler i¢in tercih edilen yari-secici besi
yerleridir (Schaad ve ark., 2001). Bu besi
ortamlarinda bakteriler, 24+2°C’de 48 saat
boyunca inkube edilerek, saf koloniler elde
edilmistir.

2.3. Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi

Calismada, ugucu yaglarin antimikrobiyal
potansiyeli, standart disk difiizyon yontemi

(Murray ve ark.,, 1995; Harrigan, 1998)
kullanilarak  degerlendirilmistir.  -80°C’de
saklanan bakteri kiiltlirleri ilk 6nce Nutrient
Agar (NA) iceren petrilere ekilmis ve
2442°C’de 48 saat boyunca inkiibe edilerek
canlandirilmis ve bakteri kolonileri +4°C’de
giinlik kullanim igin saklanmigtir. Test igin
2442°C’de 48 saat boyunca NA ortaminda
gelistirilen saf bakteri kolonileri, steril saf su
icerisinde siispanse edilmistir. 3 farkli patojen
icin bakteri siispansiyonlar1 spektrofotometre
kullanilarak ODsgonm: 0,1 konsantrasyonda
olacak sekilde hazirlanmistir. Bu amagla, 100
uL'lik patojen bakteri igeren siispansiyonlar
sirastyla NA besiyeri i¢eren petrilere yayilmis
ve lzerine 5 pL ucgucu yag igceren 6 mm
capindaki diskler yerlestirilmistir. 24+2°C’de
48 saat boyunca inkiibasyona birakilmistir
(Harrigan, 1998). 2442°C'de 48 saatlik
inkiibasyon  sliresinin ~ sonunda  olusan
inhibisyon zonlar1, milimetrik olarak olgiilerek
analiz edilmistir. Tiim deneyler ii¢ tekrarh
olarak gerceklestirilmistir

2.4. Mikroplaka diliisyon testi

Disk diflizyon testin sonuglarina gore ugucu
yaglara en duyarli bulunan patojen bakteri susu
icin Minimum Inhibitér Konsantrasyon (MIC)
ve Minimum Bakterisidal Konsantrasyon
(MBC) degerleri mikroplaka diliisyon yontemi
kullanilarak belirlenmistir (Cetin ve ark.,
2011). Test i¢cin 24+2°C’de 48 saat boyunca

NA ortaminda gelistirilen saf bakteri
kolonileri, steril saf su iginde siispanse
edilmistir. Patojen bakteri siispansiyonlari

spektrofotometre kullanilarak ODggonm: 0,1
konsantrasyonda olacak sekilde hazirlanmistir.
Ugucu yaglar, dimetil siilfoksit (DMSO)
icerisinde  c¢oziilerek 5 pupl’ye kadar
seyreltilmigtir. Ardisik iki kath diliisyonlarla
500°den 7,8 puL mLMye inen bir
konsantrasyon araligi elde edilmistir. Deney
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icin 96 kuyucuklu plakalar, her kuyucuga 95
pL besi yeri ve 5 pL inokulum eklenerek
hazirlanmistir. Pozitif kontrol kuyucugunda
195 uL besi yeri, 5 pL inokulum ve 100 pL
steril saf su kullanilmistir. Negatif kontrol
kuyucugunda 195 uL besi yeri ve 5 pL steril
saf su kullanilmigtir. Toplam hacim her
kuyucukta esit olacak sekilde 200 pL’dir. Test
edilen her bir ucucu yag Orne8i, her
mikroorganizma i¢in ii¢ kez tekrarlanmistir.
Plakalar kapatildiktan sonra uygun
sicakliklarda 48 saat inkiibe edilmistir.
Ardindan belirli araliklarda (0, 2, 4, 8, 12, 24
ve 48 saat) 600 nm’de absorbans dl¢timii (ELx
800, Biotek Instrument Inc., Highland Park,

Ea(mm)

L101

L102

L1o3

L104

L10s

L106

L1o7

L1o8

L109

L1010

Lion

L2012

L2013

L2014

L2015

L2016

L2017

L2018

L2019

L2020

L2021

L2022

L2023

L3024

L3025

L3026

L4027

L4028

L5029

L5030

17.5

250

5.0

275

135

20.5

7.5

5.0

10.0

235

10.5

220

15.0

25.0

120

15.0

120

290

320

19.0

1ns

5.0

5.0

120

5.0

5.0

155

85

Psl (mm)
5.0

6.5
5.0
7.0
6.0
6.0
5.0
5.0
5.0
8.0
5.0
6.0
6.0
7.0
6.0
6.5
6.5
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
5.5
6.5
6.5
6.0
6.5

6.5

Xee(mm)

VT, ABD) yapilarak mikrobiyal biiyiime
kontrol edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Thymus  (kekik)  ugucu  yaglarimin
antibakteriyel aktiviteleri in vitro kosullarda
test edilmis ve elde edilen sonuglar Sekil 1’°de
verilmistir. Elde edilen sonuglara gore farkli
ucucu yag orneklerinin E. amylovora (Ea)’ya
karst 5-40 mm, P. syringae pv. lacrymans
(Psl) ’a kars1 5-7 mm ve X. euvesicatoria pv.
euvasicatoria (Xee) 'ya karst 5-44 mm ¢apinda
degisen  Olciilerde  engelleme  zonlar
olusturdugu tespit edilmistir.

15.0

5.0

30.0

17.5

19.5

9.0

5.0

5.0

380

130

19.0

19.0

205

31.0

40.0

30.0

220

5.5

5.5

20.0

150

36.0

Sekil 1. Farkli Thymus (kekik) ugucu yaglarinin patojen bakterilere (E.amlyovora, P. syringae pv. lacrymans, X.
euvesicatoria pv. euvasicatoria) karsi olusturduklar: engelleme zonu gap1 (mm)
Figure 1. Inhibition zone diameter (mm) created by different Thymus (thyme) essential oils against pathogenic
bacteria (E. amlyovora, P. syringae pv. lacrymans, X. euvesicatoria pv. euvasicatoria)

*Bulunduklart lokasyonlara ve dmek sayilarma gore su sekilde isimlendirilmiglerdir; L101= Lokasyon 1 Ornek 1,...L201=
Lokasyon 2 Ornek 1, ... L301= Lokasyon 3 Ornek 1, ... L401= Lokasyon 4 Ornek 1, ... L501= Lokasyon 5 Ornek 1.
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Bu calismada ayrica, X. euvesicatoria pv.
euvasicatoria’ya karst giiclii bir sekilde
antibakteriyel etki gosteren Thymus (kekik)
ucucu yag Orneklerinin zamana ve uygulama
dozuna bagh olarak antibakteriyel etkileri de
belirlenmistir (Sekil 2). Sekil 2°de gosterilen
grafikler incelendiginde L1104, L1010,
L2016, L2020 ve L2021 numarali ugucu yag
orneklerinin baglangi¢ yogunluklarinin benzer
dozu igeren diger Orneklere gore oldukca
yuksek oldugu goriilmiistiir. Bu yogunluk
farklilig1, ugucu yaglarin kimyasal bilesimi,
fenolik icerigi ve biyolojik aktivitesine bagl
olarak degisiklik gosterebilmektedir. Ugucu
yaglarin antimikrobiyal etkinligi biiyiik dl¢lide
kimyasal bilesimleri ve oOzellikle fenolik
bilesenlerin yogunluguna baglidir. Timol ve
karvakrol, bu yaglarda baskin olarak bulunan
fenolik bilesenler olup, hiicre zarimi1 bozarak
bakterilerin biiyiimesini inhibe etmektedir
(Dorman ve Deans, 2000). L104 ve L2021
gibi  numunelerde, yiikksek  baslangic
yogunluklar;; bu  fenolik  bilesenlerin
konsantrasyonunun diger Orneklere kiyasla
daha fazla oldugunu diisiindiirmektedir. Bu tiir
bilesenlerin serbest radikal giderici ve hiicre
gecirgenligini  bozucu etkileri, literatiirde
yaygmn bir sekilde rapor edilmistir (Burt,
2004).

Farkli Thymus tiirlerinden elde edilen ugucu
yaglarin  kimyasal profilleri, yetistikleri
bolgeye, iklim kosullarina ve genetik
faktorlere gore degisiklik gostermektedir.
Sivas ili Divrigi ilgesinden toplanan 6rneklerin
yiiksek antimikrobiyal etki gostermesi, bu
bolgedeki bitkilerin ¢evresel stres kosullarina
adaptasyon stirecleri ile iliskilendirilebilir.

Yorenin  iklimsel ve edafik (toprak)
Ozelliklerinin, bitkilerde ikincil metabolit
dretimini  tegsvik ederek  antimikrobiyal

potansiyeli arttirdig1 diistiniilebilir.

Yapilan caligmalarda; ¢esitli ugucu yaglarin,
birgok Xanthomonas tiiriine karsi etkili oldugu
gosterilmistir (Kolozsvariné Nagy ve ark.,

2023). Ucucu vyaglarin, ozellikle kekik
(Thymus wvulgaris) wugucu yaginin, bitki
patojeni  bakterilere karst antimikrobiyal

etkileri iizerine bircok calisma yapilmistir.
Aktepe ve ark. (2019), farkl: tiirlere ait ugucu
yaglar (Thymus vulgaris, Lavandula officinalis

ve Syzygium aromaticum) ile yaptiklari
caligmada, Erwinia amylovora’ya Kkarsi
sirastyla 9.83, 8.69 ve 7.55 mm engelleme
zonu kaydetmislerdir. Erwinia amylovora’nin
in vitro sartlarda gelisimini engellemede etkili
bulunan bu wugucu yaglar, hastaligin
miicadelesinde umut verici olarak
degerlendirilmistir. Kolozsva'rine” Nagy ve
ark. (2023), Thymus vulgaris (kekik) ugucu
yagmin, diger ucucu yaglar ile birlikte
Xanthomonas arboricola pv. pruni (Xap)
bakterisine kars1 antimikrobiyal etkilerini
kapsamli bir sekilde incelemistir. Kekik ugucu
yag1 (Thymus vulgaris): Xap tizerinde énemli
bir antibakteriyel etki gostermistir. Minimum
Inhibitsr Konsantrasyon (MIC) degerleri,
Xap3 ve XapG2 izolatlar1 icin 125 pg mL?
olarak belirlenmistir. Baz1 ¢aligmalarda farkli
Thymus (kekik) tiirlerinin, bitki patojeni
bakteriler ile ayni cins igerisinde yer alan
Pseudomonas aeruginosa (Borugd ve ark.,
2014; Turhan ve Tural, 2017), Pseudomonas
pseudoalkaligenes (Cetin ve ark., 2009),
Escherichia coli (Ertiirk ve ark. 2010; Ugar ve
ark., 2015) ve Staphylococcus aureus (Ertiirk
ve ark., 2010; Ucar ve ark., 2015) gibi insan,
hayvan ve firsatci bitki patojeni bakteri tiirleri
iizerine de antibakteriyel etkileri oldugu tespit
edilmistir.

Grafiklerde (Sekil 2) kontrol olarak kullanilan
sadece patojen bakteri iceren besi yerinde 48
saat sonunda bakteri gelisiminin diizenli bir
sekilde arttigi gorilmektedir. Ancak Thymus
(kekik) ugucu yag Orneklerini igeren besi
ortamlarinin tiimiinde 48 saat sonunda bakteri
gelisiminin ~ baslangic  degerine  gore
siirlandigr tespit edilmistir. Bununla birlikte
L2020 ve L2021 Thymus (kekik) ugucu
yaglarin iceren ortamlarda, uygulama dozu
digerleri ile ayni olmasina ragmen ugucu
yaglarin baslangi¢ yogunlugu oldukca yiiksek
oldugu i¢in bakteriyel gelisim iizerine etkileri
net olarak degerlendirilememektedir. Ayrica
L104, L1010, L2016, L2020 ve L2021
Thymus (kekik) ugucu yag oOrneklerinde
antibakteriyel etkinin 2. saate gore, 48 saat
sonunda azaldig1 goriilmektedir. Ancak bu etki
azalist ile 1lgili olarak ol¢iimler esnasinda
disaridan  bulasmalarin, bu duruma etki
edebilecegi de goz ard1 edilmemelidir. Ugucu
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yaglarin  etkinligini  belirleyen
bilesimleri, aktif bilesenlerde
fonksiyonel gruplar ve bunlarin sinerjik
etkilesimleridir. Antimikrobiyal etki
mekanizmasi, kullanilan ugucu yagin tiiriine
veya mikroorganizma tiirline gore degisiklik

faktorler,
bulunan

L1Cv2

- .

—— N

gostermektedir.  Gram-negatif  bakterilere
kiyasla Gram-pozitif bakterilerin ugucu
yaglara karst1 daha duyarhh oldugu iyi

bilinmektedir. Bu durum, bakterilerin farkl
hiicre duvar1 yapilarina sahip olmalarindan
kaynaklanmaktadir (Dharsono ve ark., 2022)
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%
" : : »
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Sekil 2. Farkli Thymus (kekik) ugucu yag dozlarinin patojen bakteri (Xee) tizerindeki antibakteriyel etkisinin
zamana (0-48 saat) ve dozlara baglh olarak degisimi
Figure 2. Antibacterial effects of different Thymus (thyme) essential oil doses on pathogenic bacteria (Xee)
depending on time (0-48 hours) and doses.

Sekil 2’de verilen grafikler ve eldeki veriler
incelendiginde, yalnizca patojen iceren grupta
absorbans (ODsoo) zamanla artis gostermistir.
Thymus (kekik) ucucu yaglarmm disik
konsantrasyonlarda dahi etkili oldugunu ve
minimum inhibitér konsantrasyonun (MIC)
oldukga diisiik olabilecegini gostermistir. MIC

degeri, L2020 ve L2021 Thymus (kekik)

ucucu  yaglart  icin 3125 ul  ml?
konsantrasyondayken, diger Thymus (kekik)
ucucu yag oOrnekleri icin en diislik

konsantrasyon olan 7,8 pl ml? civarinda
oldugu, ciinkii bu dozda bile biiylimenin
engellendigi goriilmiistiir.
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4. Sonuc¢

Sonug olarak yukarida belirtilen ¢aligmalar,
Thymus (kekik) tiirlerinin ugucu yaglarinin
bitki patojeni bakterilere kars1  giicli
antimikrobiyal etkilere sahip oldugunu
gostermektedir. Bu antimikrobiyal etki; ilgili
literatiir ¢alismalarinda da gorildiigi gibi,
Thymus (kekik) ucucu yaglarmin ana aktif
bilesenleri olan timol ve karvakrol’un; hiicre
zarmi bozarak  bakteriyel membran
gecirgenligini artirmasit ve hiicre Oliimiine
neden olmasi ile iliskilidir. Ozellikle, Erwinia
amylovora ve Pseudomonas syringae tiirlerine
karsi kekik ucucu yaginin antibakteriyel
etkinligi vurgulanmistir. Calismamizda da
benzer sonuglar elde edilmistir, bu durumun
literatiirdeki bulgularla uyumlu oldugunu ve
Thymus (kekik) wugucu yaglarinin bitki
patojenleriyle biyolojik miicadelede potansiyel
bir kaynak olarak degerlendirilebilecegini
gostermektedir. Ancak, Xanthomonas
euvesicatoria pv. euvesicatoria'ya karsi
Thymus (kekik) ugucu yaglarinin etkisinin
zamana bagli olarak degisimini inceleyen
sinirhh  sayida calisma bulunmaktadir. Bu
nedenle, yaptigimiz bu ¢alismadaki bulgular,
bu alanda onemli bir katki saglayabilir ve

gelecekteki arastirmalar i¢in temel teskil
edebilir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayimna hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarimi ve
onayladiklarin1 beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyani

Tlim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi bir
cikar catigsmasi olmadigini beyan etmektedir.
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