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I 

 

ÖZET 

 

HIYAR KÖK ve KÖKBOĞAZI ÇÜRÜKLÜĞÜ ETMENĠ Fusarium oxysporum 

f.sp. radicis-cucumerinum' a KARġI BĠTKĠ UÇUCU YAĞLARININ 

ANTĠFUNGAL ETKĠLERĠ 

 

 Bu çalıĢmada, Türkiye' nin Doğu Akdeniz Bölgesinde yetiĢen ak kekik 

(Origanum onites L.), lavanta (Lavandula stoechas subsp. stoechas L.), rezene 

(Foeniculum vulgare Mill.), defne (Laurus nobilis) ve mersin (Myrtus communis) gibi 

farklı bitki türlerinden elde edilen uçucu yağların antifungal aktiviteleri hıyar kök 

çürüklüğü etmeni Fusarium oxysporum f.sp. radicis-cucumerinum (Forc)' a karĢı 

araĢtırılmıĢtır. 

 Uçucu yağların değme ve buhar fazlarının misel geliĢimi ve spor çimlenmesi 

üzerine antifungal aktiviteleri farklı konsantrasyonlarda belirlenmiĢtir. Elde edilen 

sonuçlar, uçucu yağın farklı konsantrasyonlarda miktara bağlı olarak misel geliĢimini 

engellediğini göstermiĢtir. Sonuçlara göre, O. onites' in uçucu yağı Forc' a karĢı F. 

vulgare, L. stoechas, L. nobilis ve M. communis yağlarına göre daha yüksek antifungal 

etki göstermiĢtir. Uçucu yağların buhar etkileri, test edilen yağların değme etkileriyle 

karĢılaĢtırıldığında düĢük konsantrasyonlarda misel geliĢimi ve spor çimlenmesini 

engellemede daha baĢarılı olmuĢtur. Origanum yağının buharının 4 μg/ml' de Forc' un 

geliĢimini tamamen engellediği bulunmuĢtur. Uçucu yağların değme etkileri 

araĢtırıldığında, origanum yağının 70 μg/ml' de Forc' un geliĢimini tamamen engellediği 

bulunmuĢtur. Denemede yer alan uçucu yağlar, patojenin spor çimlenmesini de farklı 

düzeylerde engellenmiĢtir.  

 In vitro koĢullarda yüksek düzeyde etkili bulunan origanum yağı ile 

gerçekleĢtirilen sera çalıĢmalarda, hıyar bitkilerinde Forc' a karĢı koruyucu bir etki elde 

edilmiĢtir. Bu çalıĢma, uçucu yağların Forc' a karĢı potansiyel ve gelecek vaat eden 

biyolojik fungisit olarak kullanılabilecek antifungal bileĢikler olduğunu göstermektedir. 
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ABSTRACT 

 

ANTIFUNGAL ACTIVITIES OF PLANT ESSENTIAL OILS AGAINST 

CUCUMBER ROOT ROT PATHOGEN Fusarium oxysporum f.sp. radicis 

cucumerinum 

 

 In this study, antifungal activities of the essential oils obtained from different 

plant species such as white oregano (Origanum onites L.), lavender (Lavandula 

stoechas subsp. stoechas L.), fennel (Foeniculum vulgare Mill.), laurel (Laurus nobilis ) 

and myrtle (Myrtus communis) growing in the Eastern Mediterranean Region of Turkey, 

were investigated against cucumber root rot pathogen, Fusarium oxysporum f.sp. 

radicis-cucumerinum (Forc). 

 Antifungal activities of contact and volatile phases of essential oils on mycelial 

growth and conidial germination were determined by using different concentrations. 

Results obtained showed that the essential oil at different concentrations inhibited the 

mycelial growth in a concentration-dependent manner. The results indicate that essential 

oil of O. onites was strongly inhibitory to Forc compare with other essential oils of F. 

vulgare, L. stoechas, L. nobilis and M. communis. Volatile effects of essential oil was 

consistently found to be more successful on inhibition of mycelial growth and spore 

germination at lower concentrations in comparison to contact effect of the oils tested. A 

vapour of origanum oil at 4 μg/ml was found to completely inhibit the growth of Forc. 

For the determination of the contact effects of the tested essential oils, origanum oil at 

70 μg/ml was found to inhibit the growth of Forc completely. Spore germination of 

pathogen was also inhibited by the essential oils tested. 

  Origanum essential oil, being the most efficient essential oil in vitro conditions, 

under greenhouse conditions using cucumber plants resulted in good protection against 

Forc severity as a protective treatment. This study has demonstrated that the essential 

oils are potential and promising antifungal agents which could be used as biofungicide 

in the protection against Forc. 
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1.  GĠRĠġ 

 Örtü altı ve açık alanda yapılan kabakgil yetiĢtiriciliği açısından ülkemiz, 

dünyada önemli bir yere sahiptir. Ülkemizde geniĢ çapta yetiĢtiriciliği yapılan ürünlerin 

baĢında hıyar gelmektedir. Türkiye' de toplam hıyar üretimi 1.735.010 ton olup, bu 

üretimin 781.783 tonu Akdeniz Bölgesinde yapılmaktadır ( Anonim 2009). Dünyada ve 

ülkemizde hıyar yetiĢtirilen tüm bölgelerde üretimi sınırlayan pek çok faktör 

bulunmaktadır. Bu faktörlerden en önemlisi toprak kökenli patojen fungusların 

oluĢturduğu hastalıklardır (Kurt ve ark., 2002). Hıyarda görülen önemli toprak  kökenli 

hastalıklardan birisi, F. oxysporum f.sp. radicis-cucumerinum D.J. Vakalounakis' in 

neden olduğu kök ve kök boğazı çürüklüğüdür. Hastalığın ilk belirtileri yaklaĢık 4-6 

haftalık bitkilerin kök boğazı bölgesinde hipokotil ve kollarda açık yeĢil-kahverengi 

çürüklük ve genel solgunluk Ģeklinde ortaya çıkmaktadır. Ana kökler, yan kökler ve 

kolların iletim dokularında kahverengileĢme ortaya çıkar (ġekil 1.1.). Enfekteli bitkiler 

bodurlaĢır, solar ve birkaç hafta içinde ölür. Genellikle hipokotilde kök sistemine kadar 

inen uzunlamasına kanser yaraları ve tek taraflı çürüklükler oluĢur. Birincil, ikincil ve 

üçüncül köklerde ise çürüklükler meydana gelir ve bu belirtiler hipokotil lezyonları ile 

karıĢabilir (Vakalounakis, 1996; Tok, 2010).                                                                 

 Hıyar kök ve kökboğazı çürüklüğü patojeni önceleri F. oxysporum f.sp. 

cucumerinum olarak bilinmesine karĢın, daha sonra , F. oxysporum f.sp. radicis-

cucumerinum (Forc) olarak ilk kez Vakalounakis, 1996 tarafından Yunanistan' da 

bildirilmiĢtir. Bunun ardından Kanada, Fransa, Çin ve Ġspanya' da da varlığı 

kaydedilmiĢtir (Punja ve Parker, 2000; Moreno ve ark., 2001; Vakalounakis ve ark., 

2004). Türkiye' de Akdeniz Bölgesinde yapılan çalıĢmalarda da patojenin varlığı ortaya 

konulmuĢtur (Tok ve Kurt 2009; Karaca ve Kahveci 2010). Doğal koĢullarda sadece 

hıyar bitkilerinde hastalık oluĢturabilen Forc yapay inokulasyon yoluyla kavun, 

balkabağı, kabak ve karpuz gibi diğer kabakgillerde de hastalık oluĢturabilmektedir 

(Vakalounakis, 1996; Vakalounakis ve Fragkiadakis, 1999; Punja ve Parker, 2000; 

Vakalounakis ve ark., 2005). 
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ġekil 1.1. Forc' un neden olduğu  kök ve kök boğazı çürüklüğü hastalığının hıyar 

bitkisindeki belirtileri. (A) Gövdede ve köklerde kahverengileĢme, (B) Ġletim 

demetlerinde kahverengileĢme, (C) Hastalıklı ve sağlıklı bitki arasındaki farklar,  (D) 

Yapraklarda sararma ve kuruma, köklerde kuruma 

  

 Hıyar kök ve kökboğazı hastalığının mücadelesinde Ģimdiye kadar henüz 

ruhsatlı bir fungusit bulunmamakla birlikte patojenin dağılmasını ve yaĢamını 

sürdürmesini engellemek için çoğunlukla sanitasyon metodları uygulanmaktadır (Punja 

ve Parker, 2000). Forc J.H. Owen' un neden olduğu hıyar Fusarium solgunluğuna karĢı 

rutin olarak dayanıklı çeĢitlerin ıslahı yapıldığı halde henüz Forc D.J. Vakalounakis için 

dayanıklı çeĢitler belirlenememiĢtir ( Rose ve Punja, 2004). Sebze yetiĢtiriciliğinde 

ekonomik olarak ciddi kayıplara neden olan toprak kökenli fungal hastalıkların 

mücadelesinde Metil Bromid (MB), uzun yıllar yaygın olarak kullanılmıĢtır. 

Günümüzde MB' in çevre ve insan sağlığı açısından doğurduğu olumsuz etkiler 

nedeniyle ülkemizde ve dünyada kullanımdan kaldırılması, bu konuda araĢtırıcıları ve 

üreticiyi mevcut kimyasal alternatifleri daha yoğun kullanmaya yöneltmiĢtir. Bu 
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patojenlerin mücadelesinde ülkemizde ve dünyada yaygın olarak kulanılan bu 

alternatifler, dazomet ve metamsodyum gibi toprak fumigantlarıdır (Duniway, 2002; 

Yücel ve ark., 2007). Bu fumigantlar, nemli toprağa uygulandıklarında önemli bir aktif 

bileĢik olan ve değiĢik toprak kökenli fungus ve nematodların mücadelesinde etkili bir 

Ģekilde kullanılan Methyl Isothiocyanate' a (MITC) parçalanır (Saeed ve ark., 1997; 

Fritch ve ark., 1998). Ancak toprak fumigantlarının kullanıldığı alanlarda ortaya çıkan 

fitotoksisite sorunlarının yanı sıra son zamanlarda sık kullanımlardan dolayı MITC' nin 

hızlı parçalandığı ve bunun da patojenlere olan etkinliklerinde düĢüĢe neden olduğu 

belirlenmiĢtir (McGovern ve ark., 1998; Di Primo ve ark., 2003; Martin, 2003). Son 

yıllarda patojenlere karĢı yoğun pestisit uygulamalarının çevreyi ve doğal dengeyi tehdit 

etmesi ve organik tarımın giderek önem kazanması, hastalıklarla mücadelede alternatif 

yöntemlerin araĢtırılmasına sebep olmuĢtur. Biyolojik esaslı olan ve çevresel olarak 

güvenli alternatifler; F. oxysporum türleri ile biyolojik mücadele, uyarılmıĢ dayanıklılık, 

toprak solarizasyonu ve bitkisel kökenli uçucu yağların kullanılmasıdır (Daferea ve ark., 

2003; Ding, 2009; Mandeel ve Baker, 1991; Mandeel, 2006; Soylu ve ark., 2005; Soylu 

ve ark., 2007). Bitki hastalıklarıyla mücadelede bitkilerden elde edilen uçucu yağların 

kullanımı, günümüzde araĢtırmacıların ilgisini çekmeye baĢlamıĢ olup, hastalıkların 

mücadelesinde kullanılabilirliği araĢtırılmaktadır. Yapılan çalıĢmalarda, ülkemizde ve 

dünyada bitkilerden elde edilen uçucu yağ ve ekstratların bitki patojeni fungus ve 

bakterilerin geliĢimini engelleyebilecek potansiyele sahip olduğu belirlenmiĢtir. 

(Zambonelli ve ark., 1996; Bianchi ve ark., 1997; Wilson ve ark., 1997; Türküsay ve 

Onoğur, 1998; Özcan ve Boyraz, 2000; Rıstıc ve ark., 2000; Walter ve ark., 2001; 

Abou-Jawdah, 2002;  Bouchra ve ark., 2003; Daferera ve ark., 2003; Bowers ve Locke, 

2004; Soylu ve ark., 2005a; Soylu ve ark.; 2005b; Soylu ve ark., 2006; Lee ve ark., 

2007).                              

 Yapılan literatür araĢtırmalarında bitki uçucu yağlarının, değiĢik Fusarium 

türlerinin neden olduğu hastalıkların etkisi konusunda yapılmıĢ çalıĢmalar olmasına 

rağmen, Forc' un neden olduğu kök ve kök boğazı çürüklüğü üzerine etkilerini 

belirlemeye yönelik herhangi bir çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. Yapılan bu çalıĢma ile 

Hatay florasında yetiĢen tıbbi bitkilerden elde edilen edilen uçucu yağların Forc' a karĢı 

etkinlikleri; misel geliĢimi ve spor çimlenmesi denemeleriyle in vitro koĢullarda, serada 

saksı denemeleriyle in vivo koĢullarda araĢtırılmıĢtır.                                                                                 
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2.  ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

  

 Zambonelli ve ark. (1996), Thymus vulgaris, Lavandula R.C. melez ve Mentha 

piperita L.' nin uçucu yağlarını in vitro' da Rhizoctonia solani, Fusarium solani, 

Pythium ultimum var ultimum, Colletotrichum lindemuthianum' a karĢı test etmiĢlerdir. 

Yağların tümü test edilen fungusların geliĢimini engellemiĢtir. Kekik yağı 800 ppm' de 

tamamen fungus geliĢimini engellerken, diğer yağlar 1600 ppm' de % 100 engelleme 

sağlamıĢtır. Sadece 1600 ppm' de Lavandula, F. solani' nin geliĢimini % 58 düzeyinde 

engellemiĢtir. Elde edilen sonuçlara göre yağların içinde en etkili yağın kekik olduğu 

belirlenmiĢtir.  

 Tzatzarakis ve ark. (2001), amphotericin B, clotrimazole, miconazole, econazole 

ve nystatin' in Forc' a karĢı engelleyici etkisini karĢılaĢtırmıĢlardır. Forc' un geliĢimine 

karĢı en etkili antifungallar econazole' den sonra clotrimazole, miconazole, 

amphotericin ve nystatin olarak belirlenmiĢtir. ED50 ve ED90 değerleri econazole için 

0.053 ve 1.002 ppm, clotrimazole için 0.088 ve 1.100 ppm, miconazole için 0.173 ve 

3.210 ppm, amphotericin için 0.173 ve 48' den daha büyük ppm ve nystatin için 3.860 

ve 16.702 ppm olarak tespit edilmiĢtir. Nystatin ve amphotericin' in F. oxysporum' un 

spor çimlenmesine karĢı ED50 değerleri sırasıyla 3.1 ppm ve 8.4 ppm olarak 

belirlenmiĢtir. Econazole, clotrimazole ve miconazole eklendikten sonra ise hiçbir etki 

gözlenmemiĢtir. Nystatin amphotericin' den 2.76 kat daha etkili bulunmuĢtur. Econazole, 

miconazole, clotrimazole F. oxysporum' un geliĢimini engellemede amphotericin ve 

nystatin' den daha etkili bulunmuĢtur fakat amphotericin ve nystatin, F. oxysporum' un 

spor çimlenmesine karĢı daha etkili bulunmuĢtur. 

 Benkeblia (2003), 3 soğan türü ve sarımsaktan elde ettiği uçucu yağ 

ekstratlarının farklı konsantrasyonlarda (50, 100, 200, 300 ve 500 ml/l) antimikrobiyal 

etkisini 2 bakteri (Staphylococcus aureus, Salmomella Enteritidis) ve 3 fungusa 

(Aspergillus niger, Penicillium cyclopium, F. oxysporum) karĢı test etmiĢtir. Allium 

bitkilerinin (sarımsak ve soğanlar) uçucu yağ ekstratları belirgin Ģekilde antibakteriyel 

etki sergilemiĢtir. Sarımsak ekstratları yüksek, yeĢil soğan ekstratları düĢük düzeyde 

engelleyici etki yapmıĢtır. Soğan ekstratları 50 ve 100 ml/l konsantrasyonlarda 200, 300 

ve 500 ml/l konsantrasyonlara göre daha az engelleyici etki yapmıĢtır. Sarımsak 

ekstratları test edilen bütün konsantrasyonlarda yüksek engelleyici etki yapmıĢtır. 



 5 

Uçucu yağ düĢük konsantrasyonlarda F. oxysporum' a karĢı düĢük, A. niger ve P. 

cyclopium' a karĢı iyi derecede etki göstermiĢtir. 

 Çakır ve ark. (2003), su distilasyonu yöntemiyle Hypericum linarioides' den 

izole ettikleri uçucu yağın kimyasal bileĢimini GC-MS tarafından analiz etmiĢler ve 

yağda 74 bileĢik belirlemiĢlerdir. Yağın 11 bitki patojeni fungusa karĢı antifungal 

etkisini in vitro' da miselyal geliĢim testleri ile belirlemiĢlerdir. Test edilen funguslar ; 

Fusarium türleri (F. acuminatum, F. culmorum, F. equiseti, F. oxysporum, F.   

sambucinum ve F. solani) ve 3 Rhizoctonia anastomosis grupları (AG-5, AG-9, AG-11), 

Alternaria solani ve Verticillium albo-atrum olmuĢtur. Yağ AG-9 ve V. albo-atrum' a 

karĢı antifungal etki göstermiĢtir. Ayrıca yağın kloroform, aseton, petrol eteri ve 

metanol ekstratları bu 11 fungus türüne karĢı test edilmiĢtir. Bu ekstratlar A. solani, F. 

culmorum, F. equisti ve R. solani' nin tüm anastomosis gruplarının geliĢimi üzerine orta 

düzeyde etki göstermiĢtir.  

 Abou-Jawdah ve ark. (2004), Lübnan' da yetiĢen yabani 9 bitki çeĢidinden elde 

ettikleri ekstratların Botrytis cinerea, A. solani, Penicillium sp., Cladosporium sp., F. 

oxysporum f.sp. melonis, R. solani ve Sphaerotheca cucurbitae gibi 7 bitki patojeni 

fungus üzerindeki etkilerini araĢtırmıĢlardır. Origanum syriacum, Micromeria nervosa 

ve Plumbago maritima ekstratları in vitro' da spor çimlenmesini ve miselyal geliĢimi 

engellemede en yüksek düzeylerde etki göstermiĢtir. Inula viscosa ise spor 

çimlenmesine karĢı yüksek ancak misel geliĢimine karĢı orta düzeyde etki göstermiĢtir. 

Diğer 5 bitki türü Calamintha origanifolia, Micromeria juliana, Ruto sp., Sideritis 

pullulans ve Urginea maritima ise  test edilen funguslara karĢı düĢük etki göstermiĢtir. 

O. syriacum, M. nervosa, P. maritima ve I. viscosa' nın ekstratları % 4-8 oranında kabak 

ve hıyar fidelerine uygulandığında B. cinerea' ya karĢı etkili koruma sağlamıĢtır. Ancak 

Penicillium sp., nedeniyle turunçgil meyvelerindeki yeĢil küfü kontrol edememiĢtir.  

  Pavlou ve Vakalounakis (2004), toprağa marul bitkisi (Lactuca sativa) 

karıĢtırmanın Forc' un hıyarda neden olduğu kök ve gövde çürüklüğü hastalığına karĢı 

etkisini, allelopatik yönden araĢtırmıĢlardır. Patojen inokule edilmiĢ topraklarda marul 

ilavesi sezonun 4. ayı içerisinde toplam hıyar verimini arttırırken hastalığın tekerrür 

etme olasılığını önemli ölçüde azaltmıĢtır. Patojen inokule edilmemiĢ topraklar marul 

eklemesini hesaba katmaksızın her Ģekilde daha yüksek hıyar verimi sağlamıĢtır. 
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Sonuçlar hıyardaki kök ve gövde çürüklüğüne karĢı marul karıĢtırmanın diğer kontrol 

metodlarıyla birleĢtirilebileceğini göstermiĢtir.   

 Singh ve ark. (2004), kiĢniĢ tohumundan (Coriandum sativum) elde ettikleri 

yağın GC-MS analizlerinde  yağda 52 bileĢene rastlamıĢlardır. Yağın reçinesinde ise 28 

bileĢen tespit edilmiĢtir. Oleik asit, linoleik asit, palmitik asit reçinede en çok bulunan 

temel bileĢenler olarak belirlenmiĢtir. KiĢniĢ yağının ve yağın reçinesinin 8 fungusa 

karĢı  antifungal etkileri ters petri ve değme etki tekniği kullanılarak 2-6-10 µl 

konsantrasyonlarda uygulanarak değerlendirilmiĢtir. Ters petri yöntemi kullanılarak 

uçucu yağ 10 µl konsantrasyonda uygulandığında Curvularia palliscens, F. oxysporum, 

F. moniliforme ve Aspergillus terreus' a karĢı son derece etkili olduğu saptanmıĢtır. 

Aynı konsantrasyonda reçine durumunda F. oxysporum, A. niger ve A. terreus' un 

miselyal geliĢimini % 50' den fazla engellediği belirlenmiĢtir. Değme etki tekniği 

kullanılarak uçucu yağ 10 µl konsantrasyonda uygulandığında A. terreus, A. niger, F. 

graminearum ve F. oxysporum' un geliĢimini % 100 engellemiĢtir. Reçinesi ise aynı 

konsantrasyonda zayıf fungitoksik etki göstermiĢtir. Sadece F. oxysporum' un geliĢimini 

% 100 engellemiĢtir.  

 Yonucu ve Erkılıç (2004), toprak kökenli patojenlerden Fusarium oxysporum 

f.sp. lycopersici, Pythium sp., R. solani, Sclerotinia sclerotium ve Sclerotium rofsii 

üzerine Allium sativa, Eucalyptus globulus, Nerium oleander, T. spicata gibi bitkilerin 

ekstrat, uçucu yağ ve kompost ekstraktlarının etkilerini araĢtırmıĢ ve kullanılan bitkiler 

arasında en etkili olanının T. spicata (kekik) olduğunu bildirmiĢtir. 

 Anıtha ve Kannan (2005), Clerodendrum inerme ve Clerodendrum phlomidis' in 

yaprak ve sap etil asetat ve hekzan ekstratlarını antifungal etki için taramıĢlardır. C. 

phlomidis' in kök ve yaprak etil asetat ve hekzan ekstratlarının her ikisi de çalıĢılan tüm 

bitki (Aspergillus flavus, A. niger, B. cinerea, Curvularia lunata, F. oxysporum) ve 

insan patojeni funguslar üzerinde 1 mg/ml dozda farkedilir engelleme sergilemiĢtir. 

Ancak C. inerme' nin yaprak hekzan ekstratı (1 mg/ml) bitki patojeni fungusları insan 

dermatofitlerinden daha iyi engellemiĢtir.  

 Marwah ve ark. (2006), insan patojeni bakteri ve mayalara karĢı Plectranthus  

cylindroceus' un bitkisinin yağının en düĢük engelleyici konsantrasyon değerlerini sıvı 

seyreltme yöntemi kullanarak, fungusların geliĢmesini engelleme yüzdesini değme etki 

tekniği kullanarak belirlemiĢlerdir. Yağ, 7.8-62.5 µg/ml aralığındaki MIC değerlerinde 
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Klebsiella pneumoniae, Staphylcoccus aureus, Bacillus subtilus ve Candida albicans' a 

karĢı iyi aktivite göstermiĢ ve ayrıca yağ, 250 µg/ml' de yaklaĢık 1 haftada 

Microsporum canis, Microsporum gypseum, Trichophyton rubrum, Alternaria alternata, 

Bipolaris sp., Curvularia lunata, F. oxysporum ve Stemphylium solani' nin geliĢimini 

engellemiĢtir. GC- MS analizlerinde yağda en çok bulunan 2 bileĢen carcavrol ve a-

terpinolene olarak belirlenmiĢtir. 

 Bajpai ve ark. (2007), yaptıkları çalıĢmada M. glyptostroboides' in uçucu yağını, 

metanol ekstratını ve hekzan, kloroform ve etil asetat' tan elde edilen fraksiyonlarını 

disk difüzyon ve MIC belirleme yöntemleri ile test etmiĢlerdir. Yağ ve metanol  ekstratı 

ve metanol' den elde edilen fraksiyonları F. oxysporum, F. solani, S. sclerotiorum, R. 

solani, Colletotricum capsici, B. cinerea ve Phytophthora capsici' nin miselyal 

geliĢimini engellemede çok iyi antifungal etki göstermiĢtir. 500-1000 µg/ml arasındaki 

konsantrasyonlarında % 49-70 arasında engelleme sağlamıĢtır. 

 Chang ve ark. (2007), Calocedrus macrolepis var. formosana' nın yaprak uçucu 

yağ ve bileĢenlerinin 6 bitki patojeni fungusa karĢı antipatojenik aktivitesini in vitro' da 

değerlendirmiĢlerdir. Yağın GC-MS ile kimyasal analizleri sonucu elde edilen 

bileĢenlerinden T-muurolol ve a-cadinol R. solani, F. oxysporum, Colletotrichum 

gloeosporioides, Pestalotiopsis funurea, Ganoderma australe, F. solani' nin geliĢimini 

büyük ölçüde engellemiĢtir.  

 El-Mougy ve ark. (2007), Mısır'da fasulye kök patojenlerinden R. solani ve F. 

oxysporum f.sp. phaseoli' ye karĢı geranium, gül, limon ve nane uçucu yağlarının in 

vitro ve in vivo koĢullarda antifungal etkilerini araĢtırmıĢlar ve geranium, gül ve limon 

yağlarının % 4 ve nane yağının % 2-4 konsantrasyonlarının, fungisidal aktiviteye sahip 

olduğunu belirlemiĢlerdir. Tohum ve yeĢil aksam uygulaması Ģeklinde yürütülen in vivo 

çalıĢmada ise, yağların % 1'lik konsantrasyonlarının çıkıĢ öncesi dönemde R. solani'ye 

karĢı % 75-87,5 ve F. oxysporum f.sp phaseoli' ye ise % 66,7-83,3 düzeylerinde etkinlik 

gösterdikleri saptanmıĢtır. ÇıkıĢ sonraki dönemlerde aynı konsantrasyondaki yağlar, R. 

solani'ye karĢı % 70,1-85,2 ve F. oxysporum f.sp. phaseoli'ye ise % 62,4-85,6 

düzeylerinde etkinlik gösterdikleri belirlenmiĢtir.  

 Kumar ve ark. (2007), 11 familyaya ait 18 bitkinin farklı bölgelerinden elde 

ettikleri uçucu yağları değme etki tekniği ile A. flavus' un toksijenik 2 türü karĢısında 

test etmiĢlerdir. Mentha arvensis' den elde edilen yağın A. flavus' un her 2 türünde de 



 8 

etkili olduğu belirlenmiĢtir. 0.10 mg/ml
-1

 konsantrasyonda A. flavus' da radyal geliĢim 

tamamen durmuĢtur. Aynı konsantrasyonda yağ A. niger , A. fumigatus, F. oxysporum, 

Sclerotium rolfsii, Macrophomina phaseolina, Helminthosporium oryzae, Cladosporium 

cladosporioides, Botryodiplodia theobromae' e karĢı geniĢ etki göstermiĢtir. Yağ, 0.05 

mg/ml
-1

 konsantrasyonda  A. flavus' da aflotoksin B1 üretimini tamamen engellemiĢtir. 

 Salamcı ve ark. (2007), Türk Tanacetum aucheranum ve Tanacetum 

chiliophyllum var. chiliophyllum' un üst kısımlarından su distilasyonu yöntemiyle izole 

edilen uçucu yağın kimyasal bileĢimi GC-MS ile analiz edilmiĢ ve yağların benzer 

temel bileĢenler içerdiği tespit edilmiĢtir. Elde edilen yağlar, A. alternata, A. solani, 

Botrytis sp., Colletotrichum sp., Fusarium spp, Pythium ultimum, Phytophthora ultimum, 

Verticillium dahliae gibi 30 patojen fungusun mikrobiyal geliĢimini engellemiĢtir. T. 

aucheranum' un yağı petri kaplarındaki denemelerde 15 Fusarium türünün geliĢimini % 

35-85 arasında, T. chiliophyllum' un yağı ise % 40-85 arasında engellemiĢtir. Ancak 

yağların engelleme oranı benomyl ile karĢılaĢtırıldığında daha düĢük bulunmuĢtur. 

 Santos ve ark. (2007), toprak kökenli hastalıkları kompost ile baskılamada 

antagonist mikroorganizmaların etkin olduğunu belirlemiĢlerdir. Üzüm Ģırası 

kompostunun mikrobiyolojik analizlerinde çok sayıda mikroorganizma çıkmıĢtır. En 

çok mikroorganizma bakteri olarak bulunmuĢtur. Sadece bir kaç maya morfolojileri elde 

edilmiĢtir. Ġzole edilen mikroorganizmaların in vitro tayinlerinde son derece etkili 

antagonistler elde edilmiĢtir.  Elde edilen sonuçlara göre üzüm Ģırası kompostu hıyarda 

Pythium Ģiddetini azaltmıĢ fakat domateste Phytophthora root rot, kavunda Forc ve 

turpta R. solani Ģiddetini azaltamamıĢtır. 

 Sharma ve Tripathi (2007), Fusarium oxysporum f.sp. gladioli ile inokule edilen 

kılıç çiçeği yumrularına sıcak su, UV-C, Hyptis suaveolens' in uçucu yağını 

uygulamıĢlardır. In vitro' da da sıcak suyun, UV-C ve uçucu yağın etkisini test 

etmiĢlerdir. Yumrulara sıcak su ile 25 dak boyunca 55 ◦C' de ve UV-C' de 3.63 kJ m
-2

 

dozda tedavi uygulandığında konidiyumların çimlenmesini yeterli düzeyde engellediği 

gözlenmiĢtir. In vitro' da uçucu yağın 0.6 µl cm
-3

 dozda fungal geliĢimi tamamen 

engellediği ve 0.4 µl cm
-3

 dozda konidi çimlenmesini tamamen engellediği gözlenmiĢtir. 

In vivo' da 4 ve 12 haftalık depolamadan sonra sıcak su, UV-C veya uçucu yağın etkisi, 

log10' da CFU g
-1

 yumru hesap edilerek belirlenmiĢtir. Sıcak su tek baĢına 55 ◦C' de 30 

dakika da CFU' yu önemli ölçüde azaltmıĢtır. UV-C 4.98 kJ m
-2

 dozda fungus 
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populasyonunu yeterli düzeyde azaltmıĢtır. 2 hafta boyunca 0.8 µl cm
-3

 dozda uçucu 

yağ uygulaması, depolama sırasında patojen populasyonunun azaltılmasında etkili 

olmuĢtur. 4-12 haftalık depolamadan sonra 2 hafta boyunca sıcak su ( 55 ◦C 30 dak), 

UV-C (4.98 kJ m
-2

 ) ve uçucu yağ' ın (0.8 µl cm
-3

) birlikte uygulanması onların tek 

baĢına uygulanmasından daha etkili bulunmuĢtur. 

 Bajpai ve ark. (2008), Nandina domestica Thunb' un su distilasyon yöntemiyle 

çiçek kısımlarından izole ettikleri uçucu yağın kimyasal bileĢimini, uçucu yağın 

etkinliğini ve çeĢitli yaprak ekstratlarının (n-hekzan, kloroform, etil asetat, metanol)  

bitki patojenlerine karĢı etkinliğini test etmiĢler ve GC-MS analizlerinde 79 bileĢik 

belirlemiĢlerdir. Yağ 1000 ppm' de ve yaprak ekstratları 1500 ppm' de F. oxysporum, F. 

solani, Phytophthora capsici, Colletotrichum capsici, S. sclerotium, B. cinerea ve R. 

solani' ye karĢı oldukça yüksek düzeyde antifungal etki göstermiĢtir. Yağın bu 

fungusların geliĢimini engelleme oranı % 53.3-64.3 arasında, yaprak ekstratlarının % 

33.3-56 arasında bulunmuĢtur. MIC değerleri yağda 125-1000 µg/ml arasında, yaprak 

ekstratlarında 500-2000 µg/ml arasında belirlenmiĢtir. 

 Chutia ve ark. (2008), Citrus reticulata Blanco' nun tamamiyle olgunlaĢmıĢ olan 

kabuklarından su distilasyonu yöntemiyle ayrılmıĢ olan uçucu yağı GC-MS yöntemiyle 

analiz etmiĢlerdir. Yağ içersinde 37 değiĢik bileĢen belirlemiĢlerdir. Yağın antifungal 

etkisi değme etki tekniği ile test edilmiĢ ve buhar etkisi 5 patojenik fungusa (A. 

alternata,, R. solani,, Curvularia lunata, F. oxysporum ve Helminthosporium oryzae) 

karĢı test edilmiĢtir. Yağ buhar etki denemesinde daha iyi sonuç göstermiĢtir. Değme 

etki tekniğiyle MIC değerleri, F .oxysporum ve H. oryzae  için >0.2 ml/100 ml iken, A. 

alternata, R. solani ve C. lunata için 0.2 ml/100 ml olduğu belirlenmiĢtir. Fungal 

sporulasyon, C. lunata ve H. oryzae dıĢındaki diğer patojenleri tamamen engellerken C. 

lunata ve H. oryzae' yi, sırasıyla % 0.05 ve % 0.25 oranlarında engellemiĢtir. 

 Jardim ve ark. (2008), Chenopodium ambrosioides' in uçucu yağını % 0.3, 0.1 ve 

0.05' lik konsantrasyonlarda 8 hasat sonrası fungusa karĢı (A. flavus, Aspergillus 

glaucus, A. niger, Aspergillus ochraceous, Colletotrichum gloesporioides, 

Colletotrichum musae, F. oxysporum, F. semitectum) uygulayarak antifungal etkisini 

değme etki tekniği ile değerlendirmiĢlerdir. Yağ % 0.3' lik konsantrasyonda tüm 

fungusların geliĢimini tamamen önlerken, % 0.1 konsantrasyonda % 90-100 arasında 

engellemiĢtir. 
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 Kordalı ve ark. (2008), Origanum acutidens' in üst kısımlarından su distilasyonu 

yöntemiyle elde ettikleri uçucu yağın kimyasal bileĢimini GC-MS ile analiz etmiĢlerdir. 

Yağda carvacrol, p-cymene, linalool acetate, borneol ve b-caryophyllene temel 

bileĢenler olarak belirlenmiĢtir. Antifungal testlerde O. acutidens yağının, carvacrol ve 

thymol' ün 17 patojen fungusun geliĢimini tamamen engellediğini göstermiĢ ve 

antifungal etkilerinin benomyl' den yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Yağ, carvacrol ve 

thymol Amaranthus retroflexus, Chenopodium album, Rumex crispus' un tohum 

çimlenmesini ve fide geliĢimini tamamen engellemiĢtir.  

 Kotan ve ark. (2008), Salvia hydrangea' dan su distilasyonu yöntemiyle izole 

ettikleri uçucu yağın kimyasal bileĢimini GC-MS tarafından analiz etmiĢlerdir. Yağda 

54 bileĢen belirlenmiĢtir. Yağın fungitoksik etkisi, in vitro' da mikrobiyal inhibisyon 

testleri kullanılarak 33 patojenik fungusa karĢı test edilmiĢtir. Yağ test edilen funguslara 

karĢı önemli bir antifungal faaliyet sergilemiĢtir. Disk difüzyon yöntemiyle 30 bakteriye 

karĢı yağın antibakteriyel etkisi test edilmiĢtir. Yağ geniĢ antibakteriyel aktivite 

sergilemiĢ ancak penisilin kadar aktif bulunmamıĢtır.  

 Körüklüoğlu ve ark. (2008), taze ve kurutulmuĢ O. onites L.' nin uçucu yağ ve 

ekstratlarının (metanol, aseton, dietil eter) A. alternata, A. flavus (2 türü), A. niger (2 

türü), Aspergillus parasiticus, F. semitectum, F. oxysporum, Mucar racemosus ve 

Penicillium roqueforti' e karĢı antifungal etkilerini disk difüzyon yöntemi ile 

belirlemiĢlerdir. Tüm örneklerde MIC ve MFC belirlenmiĢtir. Taze bitkinin fungusa 

karĢı engelleyici etkisi, kurutulmuĢ olandan daha fazla bulunmuĢtur. Taze ve 

kurutulmuĢ metanol özlerinin MIC değerleri sırasıyla 150-950 µg/ml ve 750-950  

µg/ml' dir. Metanol özlerinin MFC değerleri taze origanum için 300-1200 µg/ml, 

kurutulmuĢ olanı için 750-1100 µg/ml arasındadır. Taze ve kurutulmuĢ origanum' un 

uçucu yağları test edilen fungusların tümünü engellemiĢtir. Uçucu yağların MIC ve 

MFC, değerleri sırasıyla 8.5 µg/ml ve 9.0 µg/ml olmuĢtur. A. alternata' ya karĢı en 

yüksek ekstrat aktivitesi taze origanum tarafından sergilenmiĢ ve bunu P. roqueforti 

takip etmiĢtir. En yüksek toplam antifungal etki metanol ekstratlarında görülmüĢtür. 

 Kumar ve ark. (2008), 14 bitkiye ait uçucu yağları A. flavus' un toksijenik türüne 

karĢı test etmiĢlerdir. Bu 14 bitki içerisinde T. vulgaris' in uçucu yağı yüksek antifungal 

aktivite göstermiĢtir. Kekik yağı 0.7 µl/ml' de A. flavus' un miselyal geliĢimini tamamen 

engellemiĢ ve F. oxysporum, Cladosporium herbarum, Curvularia lunata, A. terreus, A. 
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niger, Aspergillus fumigatus, A. alternata, Botryodiploidia theobromae funguslarına 

karĢı geniĢ spektrumlu etki göstermiĢtir. Bu yağ antiaflatoksigenik etki göstermiĢtir. 0.6 

µl/ml' de aflatoksin B1 üretimini tamamen engellemiĢtir. 

 Lee ve ark. (2008), Myrtaceae familyasına ait 11 bitki türünden elde ettikleri 

uçucu yağların Phytophthora cactorum, Cryponectria parasitica ve F. circiniatum' a 

karĢı antifungal etkinliğini araĢtırmıĢlardır. Leptospermum petersonii' den elde edilen 

uçucu yağ 28x10
-3

 mg/ml konsantrasyonda P. cactorum'a karĢı iyi antifungal aktivite 

göstermiĢtir. Aynı konsantrasyonda Eucalyptus citriodora ve Melaleuca quinquenervia' 

nın P. cactorum' u engelleme oranı sırasıyla % 35.4 ve % 33.6 olmuĢtur. E. citriodora 

ve L. petersonii' nin C. parasitica'yı engelleme oranları ise sırasıyla% 29.4 ve % 38.5 

olarak belirlenmiĢtir. Sadece L. petersonii' nin uçucu yağı F. circinatum' a karĢı 

antifungal aktivite göstermiĢtir. GC-MS ile yapılan analizde L. petersonii, M. 

quinquenervia ve E. citridora yağları içerisinde sırasıyla 16, 15 ve 12 bileĢik teĢhis 

edilmiĢtir. Bu bileĢiklerden citronellol, neral, geraniol ve geranial' in 28x10
-3

 mg/ml 

konsantrasyonda P. cactorum' u engelleme oranı % 100 bulunmuĢtur. Aynı 

konsantrasyonda neral ve geranial' in C. parasitica' yı engelleme oranı sırasıyla % 61.7 

ve % 68.9 olarak belirlenmiĢtir. 

 Santos ve ark. (2008), Ģeker pancarı, Ģeker kamıĢı ve Ģarap atıkları' nın biyosit 

etkisini araĢtırmıĢlardır. In vitro' daki testlerde Ģarap atıkları F. oxysporum f.sp. melonis' 

in 0 ve 1 ırklarının, S. sclerotiorum, Pythium aphanidermatum ve Phytophthora 

parastica' nın fungal geliĢimini % 5-7 arasındaki konsantrasyonlarda, Forc' un fungal 

geliĢimini % 10-15 arasındaki konsantrasyonlarda % 100 engellemiĢtir. 

 Tripathi ve ark. (2008), Hyptis suaveolens L.' nin uçucu yağının F. oxysporum 

f.sp. gladioli' nin geliĢimi üzerine etkilerini in vitro' da test etmiĢlerdir. Yağın fungusun 

radyal geliĢimini engelleme yüzdesi değme etki tekniği ve buhar etki testleri 

kullanılarak ölçülmüĢtür. Yağ test edilen fungusun miselyal geliĢimini değme etkide 

0.998 µg/ml' de, buhar etkide 0.748 µg/ml konsantrasyonda tamamen engellemiĢtir. 

Yağ 0.450 µg/ml' de konidi çimlenmesini % 100 engellemiĢtir.  

 Bajpai ve Kang (2009), Metasequoia glyptostroboides' in yaprak uçucu yağ ve 

yaprak ekstratlarının F. oxysporum, F. solani, Phytophthora capsici, Colletotrichum 

capsici, S. sclerotiorum, B. cinerea ve R. solani' ye karĢı antifungal etkisini test 

etmiĢlerdir. Bitkinin yağ (1.000 µg /disc 
-1

) ve ekstratları (1.500 µg  /disc
-1

) test edilen 
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fungusların radyal geliĢimini sırasıyla % 41.3-66.3 ve %13.4-54.4 oranında 

engellemiĢtir.  

 Lee ve ark. (2009), 40 bitki türünden elde ettikleri uçucu yağların antifungal 

aktivitesini Phytophthora cactorum, Cryphonectria parasitica, ve F. circinatum' a karĢı 

test etmiĢlerdir. Liquidambar orientalis' den 28x10
-3 

mg/ml konsantrasyonda elde edilen 

uçucu yağ P. cactorum' a karĢı güçlü antifungal aktivite sergilemiĢtir. Pagostemon 

patchouli ' nin C. parasitica' yı engelleme oranı % 51 olarak bulunmuĢtur, diğer uçucu 

yağlar ise zayıf aktivite göstermiĢtir. Leptospermum scoparium ve  P. patchouli' nin 

uçucu yağları, F. circinatum' a karĢı orta düzeyde etki göstermiĢtir. GC-MS 

analizlerinde L. orientalis' nin yağında 11 bileĢik belirlenmiĢtir. BileĢiklerin antifungal 

etkisi standart veya sentezlenen bileĢikler kullanılarak tek baĢına test edilmiĢtir. 

Cinnamyl aldehit ve benzaldehit' in 28x10
-3 

mg/ml konsantrasyonda P. cactorum' u 

engelleme oranı % 100 bulunmuĢtur.  

 Hashem ve ark. (2010), yaptıkları çalıĢmada kimyon kök çürüklüğü hastalığını 

azaltmak için fungisit olarak kullanılan kimyasalların yerine kullanılacak olan uçucu 

yağların etkinliğini değerlendirmiĢlerdir. Kök çürüklüğü belirtileri gözlenen kimyon 

bitkilerinden izole ettikleri 8 Fusarium izolatının patojenite testinde 6 türün (F. 

oxysporum, F. solani, F. moniliforme, F. dimerum, F. equiseti, F. lateritium) aynı 

üründe hastalığı değiĢik derecelerde bulaĢtırma yeteneğine sahip olduğu belirlenmiĢtir. 

In vitro' da kimyon, fesleğen ve sardunyadan çıkarılan uçucu yağlar patojenlere karĢı 

yüksek antagonistik etki göstermiĢ ve onlara karĢı önemli engelleme bölgeleri 

oluĢturmuĢtur. Sera koĢulları altında, tüm Fusarium spp. izolatlarının neden olduğu kök 

çürüklüğü hastalığının azaltılmasında 3 uçucu yağ ile kimyon tohumu tedavisi etkili 

olmuĢtur. Fesleğen ve sardunya' nın yağları F. oxysporum  ve F. moniliforme' nin her 

ikisinde de hastalığı iyi derecede engellemiĢtir. Büyüme parametreleri (bitki boyu, taze 

sürgün ağırlığı, taze kök ağırlığı ve dal sayısı) farklı Fusarium spp. türlerinin neden 

olduğu enfeksiyon sonucu değiĢmiĢtir, uçucu yağ uygulandığı zaman iyileĢme 

sağlanmıĢtır. Laboratuvar ve seradan elde edilen sonuçlar, bu 3 yağın kimyon kök 

çürüklüğü hastalığının kontrolünde umut verici etkiye sahip olduğunu ve kimyasallara 

göre doğal çevreyi koruduğunu göstermiĢtir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

 3.1. Materyal 

 

  3.1.1. Fungus Materyali 

 

 Denemede kullanılmıĢ olan Forc' un Tr-CucFo37 izolatı bölümümüzde 

yürütülmüĢ olan Tübitak 107O031 nolu proje kapsamında elde edilmiĢtir. Bu izolat - 20 

o
C' de saklanan kültür koleksiyonundan sağlanmıĢtır. 

 

  3.1.2. Bitki Materyali 

 

 Hatay ili çevresinde doğal olarak yetiĢen ve çalıĢmada kullanılan bitkilerin 

bilimsel ve yöresel isimleri, dahil olduğu familya, toplandığı yer ve tarihleri Çizelge 3.1' 

de verilmiĢtir. Ak kekik (Origanum onites), karabaĢ lavanta (Lavandula stoechas), 

mersin (Myrtus communis), defne (Laurus nobilis) bitkilerinin yaprakları toplanmıĢ, 

rezene (Feoniculum vulgare) tohum halinde aktardan temin edilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.1. Denemede uçucu yağları kullanılan bitkilerin bilimsel, yöresel ve familya 

adı, toplandığı yer ve tarihleri 

 

 Yöresel Adı B   Bilimsel Adı    Familya Toplandığı  

Yer 

Toplandığı 

Tarih 

Ak Kekik Origanum onites Lamiaceae Yayladağ/ 

Hatay 

Mart-Nisan 

KarabaĢ 

Lavanta 

Lavandula stoechas Lamiaceae Serinyol/ Hatay Mart-Nisan 

Rezene Foeniculum vulgare Umbelliferae Aktar             - 

Mersin  Myrtus communis Myrtaceae Harbiye/ Hatay Nisan-Mayıs 

Defne Laurus nobilis Lauraceae Harbiye/ Hatay Mart-Nisan 
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ġekil 3.1. ÇalıĢmalarda uçucu yağları kullanılan tıbbi bitkilerin (A) Ak kekik, (B) 

KarabaĢ lavanta, (C) Defne, (D) Mersin, (E) Rezene tohumları' nın doğal ortamlardaki 

görüntüleri. 
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 3.2. Yöntem 

 

  3.2.1. Bitki Uçucu Yağlarının Elde Edilmesi 

 

 Bölgemizde doğal olarak yetiĢen ve tarımı yapılan yüksek uçucu yağ verimine 

sahip ak kekik, karabaĢ lavanta, rezene, mersin, defne bitkileri yaprak ve tohum 

dönemlerinde toplanıp, gölgede hava sirkülasyonu ile kurutulmuĢtur. Bu bitkilerin 

uçucu yağları Clevenger tipi alet kullanılarak 3 saatlik buhar distilasyonu ile elde 

edilmiĢ ve 0.45 µm porluk membran filtreden geçirilerek sterilize edilmiĢtir. Elde edilen 

uçucu yağlar vida kapaklı cam tüplere konulmuĢ ve kullanılıncaya kadar buzdolabında 

+4 
o
C' de muhafaza edilmiĢtir. 

 

  3.2.2. Forc' un Fungal GeliĢimi Üzerine Bitki Uçucu Yağlarının In      

            Vitro Etkileri  

 

  3.2.2.1. Forc' un Misel GeliĢimi Üzerine Bitki Uçucu Yağlarının  

   Buhar Etkilerinin Belirlenmesi  

 

 Bitki uçucu yağlarının in vitro koĢullarda misel geliĢimi üzerine buhar ve     

değme etkileri Soylu ve ark., (2006)' e göre belirlenmiĢtir. Uçucu yağların buhar etkisini 

araĢtırmak için, 10 mm çapındaki mantar delici ile alınan Forc' un Tr-CucFo37 izolatına 

ait kültür, PDA ortamı içeren 9 cm çapındaki steril petri kabının merkezine, diskin misel 

geliĢimi görülen yüzeyi PDA ile temas edecek Ģekilde yerleĢtirilmiĢtir. Uçucu yağlardan 

ak kekik (1-20 µg/ml), karabaĢ lavanta (8-88 µg/ml), rezene (1-36 µg/ml), defne (8-112 

µg/ml) ve mersin (8-140  µg/ml)' in farklı konsantrasyonlarını içeren steril filtre 

kağıtları, cam petrinin üst kapağının merkezine yapıĢtırılmıĢtır. Petri kabının etrafı 

parafilm ile kapanıp ters çevrilip 24-25
 o

C' de inkübe edilmiĢtir. Kontrol petri 

kapaklarına saf su damlatılarak aynı iĢlemlere tabi tutulmuĢtur. Değerlendirmeler 7 gün 

sonra koloni çaplarının ölçülmesiyle (mm olarak)  yapılmıĢtır. Her bir uçucu yağın 

farklı konsantrasyonlarında engelleme oranı % Abbott formülüne göre hesaplanmıĢtır. 
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Engelleme (%)= [(FGK-FGU)]/ FGK x100 

FGK= Kontrol petrilerindeki fungal geliĢim (mm) 

FGU= Uygulama yapılmıĢ petrilerdeki fungal geliĢim çapı (mm) 

    

  3.2.2.2. Forc' un Misel GeliĢimi Üzerine Bitki Uçucu Yağlarının     

    Değme Etkilerinin Belirlenmesi 

 

 Uçucu yağların değme etkisini araĢtırmak için agar seyreltme yöntemi 

uygulanmıĢtır. Bu amaçla, uçucu yağlardan ak kekik (10-180 µg/ml), karabaĢ lavanta 

(60-720 µg/ml), rezene (20-400 µg/ml), defne (60-880 µg/ml) ve mersin (60-880 

µg/ml)' in farklı konsantrasyonlarına % 0.1 Tween eklenip, önceden hazırlanmıĢ PDA 

ortamına (45 
o
C) ortam katılaĢmadan karıĢtırılarak 9 cm çapındaki petri kaplarına 

dökülmüĢtür. Ortam katılaĢtıktan sonra 10 mm çapındaki mantar delici ile Forc 

kültüründen alınan diskler, petri kabının merkezine yerleĢtirilmiĢtir. Petri kabının etrafı 

parafilm ile kapatılarak 25 
o
C' de inkübasyona bırakılmıĢtır. PDA içeren kontrol 

petrilerine herhangi bir yağ uygulaması yapılmamıĢtır. Fungusun miselyal geliĢimi 

kontrol petrilerini kapladığında, her bir yağ uygulamasındaki koloni geliĢimlerinin 

çapları (mm) ölçülüp ve uçucu yağların etkinliği % Abbott formülüne göre 

hesaplanmıĢtır. 

 

  3.2.2.3. Forc' un Spor Çimlenmesi Üzerine Bitki Uçucu Yağlarının  

    Buhar Etkilerinin Belirlenmesi 

                                                                                                                                                                                                                                         

  Uçucu yağların Forc' un spor çimlenmesi üzerine buhar etkilerinin belirlenmesi 

için 9 cm çapında steril petri kaplarına PDA dökülmüĢtür. Ortam katılaĢtıktan sonra 

PDA' da geliĢtirilen 7 günlük kültürlerin içinde % 0.5 (v/v) tween bulunan 5 ml steril 

saf su eklenerek steril bir cam çubuk yardımıyla kültürün yüzeyi kazınmıĢtır. Buradan 

elde edilen süspansiyon 3 katlı steril tülbentten geçirilerek içerisindeki misel parçacıklar 

uzaklaĢtırılmıĢtır. Bu Ģekilde hazırlanan spor süspansiyonu PDA içeren petri kaplarına 

yayılmıĢtır. Uçucu yağlardan ak kekik (0,5-6 µg/ml ), karabaĢ lavanta (4-28 µg/ml), 

rezene (0,5-12 µg/ml), defne (4-40 µg/ml) ve mersin (4-40 µg/ml)' in farklı 

konsantrasyonları petri kapağının merkezine yapıĢtırılan steril filtre kağıdına damlatılıp, 
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petri kabının boĢlukları parafilm ile kapanıp ters çevrilerek (kapak altta kalacak Ģekilde) 

25 
o
C' de inkübasyona bırakılmıĢtır. Kontrol petri kapaklarına da saf su damlatılmıĢtır. 

Değerlendirmeler, 16 saatlik inkübasyondan sonra yapılmıĢtır. Her uygulama için 100 

spor sayılarak çimlenme oranı belirlenmiĢtir.   

 

  3.2.2.4. Forc' un Spor Çimlenmesi Üzerine Bitki Uçucu Yağlarının  

    Değme Etkilerinin Belirlenmesi 

 

 Uçucu yağların Forc' un spor çimlenmesi üzerine değme etkilerininin 

belirlenmesi için Bölüm 3.2.2.2' de belirtildiği Ģekilde uçucu yağlardan ak kekik (10-90 

µg/ml ), karabaĢ lavanta (60-220 µg/ml), rezene (5-45 µg/ml), defne (60-280 µg/ml) ve 

mersin (60-340 µg/ml)' in farklı konsantrasyonları önceden hazırlanmıĢ PDA ortamına 

karıĢtırılarak 9 cm çapındaki steril petri kaplarına dökülmüĢtür. Ortam katılaĢtıktan 

sonra Bölüm 3.2.2.3' de belirtildiği Ģekilde hazırlanan spor süspansiyonu PDA içeren 

petri kaplarına yayılarak 25 
o
C' de inkübasyona bırakılmıĢtır. Kontrol petrilerine uçucu 

yağ uygulaması yapılmamıĢtır. Değerlendirmeler, 16 saatlik inkübasyondan sonra 

yapılmıĢtır. Her uygulama için 100 spor sayılarak çimlenme oranı belirlenmiĢtir.   

 

   3.2.3. In Vivo KoĢullarda Forc' a KarĢı Kekik Yağının Antifungal  

            Etkinliğinin  Belirlenmesi 

 

 Bitki uçucu yağlarının Forc' un Tr-CucFo37 izolatının hastalık oluĢturması 

üzerine etkisini sera koĢullarında belirlemek için, in vitro denemeler (misel geliĢimi ve 

spor çimlenmesi) sonucunda patojene karĢı en yüksek etki gösteren ak kekik yağı 

kullanılmıĢtır. 

 Forc' un inokulumunu elde etmek için suda haĢlanan buğday tohumlarına 

fungusun kolonize ettirilmesi suretiyle hazırlanmıĢtır. Bunun için öncelikle 1L' lik cam 

kavanozların içine 120 g buğday danesi konulmuĢ ve üzerine, yüzeyini kaplayacak 

Ģekilde steril su ilave edilmiĢtir (ġekil 3.2.).  
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ġekil 3.2. Otoklav edilmiĢ buğday danelerinde Forc' un kolonizasyonu 

 

Daha sonra bu kavanozlar, otoklavda 121 
o
C ve 1 atm basınçta 60 dk süreyle steril 

edilmiĢtir. Sterilizasyondan sonra daneler iyice soğuyunca 24±2 
o
C' de PDA ortamında 

7-10 gün boyunca geliĢtirilmiĢ olan kültürlerden 10 mm' lik agar diskleri kesilerek her 

bir kavanoza 15-20 adet atılmıĢ ve steril spatul ile karıĢtırılarak, disklerin danelerin 

içine karıĢması sağlanmıĢtır. Ġnokule edilen geliĢme ortamı, 24±2 
o
C' de 25 gün 

boyunca gün ıĢığında inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyon süresince 5. günden itibaren 2 

günde bir kavanozlar çalkalanmıĢ ve böylece tüm danelerin kolonize olması 

sağlanmıĢtır. Ġnkübasyondan sonra her bir kavanozun içeriği boĢaltılarak 15-20 saat 

süreyle temiz plastik küvetlerde çeker ocak içerisinde havalandırılmıĢ ve inokulum her 

kese kağıdında 60 gr olacak Ģekilde paylaĢtırılmıĢ ve  kullanılıncaya kadar 4 
o
C' de 

muhafaza edilmiĢtir. 60 gr' lık paketlerden her biri 16 cm çapındaki saksının toprağına 

karıĢtırılarak (torf: 800 ml + perlit:400 ml) bir miktar sulanıp ve 4-5 gün bekleyip 

patojenin karıĢımı kolonize etmesi sağlanmıĢtır. Daha sonra denemede kullanılacak olan 

ak kekiğin fungus geliĢimini engelleyen konsantrasyonları (600-700-800-900 µg/ml) 

içerisinde 200 ml DMSO- steril saf su (% 10 v/v) bulunan erlenlerde çözülmüĢ ve her 

saksıya 200 ml içerisinde yağ bulunan süspansiyondan fungusla kolonize olmuĢ toprağa 

püskürtülmüĢtür. Her doz 8 tekerrürden oluĢmaktadır. Patojen inokulasyonu yapılan 

ancak uçucu yağ uygulaması yapılmayan kontrol saksılarına ise sadece DMSO- steril 

saf su solüsyonu (% 10 v/v) uygulanmıĢtır. Kontrol ve uçucu yağ uygulaması yapılan 

saksılar polietilen torbalar içinde 10 gün süre ile bekletilmiĢtir (ġekil 3.3.). 
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ġekil 3.3. Saksı toprağına karıĢtırılmıĢ olan Forc inokulumuna ak kekik uçucu yağının 

uygulanması sonrası saksıların polietilen torbalarla kapatılması 

 

Bu süre sonunda torbalar çıkartılarak, saksı toprağı 2-3 gün havalandırıldıktan sonra 

daha önce kotiledon safhaya gelmiĢ olan hıyar fideleri her saksıda 4 bitki olacak Ģekilde 

ĢaĢırtılmıĢtır. Daha sonra saksılar, 20-22 
o
C sıcaklık % 70-80 nem koĢullarında 4-6 

hafta süreyle geliĢmeye bırakılmıĢtır. Deneme sonuçlarında hıyar kök ve kök boğazı 

çürüklüğünde Vakalounakis ve ark., (2005)' nın önermiĢ oldukları 0-3 skalası 

kullanılmıĢtır. Bu skalada; 

0: hastalık belirtisi yok, 

1: kök uçlarında, ikincil köklerde ve kök boğazında hafif ya da orta Ģiddette çürüklük, 

gövdede, iletim demetlerinde renklenme, 

2: solgunlukla birlikte ya da solgunluk olmadan kök uçlarında, ikincil köklerde ve kök 

boğazında Ģiddetli çürüklük, bodurlaĢma, gövdede, iletim demetlerinde renklenme, 

3: ölü bitkileri temsil etmektedir.  
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3.2.4. Deneme Deseni ve Ġstatistik Analizler 

 

Tüm in vitro denemelerinde her petri/cam kavanoz 1 tekerrür ve her doz, 3 tekrardan 

oluĢacak Ģekilde tesadüf parselleri deneme desenine göre kurulmuĢ olup, deneme 2 

farklı zamanda tekrar edilmiĢtir. Elde edilen değerler, SPSS istatistik programı (SPSS 

Inc., versiyon 11.5.0) kullanılarak tek yönlü varyans analizi yapılmıĢ ve ortalama 

değerler Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testi (p≤0.05) ile karĢılaĢtırılarak aralarındaki 

farklılıklar tespit edilmiĢtir. 

 In vivo' da hastalık Ģiddeti verilerine açı transformasyonu uygulandıktan sonra, 

SPSS istatistik programı (SPSS Inc., versiyon 11.5.0) ile P<0.01 önem düzeyinde 

varyans analizleri yapılmıĢ ve ortalamalar arasındaki farklar, LSD testine göre ortaya 

konmuĢtur. 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

 

 

 4.1. Forc' un Misel GeliĢimi Üzerine Bitki Uçucu Yağlarının Etkinlikleri  
 

  4.1.1. Forc' un Misel GeliĢimi Üzerine Bitki Uçucu Yağlarının Buhar 

            Etkileri 

  

 Bu çalıĢma kapsamında ak kekik, karabaĢ lavanta, rezene, defne, mersin' den 

elde edilen uçucu yağların farklı konsantrasyonlarının, Forc üzerine buhar etkilerini 

belirlemek için fungusun miselleri inokule edildikten 7-10 gün sonra değerlendirilmiĢ 

ve sonuçlar Çizelge 4.1. ve ġekil 4.1.' de verilmiĢtir. 

 Çizelge 4.1' de görüleceği gibi patojenin misel geliĢimi üzerine en fazla 

fungitoksik etkiyi ak kekik ve rezene gösterirken bu bitkileri sırasıyla karabaĢ lavanta, 

defne ve mersin bitkilerinden elde edilen uçucu yağlar izlemiĢtir. Patojen geliĢimini 

tamamen durduran konsantrasyonlara bakıldığında ak kekik ve rezene uçucu yağlarının 

Forc' u sırasıyla 4 ve12 µg/ml, karabaĢ lavanta uçucu yağının 40 µg/ml, defne ve 

mersin uçucu yağlarının 112 µg/ml' de engellediği belirlenmiĢtir. Aynı zamanda ak 

kekik uçucu yağı 2 µg/ml gibi çok daha düĢük konsantrasyonlarda da Forc' un misel 

geliĢimi üzerinde % 85 düzeyinde engelleme yapmıĢtır. 

 Çakır (1992), T. spicata, S. thymbra, L. nobilis, I. viscosa, M. spicata ve S. 

fruticosa uçucu yağlarının toprak kökenli funguslar üzerindeki buhar etkisini araĢtırmak 

için yaptığı çalıĢmada, en fazla fungitoksik etkiyi kekik uçucu yağının göstermiĢ 

olduğunu bildirmiĢtir. Benzer Ģekilde yapılan bu çalıĢmada da ak kekik, rezene, karabaĢ 

lavanta, defne, mersin bitkilerinden elde edilen uçucu yağların içerisinde de en fazla 

fungitoksik etkiye sahip olanın  ak kekik olduğu bulunmuĢtur. 

 Singh ve ark. (2006), rezene (F. vulgare) uçucu yağının buhar etkisini 

araĢtırmak için yaptıkları çalıĢmada uçucu yağın A. niger, A. flavus, F. graminearum ve 

F. moniliforme' ye karĢı 6 µg/ml konsantrasyonda fungusların geliĢimini tamamen 

engellediği görülmüĢtür Bu çalıĢmada ise Forc' a karĢı kullanılan rezene uçucu yağı 

fungusun geliĢimini 12 µg/ml' de % 100 oranında engellemiĢtir. 
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Çizelge 4.1. Forc' un misel geliĢimi üzerine uçucu yağların buhar etkileri  

 

Ak kekik Karabaş lavanta Rezene Defne Mersin 

Dozlar 
(µg/ml) MG %MGE 

Dozlar 
(µg/ml) MG %MGE 

Dozlar 
(µg/ml) MG %MGE 

Dozlar 
(µg/ml) MG %MGE 

Dozlar 
(µg/ml) MG %MGE 

Kontrol 72,3d*
 

- Kontrol 69,0d*
 

- Kontrol 69d*
 

- Kontrol 72,3h*
 

- Kontrol 72,3g*
 

- 

1 26,6c 63,2 8 58,3c 15,5 1 60,3c 12,6 8 63,3g 12,4 8 61,0f 15,6 

2 10,6b 85,3 16 30,3b 56 2 56,6c 18,0 16 60,3g 16,5 16 54,6ef 24,4 

4 0,0a 100 24 24,0b 65,2 4 47b 31,8 24 43,0f 40,5 32 52,3de 27,6 

 6 0,0a 100 32 5,0b 92,7 8 41,6b 39,7 32 26,6e 63,2 48 48,6de 32,7 

 8 0,0a 100 40 0,0a 100 12 0a 100 40 23,3de 67,7 64 45,3cd 37,3 

 10 0,0a 100 48 0,0a 100 16 0a 100 48 21,0cde 70,9 80 39,6c 45,2 

 12 0,0a 100 56 0,0a 100 20 0a 100 64 18,0bcd 75,1 96 23,3b 67,7 

 14 0,0a 100 64 0,0a 100 24 0a 100 72 17,0bcd 76,4 112 0,0a 100 

 16 0,0a 100 72 0,0a 100 28 0a 100 80 15,0bc 79,2 120 0,0a 100 

 18 0,0a 100 80 0,0a 100 32 0a 100 96 12.3b 82,9 130 0,0a 100 

 20 0,0a 100 88 0,0a 100 36 0a 100 112 0.0a 100 140 0,0a 100 

 

*: Sütun içerisinde farklı harfi içeren ortalamalar, Duncan (0,05) Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre istatistiksel olarak farklıdır. 
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ġekil 4.1. Uçucu yağların Forc' un misel geliĢimi üzerine buhar etkileri. (A) Rezene 

yağının Forc' a karĢı; 1- 4, 2- 8, 3- 12 µg/ml (B) Ak kekik yağının Forc' a karĢı; 1- 2, 2- 

4 µg/ml buhar etkilerini göstermektedir. Her resimdeki petriler kullanılan uçucu 

yağların konsantrasyonlarına göre küçükten büyüğe (soldan sağa doğru) sıralanmıĢtır. K, 

kontrol petriyi gösterir. 
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  4.1.2. Forc' un Misel GeliĢimi Üzerine Bitki Uçucu Yağlarının Değme 

            Etkileri 

 

 Forc' un misel geliĢimi üzerine ak kekik, karabaĢ lavanta, rezene, defne ve 

mersin bitkilerinden elde edilen uçucu yağların farklı konsantrasyonlarının değme 

etkisini belirlemek için yapılan denemelerden elde edilen sonuçlar Çizelge 4.2' de 

verilmiĢtir.  

 Çizelge 4.2' de görülebileceği gibi yağların artan konsantrasyonlarında 

fungusların misel geliĢimlerinin azaldığı görülmüĢtür. Patojenin misel geliĢimi üzerine 

en fazla fungitoksik etkiyi ak kekik ve rezene' nin uçucu yağları göstermiĢ olup bu 

yağları sırasıyla karabaĢ lavanta, defne ve mersin' in uçucu yağları takip etmiĢtir. Yağlar 

içinde en az antifungal etkiyi defne ve mersin bitkilerinden elde edilen uçucu yağlar 

göstermiĢtir. Uçucu yağların besi ortamında kullanılan ve patojen geliĢimini tamamen 

engelleyen konsantrasyonlarına bakıldığında, ak kekik ve rezene uçucu yağlarının Forc' 

u sırasıyla 70 ve 280 µg/ml, karabaĢ lavanta ve defne uçucu yağlarının 600 ve 800 

µg/ml, mersin uçucu yağının 880 µg/ml konsantrasyonlarda tamamen engellediği 

belirlenmiĢtir. Ak kekik uçucu yağı 30 µg/ml' de ise Forc' un misel geliĢimini % 81 

düzeyinde engellemiĢtir. 

 Daferera ve ark. (2003) bazı kekik türleri (T. capitatus, O. vulgare, O. dictamnus, 

O. majorana) ile birlikte lavanta, biberiye, adaçayı uçucu yağlarının B. cinerea, F. 

solani var. coeruleum ve Clavibacter michiganensis subsp. michiganesis  üzerindeki 

değme etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmada, kekik türlerinin uçucu yağlarının düĢük 

konsantrasyonlarının (85-300 µg/ml) patojenlerin geliĢimini tamamen engellediğini 

bildirmiĢlerdir. 

 Boyraz ve Koçak (2006), Alternaria mali, F. oxysporum, B. cinerea, S 

sclerotiorum ve Colletotrichum circinans’ a karĢı kekik, kimyon, ardıç, nane, zakkum, 

sarmaĢık, çörtük, ısırgan, okaliptus, yavĢan ekstraktlarının değme etkilerini 

araĢtırmıĢlardır. Ekstratlar 0.5-1-2 µg/ml konsantrasyonlarda uygulanmıĢtır. Kekik 

ekstratı F. oxysporum' un miselyal geliĢimini 2  µg/ml' de tamamen engellemiĢtir. 

Değme misel denemelerinde elde etmiĢ olduğumuz sonuçlarda da ak kekik yağının 

diğer yağlara göre fungus geliĢimini daha düĢük konsantrasyonlarda engellediği 

gözlenmiĢtir.  
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Çizelge 4.2. Forc' un misel geliĢimi üzerine uçucu yağların değme etkileri  

 

Ak kekik KarabaĢ lavanta Rezene Defne Mersin 

Dozlar 
(µg/ml) MG %MGE 

Dozlar 
(µg/ml) MG %MGE 

Dozlar 
(µg/ml) MG %MGE 

Dozlar 
(µg/ml) MG %MGE 

Dozlar 
(µg/ml) MG %MGE 

Kontrol 80,0f*
 

- Kontrol 80,0k*
 

- Kontrol 80,0i*
 

- Kontrol 80,0o*
 

- Kontrol 80,0l*
 

- 

10 66,0e 17,5 60 64,3j 19,6 20 80,0i - 60 75,6n 5,5, 60 77,6kl 3,0 

20 54,3d 32,1 80 62,3ij 22,1 40 75,3hi 5,8 80 70,0m 12,5 80 76,6kl 4,2 

30 15,0c 81,2 100 60,0hij 25,0 60 70,6h 11,7 100 67,6m 15,5 100 75,0ijkl 6,2 

40 11,0b 86,2 120 58,3ghi 27,1 80 60,3g 24,6 120 65,0l 18,7 120 73,3hijk 8,3 

50 10,6b 86,7 140 57,3gh 28,3 100 56,0g 30,0 140 57,6k 28,0 140 72,3hij 9,6 

60 10,0b 87,5 160 54,3fg 32,1 120 55,0g 31,2 160 56,6k 29,2 160 72,0hij 10,0 

70 0,0a 100 180 52,0f 35 140 48,0f 40 180 55,0jk 31,2 180 72,0hij 10,0 

80 0,0a 100 200 50,3f 37,1 160 43,3ef 45,8 200 52,3ij 34,6 200 72,0hij 10,0 

90 0,0a 100 240 42,0e 47,5 180 39,0de 51,2 240 50,3hi 37,1 240 71,0ghi 10,0 

100 0,0a 100 280 41,0e 48,7 200 34,3cd 57,1 280 48,6gh 39,2 280 69,3gh 13,3 

110 0,0a 100 320 32,0d 60 220 31,6c 60,5 320 45,6g 43,0 320 66,6g 16,7 

120 0,0a 100 400 30,0d 62,5 240 17,6b 78 400 40,6f 49,2 400 59,3f 25,8 

130 0,0a 100 480 21,3c 73,3 280 0,0a 100 480 36,3e 54,6 480 44,3e 44,6 

140 0,0a 100 560 10,3b 87,1 320 0,0a 100 560 29,3d 63,3 560 31,3d 60,8 

150 0,0a 100 600 0,0a 100 340 0,0a 100 640 25,3c 68,3 640 23,6c 70,5 

160 0,0a 100 640 0,0a 100 360 0,0a 100 720 15,0b 81,2 720 19,3c 75,8 

170 0,0a 100 680 0,0a 100 380 0,0a 100 800 0,0a 100 800 13,0b 83,7 

180 0,0a 100 720 0,0a 100 400 0,0a 100 880 0,0a 100 880 0,0a 100 

 
*: Sütun içerisinde farklı harfi içeren ortalamalar, Duncan (0,05) Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre istatistiksel olarak farklıdır. 
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 4.2. Forc' un Spor Çimlenmesi Üzerine Bitki Uçucu Yağlarının Etkinlikleri 

 

  4.2.1. Forc' un Spor Çimlenmesi Üzerine Bitki Uçucu Yağlarının  

            Buhar Etkileri 

 

 Forc' un spor çimlenmesi üzerine bitki uçucu yağlarının buhar etkilerinin 

araĢtırıldığı çalıĢmalardan elde edilen sonuçlar Çizelge 4.3' de verilmiĢtir.  

 Çizelge 4.3' de görülebileceği gibi uçucu yağların konsantrasyonlarının 

artmasıyla fungusların spor çimlenme oranları azalmıĢtır. Patojenin spor çimlenmesi 

üzerine en fazla fungitoksik etkiyi sırasıyla ak kekik ve rezene göstermiĢ olup bu yağları 

sırasıyla karabaĢ lavanta, defne ve mersin bitkilerinden elde edilen uçucu yağlar takip 

etmiĢtir.  

 Uçucu yağların spor çimlenmesini tamamen engelleyen konsantrasyonlarına 

bakıldığında ak kekik yağının Forc' un sporlarını 1 µg/ml gibi oldukça düĢük 

konsantrasyonda % 100 oranında engellerken, rezene yağı 4 µg/ml, karabaĢ lavanta yağı 

20 µg/ml, defne yağı 24 µg/ml ve mersin yağı 40 µg/ml konsantrasyonlarda tamamen 

engellediği belirlenmiĢtir. Ak kekik uçucu yağının 0,5 µg/ml gibi çok daha düĢük 

konsantrasyonlarda bile Forc' un spor çimlenmesi üzerinde % 91 düzeyinde engelleme 

yaptığı görülmüĢtür. 

 Soylu ve ark. (2010), kekik, lavanta ve biberiye' nin uçucu yağlarının B. cinerea' 

nın spor çimlenmesi üzerine buhar etkilerini araĢtırmıĢlardır. Kekik,  (Origanum 

syriacum L. var. bevanii), lavanta (Lavandula stoechas L. var. stoechas) ve biberiye 

(Rosmarinus officinalis L.)' nin uçucu yağları sırasıyla 0.4, 1.6, 1.6 µg/ml 

konsantrasyonlarda B. cinerea' nın spor çimlenmesini engellemiĢtir. YapmıĢ olduğumuz 

çalıĢmada da ak kekik uçucu yağı, Forc' a karĢı en etkili bulunmuĢ olup, 1 µg/ml' de 

fungusun geliĢimini tamamen engellemiĢtir. 
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Çizelge 4.3. Forc' un spor çimlenmesi üzerine uçucu yağların buhar etkileri 

 

Ak kekik Karabaş lavanta Rezene Defne Mersin 

Dozlar 
(µg/ml) SÇ %SÇE 

Dozlar 
(µg/ml) SÇ %SÇE 

Dozlar 
(µg/ml) SÇ %SÇE 

Dozlar 
(µg/ml) SÇ %SÇE 

Dozlar 
(µg/ml) SÇ %SÇE 

Kontrol 100,0c*
 

- Kontrol 100,0f*
 

- Kontrol 100,0e*
 

- Kontrol 100,0g*
 

- Kontrol 100,0i*
 

- 

0,5 8,7b 91,3 4 96,0e 4 0,5 16,3d 83,7 4 86,0f 14 4 96,7h 3,3 

1 0,0a 100 6 84,8d 15,2 1 7,2c 92,8 8 75,3e 24,7 8 84,7g 15,3 

1,5 0,0a 100 8 27,8c 72,2 2 4,2b 95,8 10 55,8d 44,2 12 73,0f 27 

2 0,0a 100 12 4,3b 95,7 4 0,0a 100 12 16,5c 83,5 16 35,3e 64,7 

3 0,0a 100 16 0,5a 99,5 6 0,0a 100 16 4,0b 96 20 22,7d 77,3 

4 0,0a 100 20 0,0a 100 8 0,0a 100 24 0,0a 100 24 15,5c 84,5 

5 0,0a 100 24 0,0a 100 10 0,0a 100 32 0,0a 100 32 6,7b 93,3 

6 0,0a 100 28 0,0a 100 12 0,0a 100 40 0,0a 100 40 0,0a 100 

 
*: Sütun içerisinde farklı harfi içeren ortalamalar, Duncan (0,05) Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre istatistiksel olarak farklıdır. 
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  4.2.2. Forc' un Spor Çimlenmesi Üzerine Bitki Uçucu Yağlarının  

             Değme Etkileri 

 

 Bitki uçucu yağlarının Forc sporlarının çimlenmesi üzerine değme etkilerinin 

araĢtırıldığı çalıĢmalarda ak kekik, rezene, karabaĢ lavanta, defne ve mersin' den elde 

edilen uçucu yağlar kullanılmıĢ olup, elde edilen sonuçlar Çizelge 4.4' te verilmiĢtir.  

 Çizelge 4.4' te görülebileceği gibi uçucu yağların farklı konsantrasyonlarının 

artmasıyla fungusların spor çimlenme oranları azalmıĢtır. Patojenin spor çimlenmesi 

üzerine en fazla fungitoksik etkiyi, sırasıyla rezene ve ak kekik göstermiĢ olup bu 

yağları sırasıyla karabaĢ lavanta, defne ve mersin bitkilerinden elde edilen uçucu yağlar 

takip etmiĢtir. Elde edilen sonuçlara göre rezene yağının Forc' u 15 µg/ml, ak kekik 

yağının 30 µg/ml, karabaĢ lavanta yağının 160 µg/ml, defne yağının 280 µg/ml ve 

mersin yağının 340 µg/ml konsantrasyonlarda spor çimlenmesini tamamen engellediği 

belirlenmiĢtir.  

 Soylu ve ark. (2005), O. onites, F. vulgare, A. annua, L. nobilis, L. stoechas 

bitkilerinin uçucu yağlarının P. digitatum' un spor çimlenmesi üzerine değme etkisini 

araĢtırmıĢlardır. O. onites' in uçucu yağı 64 µg/ml' de spor çimlemesini tamamen 

engellemiĢtir. A. annua, L. nobilis, L. stoechas' ın uçucu yağları 32-352 µg/ml 

arasındaki konsantrasyonlarda spor çimlenmesini engellemezken, F. vulgare' nin uçucu 

yağı 352 µg/ml' de spor çimlenmesini tamamen engellemiĢtir. YapmıĢ olduğumuz 

çalıĢmada ise F. vulgare' nin uçucu yağı en düĢük konsantrasyonda Forc' un geliĢimini 

engellemiĢtir. 

 Soylu ve ark. (2010), uçucu yağların farklı konsantrasyonlarının B. cinerea' nın 

spor çimlenmesi üzerine değme etkilerini araĢtırmıĢlardır. Kekik,  (Origanum syriacum 

L. var. bevanii), biberiye (Rosmarinus officinalis L.) ve lavanta (Lavandula stoechas L. 

var. stoechas)' nın uçucu yağları sırasıyla 3,2- 25,6- 51,2 µg/ml konsantrasyonlarda B. 

cinerea' nın spor çimlenmesini engellemiĢtir. Forc' a karĢı yapmıĢ olduğumuz 

denemelerde de en iyi etkiyi ak kekiğin uçucu yağı göstermiĢtir. 
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Çizelge 4.4. Forc' un spor çimlenmesi üzerine uçucu yağların değme etkileri  

 

Ak kekik Karabaş lavanta Rezene Defne Mersin 

Dozlar 
(µg/ml) SÇ %SÇE 

Dozlar 
(µg/ml) SÇ %SÇE 

Dozlar 
(µg/ml) SÇ %SÇE 

Dozlar 
(µg/ml) SÇ %SÇE 

Dozlar 
(µg/ml) SÇ %SÇE 

Kontrol 100,0d*
 

- Kontrol 100,0g*
 

- Kontrol 100,0c*
 

- Kontrol 100,0i*
 

- Kontrol 100,0j*
 

- 

10 7,7c
 

92,3 60 80,1f 19,9 5 100,0c - 60 89,5h 10,5 60 96,7i 0,3 

20 3,3b 96,7 80 76,2e 23,8 10 91,5b 8,5 80 84,8g 15,2 80 92,2h 7,8 

30 0,0a 100 100 57,3d 42,7 15 0,0a 100 100 75,5f 24,5 120 86,3g 13,7 

40 0,0a 100 120 25,8c 74,2 20 0,0a 100 120 71,5e 28,5 140 72,0f 28 

50 0,0a 100 140 3,7b 96,3 25 0,0a 100 140 41,2d 58,8 160 37,3e 62,7 

60 0,0a 100 160 0,0a 100 30 0,0a 100 160 40,0d 60 240 27,5d 72,5 

70 0,0a 100 180 0,0a 100 35 0,0a 100 200 16,5c 83,5 280 7,7c 92,3 

80 0,0a 100 200 0,0a 100 40 0,0a 100 240 6,8b 93,2 320 4,3b 95,7 

90 0,0a 100 220 0,0a 100 45 0,0a 100 280 0,0a 100 340 0,0a 100 

 

*: Sütun içerisinde farklı harfi içeren ortalamalar, Duncan (0,05) Çoklu KarĢılaĢtırma Testine göre istatistiksel olarak farklıdır. 
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  4.3. Ak Kekik Bitkisinin Uçucu Yağının In Vivo KoĢullarda Forc' a KarĢı  

         Antifungal Etkinliğinin Belirlenmesi      

 

 In vitro çalıĢmaları sonucunda elde edilen değerler doğrultusunda ak kekik 

bitkisinden elde edilen uçucu yağların, Forc' un misel geliĢimi üzerine olan etkinliğinin 

en yüksek olduğu belirlenmiĢ olup in vivo çalıĢmalarında da bu uçucu yağın farklı 

konsantrasyonlarının (600, 700, 800, 900 µg/ml) hıyar bitkilerindeki hastalık çıkıĢı 

üzerine olan etkinliği belirlenmiĢtir (ġekil 4.2.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.2. Ak kekik uçucu yağının hıyarda sorun olan Forc' a karĢı in vivo etkileri. (A) 

Ak kekik uçucu yağının Forc' a karĢı 600 µg/ml, (B) 700 µg/ml, (C) 800 µg/ml, (D) 900 

µg/ml' deki etkilerini göstermektedir. 

 

Saksı denemesi Ģeklinde gerçekleĢtirilen bu çalıĢmada patojen inokule edilmiĢ toprağa, 

uçucu yağ uygulandıktan 4-6 hafta sonra hastalık geliĢimi yönünde değerlendirmeler 

yapılmıĢtır (Çizelge 4.5). 
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Çizelge 4.5. In vivo' da ak kekik uçucu yağının Forc' a karĢı antimikrobiyal etkinliği 

 

Dozlar  

(µg/ml) 

Hastalık 

 Ġndeksi 

Hastalık ġiddeti 

(%)  

Etki 

(%) 

Kontrol 1,98d 49,6 - 

600 1,39c 34,7 29,8 

700 0,78b 19,5 60,6 

800 0,58b 14,5 70,7 

900 0,33a 8,2 83,3 
 

*: Sütun içerisinde farklı harfi içeren ortalamalar LSD testine göre istatistiksel olarak farklıdır. 

 

  

 Çizelge 4.5. ' de görüldüğü gibi uçucu yağın konsantrasyonu arttıkça hastalık 

Ģiddeti azalmıĢ ve buna bağlı olarak yağın etkisi de artmıĢtır. Kontrol bitkilerinde 

hastalık Ģiddeti % 49,6 iken uçucu yağ uygulamasından sonra farklı konsantrasyonlarda 

hastalık Ģiddeti % 34,7-8,2 arasında değiĢiklik göstermiĢtir. 

 Benzer bir çalıĢmada, Soylu ve ark. (2007),  S. sclerotiorum' a karĢı rezene ve 

kekik uçucu yağlarının antifungal etkilerini araĢtırmıĢlardır. Uçucu yağların S. 

sclerotiorum' a karĢı domates fidelerini koruyucu etkilerini in vivo koĢullarda 

incelemiĢlerdir. Bunun için S. sclerotiorum ile bulaĢtırılmıĢ toprağa, rezene ve kekik 

uçucu yağlarının farklı konsantrasyonlarını (0.4, 0.8, 1.6, 2.4, 3.2 µg/ml
-1

) uyguladıktan 

sonra domates tohumlarını ekmiĢlerdir. Bunun sonucunda patojen inokulumu 

tohumların çimlenmesini azaltmıĢtır. Uçucu yağ uygulaması ile bulaĢık toprakta tohum 

çimlenmesi ve fide çıkıĢ yüzdesi artmıĢtır. 3,2 µg/ml
-1 

konsantrasyonda kekik yağı 

uygulaması; fidelerin canlılığını % 26,6 ' dan % 69,8' e, aynı konsantrasyonda rezene 

yağı ise % 26,6' dan % 53,3' e çıkarmıĢtır. Sonuçta, kekik yağı, rezene yağına göre daha 

etkili bulunmuĢtur.  

 Hashem ve ark., (2010), yaptıkları çalıĢmada kimyon kök çürüklüğü hastalığını 

azaltmak için fungisit olarak kullanılan kimyasalların yerine kimyon, fesleğen ve 

sardunya' nın uçucu yağlarının in vivo' da etkinliğini değerlendirmiĢlerdir. Kimyon 

uçucu yağı, F. dimerum' a karĢı % 94.6, fesleğen uçucu yağı F. solani' ye karĢı % 95.9, 

sardunya uçucu yağı F. lateritium' karĢı % 92.5 oranlarında engelleme yapmıĢtır. Elde 

edilen sonuçlar uçucu yağların in vivo' da da baĢarılı olduğunu göstermektedir. 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

 

 Bu çalıĢmada hıyar bitkisinde kök ve kökboğazı çürüklüğü etmeni  Forc’ a karĢı, 

Doğu Akdeniz bölgesinde doğal olarak yetiĢen ve farklı kimyasal bileĢenlere sahip ak 

kekik, rezene, karabaĢ lavanta, defne ve mersin gibi tıbbi bitkilerden elde edilen uçucu 

yağların antifungal etkinliği araĢtırılmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre ak kekik, rezene 

ve karabaĢ lavanta uçucu yağlarının defne ve mersin uçucu yağlarına göre buhar ve 

değme etkinliklerinin daha yüksek düzeyde olduğu belirlenmiĢtir. Mersin uçucu yağı in 

vitro denemelerinin çoğunda en düĢük etkiyi göstermiĢtir. 

  Uçucu yağların fungusun misel geliĢimi ve spor çimlenmesi üzerine olan 

etkinliklerine bakıldığında, buhar etkilerinin daha iyi sonuçlar verdiği gözlenmiĢtir. In 

vitro' dan elde edilen sonuçlara göre bu yağlar içerisinde ak kekik yağının antifungal 

etkinliği en yüksek bulunmuĢ ve in vivo denemelerinde ak kekik yağı kullanılmıĢtır. 

 Uçucu yağların fungusun misel geliĢimi üzerine buhar etki denemelerinde Forc' 

a karĢı en yüksek etkiyi 4 µg/ml ile ak kekik uçucu yağı, en düĢük etkiyi 112 µg/ml ile 

defne ve mersin uçucu yağları göstermiĢtir. Uçucu yağların fungusun misel geliĢimi 

üzerine değme etki denemelerinde, Forc' a karĢı en yüksek etkiyi 70 µg/ml ile yine ak 

kekik, en düĢük etkiyi ise 880 µg/ml ile mersin uçucu yağı göstermiĢtir. 

 Uçucu yağların spor çimlenmesini engelleyen buhar etki denemeleri 

değerlendirildiğinde, Forc' a karĢı en yüksek etkiyi 1 µg/ml konsantrasyonda ak kekik, 

en düĢük etkiyi 40 µg/ml konsantrasyonda mersin uçucu yağı göstermiĢtir. Uçucu 

yağların spor çimlenmesi üzerine değme etkileri değerlendirildiğinde en etkili yağın 15 

µg/ml konsantrasyonda rezene uçucu yağı, en az etkili yağın 340  µg/ml 

konsantrasyonda mersin uçucu yağı olduğu belirlenmiĢtir. Uçucu yağın artan 

konsantrasyonlarına bağlı olarak, yağların misel ve spor çimlenmesi geliĢimini 

engelleme oranlarının arttığı görülmüĢtür. 

 In vivo' da yapılan denemelerde kullanılan ak kekik uçucu yağı 900 µg/ml 

konsantrasyonda en iyi sonuç olup, Forc' un geliĢimini % 83 engellemiĢtir. 

 Denemelerde kullanılmıĢ olan tıbbi bitkilerin denemeye alınan Forc üzerinde 

etkili olacağı açıkça görülmektedir. Bu bitkilerden özellikle ak kekik ve rezenenin 

patojenin geliĢimi üzerine etkileri oldukça ümit vericidir. Bölgede araĢtırmamızda 

kullanılan bitkilere benzer diğer bitkilerin de bitki patojenleri üzerinde antimikrobiyal 
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etkinliğinin olabileceği ihtimali üzerinde durulup, bu tip bitkilerin farklı bakteriyel ve 

fungal etmenlere karĢı antimikrobiyal potansiyellerinin belirlenmesi gereklidir. Bu 

bitkilerden elde edilecek uçucu yağların doğal dengeye zarar vermemesi nedeniyle 

pestisitlerin yerine kullanılabilme potansiyeli oldukça yüksektir. In vitro etkinliğini 

araĢtırdığımız bitki uçucu yağlarından kekik uçucu yağının in vivo saksı denemeleri 

yapılmıĢ ve elde edilen sonuçlara göre kekik uçucu yağının tarımsal üretime katkıda 

bulunacağı görülmüĢtür. Bu nedenlerden dolayı yöre halkı tarafından bilinçsizce 

toplanan bu bitkilerin korunmaya alınması, kültür bitkisi olarak yetiĢtiriciliğinin teĢvik 

edilmesi, gelecekte bu konuda yapılacak yeni çalıĢmalara temel teĢkil etmesi açısından 

önemlidir. Bu çalıĢmaların örtü altı hıyar yetiĢtiriciliğinin yapıldığı alanlarda da devam 

ettirilip pratikte kullanılabilirliğinin de ortaya konması gerekmektedir. Bitkilerden elde 

edilen uçucu yağların kimyasal içeriklerinin belirlenmesi ve patojenlerin geliĢimini 

etkileyen bileĢenlerin yapay yollarla üretilerek diğer patojenler üzerine etkinliklerinin 

araĢtırılması antimikrobiyal etkinliği olan uçucu yağlar üzerine yapılan çalıĢmaların 

geliĢmesine katkısı olabilecektir. 
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