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OZET

HIYAR KOK ve KOKBOGAZI CURUKLUGU ETMENI Fusarium oxysporum
f.sp. radicis-cucumerinum' a KARSI BITKI UCUCU YAGLARININ
ANTIFUNGAL ETKILERI

Bu c¢alismada, Tiirkiye' nin Dogu Akdeniz Bolgesinde yetisen ak kekik
(Origanum onites L.), lavanta (Lavandula stoechas subsp. stoechas L.), rezene
(Foeniculum vulgare Mill.), defne (Laurus nobilis) ve mersin (Myrtus communis) gibi
farkli bitki tiirlerinden elde edilen ugucu yaglarin antifungal aktiviteleri hiyar kok
cliriikligi etmeni Fusarium oxysporum f.sp. radicis-cucumerinum (Forc)' a karsi
arastirilmistir.

Ugucu yaglarin degme ve buhar fazlarinin misel gelisimi ve spor ¢imlenmesi
tizerine antifungal aktiviteleri farkli konsantrasyonlarda belirlenmistir. Elde edilen
sonuclar, ugucu yagin farkli konsantrasyonlarda miktara bagli olarak misel gelisimini
engelledigini gostermistir. Sonuglara gore, O. onites' in ugucu yag1 Forc' a karst F.
vulgare, L. stoechas, L. nobilis ve M. communis yaglarina gore daha yiiksek antifungal
etki gostermistir. Ugucu yaglarin buhar etkileri, test edilen yaglarin degme etkileriyle
karsilastirildiginda diisiik konsantrasyonlarda misel gelisimi ve spor ¢imlenmesini
engellemede daha basarili olmustur. Origanum yaginin buharinin 4 pg/ml' de Forc' un
gelisimini  tamamen engelledigi bulunmustur. Ucgucu yaglarin degme etkileri
arastirildiginda, origanum yaginin 70 pg/ml' de Forc' un gelisimini tamamen engelledigi
bulunmustur. Denemede yer alan ucucu yaglar, patojenin spor ¢imlenmesini de farkl
diizeylerde engellenmistir.

In vitro kosullarda yiiksek diizeyde etkili bulunan origanum yag1 ile
gerceklestirilen sera ¢alismalarda, hiyar bitkilerinde Forc' a karsi koruyucu bir etki elde
edilmistir. Bu ¢alisma, ugucu yaglarin Forc' a karsi potansiyel ve gelecek vaat eden
biyolojik fungisit olarak kullanilabilecek antifungal bilesikler oldugunu gostermektedir.

2011, 40 sayfa

Anahtar Kelimeler: Antifungal etkinlik, ugucu yag, Origanum, Lavandula,
Foeniculum, Laurus, Myrtus, Fusarium



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 pg/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 pg/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.

2011, 40 pages

Key words: Antifungal activity, essential oil, Origanum, Lavandula, Foeniculum,
Laurus, Myrtus, Fusarium
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1. GIRIS

Ortii alt1 ve agik alanda yapilan kabakgil yetistiriciligi agisindan iilkemiz,
diinyada énemli bir yere sahiptir. Ulkemizde genis ¢apta yetistiriciligi yapilan {iriinlerin
basinda hiyar gelmektedir. Tirkiye' de toplam hiyar iretimi 1.735.010 ton olup, bu
tiretimin 781.783 tonu Akdeniz Bolgesinde yapilmaktadir ( Anonim 2009). Diinyada ve
iilkemizde hiyar yetistirilen tiim bolgelerde iiretimi simirlayan pek c¢ok faktor
bulunmaktadir. Bu faktérlerden en Onemlisi toprak kokenli patojen funguslarin
olusturdugu hastaliklardir (Kurt ve ark., 2002). Hiyarda goriilen 6nemli toprak kokenli
hastaliklardan birisi, F. oxysporum f.sp. radicis-cucumerinum D.J. Vakalounakis' in
neden oldugu kok ve kok bogazi ciiriikliigiidiir. Hastaligin ilk belirtileri yaklasik 4-6
haftalik bitkilerin k6k bogazi bolgesinde hipokotil ve kollarda agik yesil-kahverengi
curtikliik ve genel solgunluk seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Ana kokler, yan kokler ve
kollarin iletim dokularinda kahverengilesme ortaya ¢ikar (Sekil 1.1.). Enfekteli bitkiler
bodurlasir, solar ve birka¢ hafta iginde oliir. Genellikle hipokotilde kok sistemine kadar
inen uzunlamasina kanser yaralar1 ve tek tarafli ¢iirlikliikler olusur. Birincil, ikincil ve
tigtinciil koklerde ise ciiriikliikkler meydana gelir ve bu belirtiler hipokotil lezyonlari ile
karigabilir (Vakalounakis, 1996; Tok, 2010).

Hiyar kok ve kokbogazi ¢iriikliigii patojeni onceleri F. oxysporum f.sp.
cucumerinum olarak bilinmesine karsin, daha sonra , F. oxysporum f.sp. radicis-
cucumerinum (Forc) olarak ilk kez Vakalounakis, 1996 tarafindan Yunanistan' da
bildirilmistir. Bunun ardindan Kanada, Fransa, Cin ve Ispanya' da da varh@
kaydedilmistir (Punja ve Parker, 2000; Moreno ve ark., 2001; Vakalounakis ve ark.,
2004). Tirkiye' de Akdeniz Bolgesinde yapilan ¢alismalarda da patojenin varlig1 ortaya
konulmustur (Tok ve Kurt 2009; Karaca ve Kahveci 2010). Dogal kosullarda sadece
hiyar bitkilerinde hastalik olusturabilen Forc yapay inokulasyon yoluyla kavun,
balkabagi, kabak ve karpuz gibi diger kabakgillerde de hastalik olusturabilmektedir
(Vakalounakis, 1996; Vakalounakis ve Fragkiadakis, 1999; Punja ve Parker, 2000;
Vakalounakis ve ark., 2005).



Sekil 1.1. Forc' un neden oldugu kok ve kok bogazi ¢iiriikliigii hastaliginin hiyar
bitkisindeki belirtileri. (A) Gévdede ve koklerde kahverengilesme, (B) Iletim
demetlerinde kahverengilesme, (C) Hastalikli ve saglikli bitki arasindaki farklar, (D)
Yapraklarda sararma ve kuruma, koklerde kuruma

Hiyar kok ve kokbogazi hastalifinin miicadelesinde simdiye kadar heniiz
ruhsatli bir fungusit bulunmamakla birlikte patojenin dagilmasini ve yasamim
stirdiirmesini engellemek icin ¢cogunlukla sanitasyon metodlar1 uygulanmaktadir (Punja
ve Parker, 2000). Forc J.H. Owen' un neden oldugu hiyar Fusarium solgunluguna kars1
rutin olarak dayanikl ¢esitlerin 1slah1 yapildig:1 halde heniiz Forc D.J. Vakalounakis i¢in
dayanikli cesitler belirlenememistir ( Rose ve Punja, 2004). Sebze yetistiriciliginde
ekonomik olarak ciddi kayiplara neden olan toprak kokenli fungal hastaliklarin
miicadelesinde Metil Bromid (MB), uzun yillar yaygin olarak kullanilmistir.
Gilinlimiizde MB' in ¢evre ve insan sagligi acisindan dogurdugu olumsuz etkiler
nedeniyle iilkemizde ve diinyada kullanimdan kaldirilmasi, bu konuda arastiricilar1 ve

iireticiyi mevcut kimyasal alternatifleri daha yogun kullanmaya yoneltmistir. Bu



patojenlerin miicadelesinde iilkemizde ve diinyada yaygin olarak kulanilan bu
alternatifler, dazomet ve metamsodyum gibi toprak fumigantlaridir (Duniway, 2002;
Yiicel ve ark., 2007). Bu fumigantlar, nemli topraga uygulandiklarinda 6nemli bir aktif
bilesik olan ve degisik toprak kokenli fungus ve nematodlarin miicadelesinde etkili bir
sekilde kullanilan Methyl Isothiocyanate' a (MITC) parcalanir (Saeed ve ark., 1997;
Fritch ve ark., 1998). Ancak toprak fumigantlarinin kullanildig1 alanlarda ortaya ¢ikan
fitotoksisite sorunlarinin yani sira son zamanlarda sik kullanimlardan dolayr MITC' nin
hizli parcalandigr ve bunun da patojenlere olan etkinliklerinde diisiise neden oldugu
belirlenmistir (McGovern ve ark., 1998; Di Primo ve ark., 2003; Martin, 2003). Son
yillarda patojenlere karsi yogun pestisit uygulamalarinin ¢evreyi ve dogal dengeyi tehdit
etmesi ve organik tarimin giderek 6nem kazanmasi, hastaliklarla miicadelede alternatif
yontemlerin arastirilmasina sebep olmustur. Biyolojik esasli olan ve g¢evresel olarak
giivenli alternatifler; F. oxysporum tiirleri ile biyolojik miicadele, uyarilmis dayaniklilik,
toprak solarizasyonu ve bitkisel kokenli ugucu yaglarin kullanilmasidir (Daferea ve ark.,
2003; Ding, 2009; Mandeel ve Baker, 1991; Mandeel, 2006; Soylu ve ark., 2005; Soylu
ve ark., 2007). Bitki hastaliklariyla miicadelede bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin
kullanimi, gilinlimiizde aragtirmacilarin ilgisini ¢ekmeye baglamig olup, hastaliklarin
miicadelesinde kullanilabilirligi aragtirilmaktadir. Yapilan ¢alismalarda, iilkemizde ve
diinyada bitkilerden elde edilen ugucu yag ve ekstratlarin bitki patojeni fungus ve
bakterilerin gelisimini engelleyebilecek potansiyele sahip oldugu belirlenmistir.
(Zambonelli ve ark., 1996; Bianchi ve ark., 1997; Wilson ve ark., 1997; Tiirkiisay ve
Onogur, 1998; Ozcan ve Boyraz, 2000; Ristic 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).

Yapilan literatiir arastirmalarinda bitki ucucu yaglarinin, degisik Fusarium
tiirlerinin neden oldugu hastaliklarin etkisi konusunda yapilmis ¢alismalar olmasina
ragmen, Forc' un neden oldugu kok ve kok bogazi ciiriikliigii iizerine etkilerini
belirlemeye yonelik herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Yapilan bu calisma ile
Hatay florasinda yetisen tibbi bitkilerden elde edilen edilen ugucu yaglarin Forc' a karsi
etkinlikleri; misel gelisimi ve spor ¢imlenmesi denemeleriyle in vitro kosullarda, serada

saks1 denemeleriyle in vivo kosullarda aragtirilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Zambonelli ve ark. (1996), Thymus vulgaris, Lavandula R.C. melez ve Mentha
piperita L." nin ugucu yaglarmi in vitro' da Rhizoctonia solani, Fusarium solani,
Pythium ultimum var ultimum, Colletotrichum lindemuthianum' a kars1 test etmislerdir.
Yaglarin tiimii test edilen funguslarin gelisimini engellemistir. Kekik yagi 800 ppm' de
tamamen fungus gelisimini engellerken, diger yaglar 1600 ppm' de % 100 engelleme
saglamistir. Sadece 1600 ppm' de Lavandula, F. solani' nin gelisimini % 58 diizeyinde
engellemistir. Elde edilen sonuglara gore yaglarin i¢cinde en etkili yagin kekik oldugu
belirlenmistir.

Tzatzarakis ve ark. (2001), amphotericin B, clotrimazole, miconazole, econazole
ve nystatin' in Forc' a kars1 engelleyici etkisini karsilastirmislardir. Forc' un gelisimine
karsi en etkili antifungallar econazole' den sonra clotrimazole, miconazole,
amphotericin ve nystatin olarak belirlenmistir. EDsg ve EDgy degerleri econazole igin
0.053 ve 1.002 ppm, clotrimazole i¢in 0.088 ve 1.100 ppm, miconazole i¢in 0.173 ve
3.210 ppm, amphotericin i¢in 0.173 ve 48' den daha biiyiik ppm ve nystatin i¢in 3.860
ve 16.702 ppm olarak tespit edilmistir. Nystatin ve amphotericin' in F. oxysporum' un
spor c¢imlenmesine karsi EDsp degerleri sirasiyla 3.1 ppm ve 8.4 ppm olarak
belirlenmistir. Econazole, clotrimazole ve miconazole eklendikten sonra ise hicbir etki
gozlenmemistir. Nystatin amphotericin' den 2.76 kat daha etkili bulunmustur. Econazole,
miconazole, clotrimazole F. oxysporum' un gelisimini engellemede amphotericin ve
nystatin' den daha etkili bulunmustur fakat amphotericin ve nystatin, F. oxysporum' un
spor ¢imlenmesine karsi daha etkili bulunmustur.

Benkeblia (2003), 3 sogan tiiri ve sarimsaktan elde ettigi ugucu yag
ekstratlarinin farkli konsantrasyonlarda (50, 100, 200, 300 ve 500 ml/I) antimikrobiyal
etkisini 2 bakteri (Staphylococcus aureus, Salmomella Enteritidis) ve 3 fungusa
(Aspergillus niger, Penicillium cyclopium, F. oxysporum) karsi test etmistir. Allium
bitkilerinin (sarimsak ve soganlar) ucucu yag ekstratlar1 belirgin sekilde antibakteriyel
etki sergilemistir. Sarimsak ekstratlar1 yiiksek, yesil sogan ekstratlar1 diisiik diizeyde
engelleyici etki yapmistir. Sogan ekstratlar1 50 ve 100 ml/l konsantrasyonlarda 200, 300
ve 500 ml/l konsantrasyonlara gore daha az engelleyici etki yapmistir. Sarimsak

ekstratlar1 test edilen biitiin konsantrasyonlarda yiiksek engelleyici etki yapmustir.



Ugucu yag diisiik konsantrasyonlarda F. oxysporum' a karsi disiik, A. niger ve P.
cyclopium' a kars1 iyi derecede etki gostermistir.

Cakir ve ark. (2003), su distilasyonu yontemiyle Hypericum linarioides' den
izole ettikleri ucucu yagin kimyasal bilesimini GC-MS tarafindan analiz etmisler ve
yagda 74 bilesik belirlemislerdir. Yagin 11 bitki patojeni fungusa karsi antifungal
etkisini in vitro' da miselyal gelisim testleri ile belirlemislerdir. Test edilen funguslar ;
Fusarium tirleri (F. acuminatum, F. culmorum, F. equiseti, F. oxysporum, F.
sambucinum ve F. solani) ve 3 Rhizoctonia anastomosis gruplar1 (AG-5, AG-9, AG-11),
Alternaria solani ve Verticillium albo-atrum olmustur. Yag AG-9 ve V. albo-atrum' a
kars1 antifungal etki gostermistir. Ayrica yagin kloroform, aseton, petrol eteri ve
metanol ekstratlar1 bu 11 fungus tiiriine kars1 test edilmistir. Bu ekstratlar A. solani, F.
culmorum, F. equisti ve R. solani' nin tiim anastomosis gruplarinin gelisimi tizerine orta
diizeyde etki gdstermistir.

Abou-Jawdah ve ark. (2004), Liibnan' da yetisen yabani 9 bitki ¢esidinden elde
ettikleri ekstratlarin Botrytis cinerea, A. solani, Penicillium sp., Cladosporium sp., F.
oxysporum f.sp. melonis, R. solani ve Sphaerotheca cucurbitae gibi 7 bitki patojeni
fungus tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Origanum syriacum, Micromeria nervosa
ve Plumbago maritima ekstratlar1 in vitro' da spor ¢imlenmesini ve miselyal gelisimi
engellemede en yiiksek diizeylerde etki gostermistir. Inula viscosa ise spor
¢imlenmesine kars1 yiiksek ancak misel gelisimine karsi1 orta diizeyde etki gostermistir.
Diger 5 bitki tiiri Calamintha origanifolia, Micromeria juliana, Ruto sp., Sideritis
pullulans ve Urginea maritima ise test edilen funguslara kars1 diisiik etki gostermistir.
O. syriacum, M. nervosa, P. maritima ve |. viscosa' nin ekstratlar1 % 4-8 oraninda kabak
ve hiyar fidelerine uygulandiginda B. cinerea' ya karsi etkili koruma saglamigtir. Ancak
Penicillium sp., nedeniyle turunggil meyvelerindeki yesil kiifii kontrol edememistir.

Pavlou ve Vakalounakis (2004), topraga marul bitkisi (Lactuca sativa)
karigtirmanin Forc' un hiyarda neden oldugu kok ve govde cliriikliigii hastaligina karsi
etkisini, allelopatik yonden arastirmislardir. Patojen inokule edilmis topraklarda marul
ilavesi sezonun 4. ay1 icerisinde toplam hiyar verimini arttirirken hastaligin tekerriir
etme olasiligin1 6nemli 6l¢iide azaltmistir. Patojen inokule edilmemis topraklar marul

eklemesini hesaba katmaksizin her sekilde daha yiiksek hiyar verimi saglamistir.



Sonuglar hiyardaki kok ve govde ¢iiriikliigiine karst marul karistirmanin diger kontrol
metodlariyla birlestirilebilecegini gostermistir.

Singh ve ark. (2004), kisnis tohumundan (Coriandum sativum) elde ettikleri
yagin GC-MS analizlerinde yagda 52 bilesene rastlamislardir. Yagin reginesinde ise 28
bilesen tespit edilmistir. Oleik asit, linoleik asit, palmitik asit re¢inede en ¢ok bulunan
temel bilesenler olarak belirlenmistir. Kisnis yaginin ve yagin reginesinin 8 fungusa
kars1 antifungal etkileri ters petri ve degme etki teknigi kullanilarak 2-6-10 pul
konsantrasyonlarda uygulanarak degerlendirilmistir. Ters petri yontemi kullanilarak
ucucu yag 10 pl konsantrasyonda uygulandiginda Curvularia palliscens, F. oxysporum,
F. moniliforme ve Aspergillus terreus' a karst son derece etkili oldugu saptanmustir.
Ayni konsantrasyonda regine durumunda F. oxysporum, A. niger ve A. terreus' un
miselyal gelisimini % 50' den fazla engelledigi belirlenmistir. Degme etki teknigi
kullanilarak ugucu yag 10 pl konsantrasyonda uygulandiginda A. terreus, A. niger, F.
graminearum ve F. oxysporum' un gelisimini % 100 engellemistir. Reginesi ise ayni
konsantrasyonda zayif fungitoksik etki gdstermistir. Sadece F. oxysporum' un gelisimini
% 100 engellemistir.

Yonucu ve Erkilig (2004), toprak kokenli patojenlerden Fusarium oxysporum
f.sp. lycopersici, Pythium sp., R. solani, Sclerotinia sclerotium ve Sclerotium rofsii
tizerine Allium sativa, Eucalyptus globulus, Nerium oleander, T. spicata gibi bitkilerin
ekstrat, ugucu yag ve kompost ekstraktlarinin etkilerini arastirmis ve kullanilan bitkiler
arasinda en etkili olaninin T. spicata (kekik) oldugunu bildirmistir.

Anitha ve Kannan (2005), Clerodendrum inerme ve Clerodendrum phlomidis' in
yaprak ve sap etil asetat ve hekzan ekstratlarin1 antifungal etki i¢in taramiglardir. C.
phlomidis' in kok ve yaprak etil asetat ve hekzan ekstratlarinin her ikisi de ¢alisilan tim
bitki (Aspergillus flavus, A. niger, B. cinerea, Curvularia lunata, F. oxysporum) ve
insan patojeni funguslar lizerinde 1 mg/ml dozda farkedilir engelleme sergilemistir.
Ancak C. inerme' nin yaprak hekzan ekstrati (1 mg/ml) bitki patojeni funguslari insan
dermatofitlerinden daha iyi engellemistir.

Marwah ve ark. (2006), insan patojeni bakteri ve mayalara kars1 Plectranthus
cylindroceus' un bitkisinin yagmin en diisiik engelleyici konsantrasyon degerlerini sivi
seyreltme yontemi kullanarak, funguslarin gelismesini engelleme yiizdesini degme etki

teknigi kullanarak belirlemiglerdir. Yag, 7.8-62.5 pg/ml araligindaki MIC degerlerinde



Klebsiella pneumoniae, Staphylcoccus aureus, Bacillus subtilus ve Candida albicans' a
kars1 iyi aktivite gostermis ve ayrica yag, 250 upg/ml' de yaklagik 1 haftada
Microsporum canis, Microsporum gypseum, Trichophyton rubrum, Alternaria alternata,
Bipolaris sp., Curvularia lunata, F. oxysporum ve Stemphylium solani' nin gelisimini
engellemistir. GC- MS analizlerinde yagda en ¢ok bulunan 2 bilesen carcavrol ve a-
terpinolene olarak belirlenmistir.

Bajpai ve ark. (2007), yaptiklar1 ¢alismada M. glyptostroboides' in ugucu yagini,
metanol ekstratin1 ve hekzan, kloroform ve etil asetat' tan elde edilen fraksiyonlarini
disk diftizyon ve MIC belirleme yontemleri ile test etmislerdir. Yag ve metanol ekstrati
ve metanol' den elde edilen fraksiyonlar1 F. oxysporum, F. solani, S. sclerotiorum, R.
solani, Colletotricum capsici, B. cinerea ve Phytophthora capsici' nin miselyal
gelisimini engellemede ¢ok iyi antifungal etki gostermistir. 500-1000 pg/ml arasindaki
konsantrasyonlarinda % 49-70 arasinda engelleme saglamistir.

Chang ve ark. (2007), Calocedrus macrolepis var. formosana' nin yaprak ugucu
yag ve bilesenlerinin 6 bitki patojeni fungusa kars1 antipatojenik aktivitesini in vitro' da
degerlendirmislerdir. Yagm GC-MS ile kimyasal analizleri sonucu elde edilen
bilesenlerinden T-muurolol ve a-cadinol R. solani, F. oxysporum, Colletotrichum
gloeosporioides, Pestalotiopsis funurea, Ganoderma australe, F. solani' nin gelisimini
biiyiik 6l¢iide engellemistir.

El-Mougy ve ark. (2007), Misir'da fasulye kok patojenlerinden R. solani ve F.
oxysporum f.sp. phaseoli' ye karsi geranium, giil, limon ve nane ugucu yaglarinn in
vitro ve in vivo kosullarda antifungal etkilerini arastirmiglar ve geranium, giil ve limon
yaglariin % 4 ve nane yaginin % 2-4 konsantrasyonlarinin, fungisidal aktiviteye sahip
oldugunu belirlemislerdir. Tohum ve yesil aksam uygulamasi seklinde yiiriitiilen in vivo
caligmada ise, yaglarm % 1'lik konsantrasyonlarmin ¢ikis 6ncesi donemde R. solani'ye
kars1 % 75-87,5 ve F. oxysporum f.sp phaseoli' ye ise % 66,7-83,3 diizeylerinde etkinlik
gosterdikleri saptanmistir. Cikis sonraki donemlerde ayni konsantrasyondaki yaglar, R.
solani'ye karsi % 70,1-85,2 ve F. oxysporum f.sp. phaseoli'ye ise % 62,4-85,6
diizeylerinde etkinlik gosterdikleri belirlenmistir.

Kumar ve ark. (2007), 11 familyaya ait 18 bitkinin farkli bolgelerinden elde
ettikleri ugucu yaglar1 degme etki teknigi ile A. flavus' un toksijenik 2 tiiri karsisinda

test etmislerdir. Mentha arvensis' den elde edilen yagin A. flavus' un her 2 tiiriinde de



etkili oldugu belirlenmistir. 0.10 mg/ml™ konsantrasyonda A. flavus' da radyal gelisim
tamamen durmustur. Ayn1 konsantrasyonda yag A. niger , A. fumigatus, F. oxysporum,
Sclerotium rolfsii, Macrophomina phaseolina, Helminthosporium oryzae, Cladosporium
cladosporioides, Botryodiplodia theobromae' ¢ karsi genis etki gostermistir. Yag, 0.05
mg/mI™ konsantrasyonda A. flavus' da aflotoksin B iiretimini tamamen engellemistir.

Salamc1 ve ark. (2007), Turk Tanacetum aucheranum ve Tanacetum
chiliophyllum var. chiliophyllum' un iist kisimlarindan su distilasyonu yontemiyle izole
edilen ucucu yagin kimyasal bilesimi GC-MS ile analiz edilmis ve yaglarin benzer
temel bilesenler icerdigi tespit edilmistir. Elde edilen yaglar, A. alternata, A. solani,
Botrytis sp., Colletotrichum sp., Fusarium spp, Pythium ultimum, Phytophthora ultimum,
Verticillium dahliae gibi 30 patojen fungusun mikrobiyal gelisimini engellemistir. T.
aucheranum' un yagi petri kaplarindaki denemelerde 15 Fusarium tiiriiniin gelisimini %
35-85 arasinda, T. chiliophyllum' un yagi ise % 40-85 arasinda engellemistir. Ancak
yaglarin engelleme orani1 benomyl ile karsilastirildiginda daha diisiik bulunmustur.

Santos ve ark. (2007), toprak kokenli hastaliklart kompost ile baskilamada
antagonist mikroorganizmalarin etkin oldugunu belirlemiglerdir. Uziim sirasi
kompostunun mikrobiyolojik analizlerinde ¢ok sayida mikroorganizma c¢ikmistir. En
cok mikroorganizma bakteri olarak bulunmustur. Sadece bir ka¢ maya morfolojileri elde
edilmistir. Izole edilen mikroorganizmalarm in vitro tayinlerinde son derece etkili
antagonistler elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore iizim siras1 kompostu hiyarda
Pythium siddetini azaltmis fakat domateste Phytophthora root rot, kavunda Forc ve
turpta R. solani siddetini azaltamamustir.

Sharma ve Tripathi (2007), Fusarium oxysporum f.sp. gladioli ile inokule edilen
kilig ¢igegi yumrularina sicak su, UV-C, Hyptis suaveolens' in ugucu yagini
uygulamiglardir. In vitro' da da sicak suyun, UV-C ve ugucu yagmn etkisini test

etmislerdir. Yumrulara sicak su ile 25 dak boyunca 55 °C' de ve UV-C' de 3.63 ki m*
dozda tedavi uygulandiginda konidiyumlarin ¢imlenmesini yeterli diizeyde engelledigi
gozlenmisgtir. In vitro' da ugucu yagin 0.6 pl cm™ dozda fungal gelisimi tamamen
engelledigi ve 0.4 pl cm™ dozda konidi ¢imlenmesini tamamen engelledigi gdzlenmistir.
In vivo' da 4 ve 12 haftalik depolamadan sonra sicak su, UV-C veya ugucu yagin etkisi,

logso' da CFU g yumru hesap edilerek belirlenmistir. Sicak su tek basina 55 <C' de 30
dakika da CFU' yu onemli Olglide azaltmigtir. UV-C 4.98 kJ m? dozda fungus



populasyonunu yeterli diizeyde azaltmistir. 2 hafta boyunca 0.8 pl cm™ dozda ugucu
yag uygulamasi, depolama sirasinda patojen populasyonunun azaltilmasinda etkili
olmustur. 4-12 haftalik depolamadan sonra 2 hafta boyunca sicak su ( 55 °C 30 dak),
UV-C (4.98 kJ m™ ) ve ugucu yag' m (0.8 ul cm’s) birlikte uygulanmasi onlarin tek
basina uygulanmasindan daha etkili bulunmustur.

Bajpai ve ark. (2008), Nandina domestica Thunb' un su distilasyon yontemiyle
cicek kisimlarindan izole ettikleri ugucu yagin kimyasal bilesimini, ugucu yagin
etkinligini ve c¢esitli yaprak ekstratlariin (n-hekzan, kloroform, etil asetat, metanol)
bitki patojenlerine karsi etkinligini test etmigler ve GC-MS analizlerinde 79 bilesik
belirlemiglerdir. Yag 1000 ppm' de ve yaprak ekstratlart 1500 ppm' de F. oxysporum, F.
solani, Phytophthora capsici, Colletotrichum capsici, S. sclerotium, B. cinerea ve R.
solani' ye karst oldukga yiiksek diizeyde antifungal etki gostermistir. Yagm bu
funguslarin gelisimini engelleme oran1 % 53.3-64.3 arasinda, yaprak ekstratlarinin %
33.3-56 arasinda bulunmustur. MIC degerleri yagda 125-1000 pg/ml arasinda, yaprak
ekstratlarinda 500-2000 pg/ml arasinda belirlenmistir.

Chutia ve ark. (2008), Citrus reticulata Blanco' nun tamamiyle olgunlasmis olan
kabuklarindan su distilasyonu yontemiyle ayrilmis olan ugucu yagi GC-MS yontemiyle
analiz etmislerdir. Yag icersinde 37 degisik bilesen belirlemislerdir. Yagin antifungal
etkisi degme etki teknigi ile test edilmis ve buhar etkisi 5 patojenik fungusa (A.
alternata,, R. solani,, Curvularia lunata, F. oxysporum ve Helminthosporium oryzae)
kars1 test edilmistir. Yag buhar etki denemesinde daha iyi sonu¢ gostermistir. Degme
etki teknigiyle MIC degerleri, F .oxysporum ve H. oryzae igin >0.2 ml/100 ml iken, A.
alternata, R. solani ve C. lunata i¢in 0.2 ml/100 ml oldugu belirlenmistir. Fungal
sporulasyon, C. lunata ve H. oryzae disindaki diger patojenleri tamamen engellerken C.
lunata ve H. oryzae' yi, sirasiyla % 0.05 ve % 0.25 oranlarinda engellemistir.

Jardim ve ark. (2008), Chenopodium ambrosioides' in ugucu yagini % 0.3, 0.1 ve
0.05' lik konsantrasyonlarda 8 hasat sonrasi fungusa karsi (A. flavus, Aspergillus
glaucus, A. niger, Aspergillus ochraceous, Colletotrichum gloesporioides,
Colletotrichum musae, F. oxysporum, F. semitectum) uygulayarak antifungal etkisini
degme etki teknigi ile degerlendirmislerdir. Yag % 0.3' lik konsantrasyonda tiim
funguslarin gelisimini tamamen Onlerken, % 0.1 konsantrasyonda % 90-100 arasinda

engellemistir.
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Kordali ve ark. (2008), Origanum acutidens' in iist kisimlarindan su distilasyonu
yontemiyle elde ettikleri ugucu yagin kimyasal bilesimini GC-MS ile analiz etmislerdir.
Yagda carvacrol, p-cymene, linalool acetate, borneol ve b-caryophyllene temel
bilesenler olarak belirlenmistir. Antifungal testlerde O. acutidens yaginin, carvacrol ve
thymol' iin 17 patojen fungusun gelisimini tamamen engelledigini gostermis ve
antifungal etkilerinin benomyl' den yiiksek oldugu belirlenmistir. Yag, carvacrol ve
thymol Amaranthus retroflexus, Chenopodium album, Rumex crispus’ un tohum
¢imlenmesini ve fide gelisimini tamamen engellemistir.

Kotan ve ark. (2008), Salvia hydrangea' dan su distilasyonu yontemiyle izole
ettikleri ugucu yagin kimyasal bilesimini GC-MS tarafindan analiz etmislerdir. Yagda
54 bilesen belirlenmistir. Yagmn fungitoksik etkisi, in vitro' da mikrobiyal inhibisyon
testleri kullanilarak 33 patojenik fungusa kars1 test edilmistir. Yag test edilen funguslara
kars1 6nemli bir antifungal faaliyet sergilemistir. Disk difiizyon yontemiyle 30 bakteriye
karsi yagin antibakteriyel etkisi test edilmistir. Yag genis antibakteriyel aktivite
sergilemis ancak penisilin kadar aktif bulunmamaistir.

Koriikliioglu ve ark. (2008), taze ve kurutulmus O. onites L.' nin ugucu yag ve
ekstratlarinin (metanol, aseton, dietil eter) A. alternata, A. flavus (2 tiirii), A. niger (2
tirti), Aspergillus parasiticus, F. semitectum, F. oxysporum, Mucar racemosus ve
Penicillium roqueforti' e karsi antifungal etkilerini disk difiizyon yontemi ile
belirlemiglerdir. Tiim 6rneklerde MIC ve MFC belirlenmistir. Taze bitkinin fungusa
kars1 engelleyici etkisi, kurutulmus olandan daha fazla bulunmustur. Taze ve
kurutulmus metanol 6zlerinin MIC degerleri sirasiyla 150-950 pg/ml ve 750-950
pg/ml' dir. Metanol 6zlerinin MFC degerleri taze origanum ig¢in 300-1200 pg/ml,
kurutulmus olan1 i¢in 750-1100 pg/ml arasindadir. Taze ve kurutulmus origanum' un
ucucu yaglar: test edilen funguslarin tiimiinii engellemistir. Ugucu yaglarin MIC ve
MEFC, degerleri sirasiyla 8.5 pg/ml ve 9.0 pg/ml olmustur. A. alternata' ya karsi en
yiiksek ekstrat aktivitesi taze origanum tarafindan sergilenmis ve bunu P. roqueforti
takip etmistir. En yiiksek toplam antifungal etki metanol ekstratlarinda goriilmuistiir.

Kumar ve ark. (2008), 14 bitkiye ait ugucu yaglar1 A. flavus' un toksijenik tiiriine
kars1 test etmislerdir. Bu 14 bitki igerisinde T. vulgaris' in ugucu yag: yiiksek antifungal
aktivite gostermistir. Kekik yagi 0.7 pl/ml' de A. flavus' un miselyal gelisimini tamamen

engellemis ve F. oxysporum, Cladosporium herbarum, Curvularia lunata, A. terreus, A.
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niger, Aspergillus fumigatus, A. alternata, Botryodiploidia theobromae funguslarina
kars1 genis spektrumlu etki gdstermistir. Bu yag antiaflatoksigenik etki gdstermistir. 0.6
ul/ml' de aflatoksin B; iiretimini tamamen engellemistir.

Lee ve ark. (2008), Myrtaceae familyasina ait 11 bitki tiiriinden elde ettikleri
ucucu yaglarin Phytophthora cactorum, Cryponectria parasitica ve F. circiniatum' a
kars1 antifungal etkinligini arastirmislardir. Leptospermum petersonii' den elde edilen
ucucu yag 28x10™ mg/ml konsantrasyonda P. cactorum'a karsi iyi antifungal aktivite
gostermistir. Ayni konsantrasyonda Eucalyptus citriodora ve Melaleuca quinquenervia'
nin P. cactorum' u engelleme orani sirastyla % 35.4 ve % 33.6 olmustur. E. citriodora
ve L. petersonii' nin C. parasitica'yr engelleme oranlari ise sirasiyla% 29.4 ve % 38.5
olarak belirlenmistir. Sadece L. petersonii' nin ugucu yagi F. circinatum' a karsi
antifungal aktivite gostermistir. GC-MS ile yapilan analizde L. petersonii, M.
quinquenervia ve E. citridora yaglar igerisinde sirasiyla 16, 15 ve 12 bilesik teshis
edilmistir. Bu bilesiklerden citronellol, neral, geraniol ve geranial' in 28x10° mg/ml
konsantrasyonda P. cactorum' u engelleme oram1 % 100 bulunmustur. Ayni
konsantrasyonda neral ve geranial' in C. parasitica' y1 engelleme orani sirastyla % 61.7
ve % 68.9 olarak belirlenmistir.

Santos ve ark. (2008), seker pancari, seker kamigi ve sarap atiklari' nin biyosit
etkisini aragtirmiglardir. In vitro' daki testlerde sarap atiklar1 F. oxysporum f.sp. melonis'
in 0 ve 1 wklarmin, S. sclerotiorum, Pythium aphanidermatum ve Phytophthora
parastica' nin fungal gelisimini % 5-7 arasindaki konsantrasyonlarda, Forc' un fungal
gelisimini % 10-15 arasindaki konsantrasyonlarda % 100 engellemistir.

Tripathi ve ark. (2008), Hyptis suaveolens L.' nin ugucu yagmin F. oxysporum
f.sp. gladioli' nin gelisimi tizerine etkilerini in vitro' da test etmislerdir. Yagin fungusun
radyal gelisimini engelleme yiizdesi degme etki teknigi ve buhar etki testleri
kullanilarak Olc¢lilmiistiir. Yag test edilen fungusun miselyal gelisimini degme etkide
0.998 pg/ml' de, buhar etkide 0.748 pg/ml konsantrasyonda tamamen engellemistir.
Yag 0.450 pg/ml' de konidi ¢cimlenmesini % 100 engellemistir.

Bajpai ve Kang (2009), Metasequoia glyptostroboides' in yaprak ugucu yag ve
yaprak ekstratlarinin F. oxysporum, F. solani, Phytophthora capsici, Colletotrichum
capsici, S. sclerotiorum, B. cinerea ve R. solani' ye karsi antifungal etkisini test

etmislerdir. Bitkinin yag (1.000 pg /disc ™) ve ekstratlar1 (1.500 png /disc™) test edilen
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funguslarin radyal gelisimini sirastyla % 41.3-66.3 ve %13.4-54.4 oranmnda
engellemistir.

Lee ve ark. (2009), 40 bitki tiirlinden elde ettikleri ugucu yaglarin antifungal
aktivitesini Phytophthora cactorum, Cryphonectria parasitica, ve F. circinatum' a karsi
test etmislerdir. Liquidambar orientalis' den 28x10 mg/ml konsantrasyonda elde edilen
ucucu yag P. cactorum' a karsi giiclii antifungal aktivite sergilemistir. Pagostemon
patchouli ' nin C. parasitica' y1 engelleme oran1 % 51 olarak bulunmustur, diger ugucu
yaglar ise zayif aktivite gOstermistir. Leptospermum scoparium ve P. patchouli’ nin
ucucu yaglari, F. circinatum' a karsi orta diizeyde etki gostermistir. GC-MS
analizlerinde L. orientalis' nin yaginda 11 bilesik belirlenmistir. Bilesiklerin antifungal
etkisi standart veya sentezlenen bilesikler kullanilarak tek basina test edilmistir.
Cinnamyl aldehit ve benzaldehit' in 28x10° mg/ml konsantrasyonda P. cactorum' u
engelleme orant % 100 bulunmustur.

Hashem ve ark. (2010), yaptiklar1 ¢alismada kimyon kok ¢iiriikliigli hastaligini
azaltmak icin fungisit olarak kullanilan kimyasallarin yerine kullanilacak olan ugucu
yaglarin etkinligini degerlendirmislerdir. Kok ciirtikliigii belirtileri gézlenen kimyon
bitkilerinden izole ettikleri 8 Fusarium izolatinin patojenite testinde 6 tiiriin (F.
oxysporum, F. solani, F. moniliforme, F. dimerum, F. equiseti, F. lateritium) ayni
tiriinde hastaligr degisik derecelerde bulastirma yetenegine sahip oldugu belirlenmistir.
In vitro' da kimyon, feslegen ve sardunyadan ¢ikarilan ugucu yaglar patojenlere karsi
yiiksek antagonistik etki gostermis ve onlara karst Onemli engelleme bdlgeleri
olusturmustur. Sera kosullari altinda, tiim Fusarium spp. izolatlarinin neden oldugu kok
clriikliigii hastaliginin azaltilmasinda 3 ugucu yag ile kimyon tohumu tedavisi etkili
olmustur. Feslegen ve sardunya' nin yaglari F. oxysporum ve F. moniliforme' nin her
ikisinde de hastalig1 iyi derecede engellemistir. Biiylime parametreleri (bitki boyu, taze
stirgiin agirh@, taze kok agirligr ve dal sayisi) farkli Fusarium spp. tiirlerinin neden
oldugu enfeksiyon sonucu degismistir, ucucu yag uygulandigi zaman iyilesme
saglanmistir. Laboratuvar ve seradan elde edilen sonuglar, bu 3 yagin kimyon koék
cliriikligli hastaliginin kontroliinde umut verici etkiye sahip oldugunu ve kimyasallara

gore dogal cevreyi korudugunu gostermistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Fungus Materyali

Denemede kullanilmis olan Forc' un Tr-CucFo37 izolati boliimiimiizde
yiiriitiilmiis olan Tiibitak 1070031 nolu proje kapsaminda elde edilmistir. Bu izolat - 20

°C' de saklanan kiiltiir koleksiyonundan saglanmistir.

3.1.2. Bitki Materyali

Hatay ili c¢evresinde dogal olarak yetisen ve g¢alismada kullanilan bitkilerin
bilimsel ve yoresel isimleri, dahil oldugu familya, toplandigi yer ve tarihleri Cizelge 3.1'
de verilmistir. Ak kekik (Origanum onites), karabas lavanta (Lavandula stoechas),
mersin (Myrtus communis), defne (Laurus nobilis) bitkilerinin yapraklar1 toplanmis,

rezene (Feoniculum vulgare) tohum halinde aktardan temin edilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede ugucu yaglar1 kullanilan bitkilerin bilimsel, yoresel ve familya
adi, toplandig1 yer ve tarihleri

Yoresel Adi | B Bilimsel Adi Familya Toplandig1 Toplandig1
Yer Tarih

Ak Kekik Origanum onites Lamiaceae Yayladag/ Mart-Nisan
Hatay

Karabas Lavandula stoechas | Lamiaceae Serinyol/ Hatay | Mart-Nisan

Lavanta

Rezene Foeniculum vulgare | Umbelliferae | Aktar -

Mersin Myrtus communis | Myrtaceae Harbiye/ Hatay | Nisan-Mayis

Defne Laurus nobilis Lauraceae Harbiye/ Hatay | Mart-Nisan
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Sekil 3.1. Calismalarda ucgucu yaglar1 kullanilan tibbi bitkilerin (A) Ak kekik, (B)
Karabas lavanta, (C) Defne, (D) Mersin, (E) Rezene tohumlari' nin dogal ortamlardaki
gorintiileri.
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3.2. Yontem

3.2.1. Bitki Ucucu Yaglarinin Elde Edilmesi

Bolgemizde dogal olarak yetisen ve tarimi yapilan yiliksek ugucu yag verimine
sahip ak kekik, karabas lavanta, rezene, mersin, defne bitkileri yaprak ve tohum
donemlerinde toplanip, golgede hava sirkiilasyonu ile kurutulmustur. Bu bitkilerin
ucucu yaglart Clevenger tipi alet kullanilarak 3 saatlik buhar distilasyonu ile elde
edilmis ve 0.45 um porluk membran filtreden gegirilerek sterilize edilmistir. Elde edilen
ucucu yaglar vida kapakli cam tiiplere konulmus ve kullanilincaya kadar buzdolabinda

+4 °C' de muhafaza edilmistir.

3.2.2. Forc' un Fungal Gelisimi Uzerine Bitki Ug¢ucu Yaglarinn In
Vitro Etkileri

3.2.2.1. Forc' un Misel Gelisimi Uzerine Bitki Ucucu Yaglarinin
Buhar Etkilerinin Belirlenmesi

Bitki ugucu yaglarmin in vitro kosullarda misel gelisimi {izerine buhar ve
degme etkileri Soylu ve ark., (2006)' e gore belirlenmistir. Ugucu yaglarin buhar etkisini
arastirmak icin, 10 mm c¢apindaki mantar delici ile alinan Forc' un Tr-CucFo37 izolatina
ait kultiir, PDA ortami igeren 9 cm ¢apindaki steril petri kabinin merkezine, diskin misel
gelisimi goriilen ylizeyi PDA ile temas edecek sekilde yerlestirilmistir. Ugucu yaglardan
ak kekik (1-20 pg/ml), karabas lavanta (8-88 pg/ml), rezene (1-36 pg/ml), defne (8-112
ug/ml) ve mersin (8-140 pg/ml)' in farkli konsantrasyonlarini igeren steril filtre
kagitlari, cam petrinin iist kapaginin merkezine yapistirilmistir. Petri kabinin etrafi
parafilm ile kapanip ters gevrilip 24-25 °C' de inkiibe edilmistir. Kontrol petri
kapaklarina saf su damlatilarak ayni islemlere tabi tutulmustur. Degerlendirmeler 7 giin
sonra koloni ¢aplarinin 6l¢iilmesiyle (mm olarak) yapilmistir. Her bir ugucu yagin

farkli konsantrasyonlarinda engelleme orani % Abbott formiiliine gore hesaplanmustir.
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Engelleme (%)= [(FGk-FGy)]/ FGk x100
FGk= Kontrol petrilerindeki fungal gelisim (mm)

FGu= Uygulama yapilmis petrilerdeki fungal gelisim ¢ap1 (mm)

3.2.2.2. Forc' un Misel Gelisimi Uzerine Bitki Ucucu Yaglarinin

Degme Etkilerinin Belirlenmesi

Ugucu yaglarin degme etkisini arastirmak i¢in agar seyreltme yOntemi
uygulanmigtir. Bu amagla, ugucu yaglardan ak kekik (10-180 pg/ml), karabas lavanta
(60-720 pg/ml), rezene (20-400 ug/ml), defne (60-880 pg/ml) ve mersin (60-880
png/ml)' in farkli konsantrasyonlara % 0.1 Tween eklenip, 6nceden hazirlanmis PDA
ortamina (45 °C) ortam katilasmadan kanstirilarak 9 cm capindaki petri kaplarina
dokiilmustir. Ortam katilastiktan sonra 10 mm c¢apindaki mantar delici ile Forc
kiiltiirinden alinan diskler, petri kabinin merkezine yerlestirilmistir. Petri kabinin etrafi
parafilm ile kapatilarak 25 °C' de inkiibasyona birakilmistir. PDA iceren kontrol
petrilerine herhangi bir yag uygulamasi yapilmamistir. Fungusun miselyal gelisimi
kontrol petrilerini kapladiginda, her bir yag uygulamasindaki koloni gelisimlerinin
caplart (mm) Olgiilip ve ucucu yaglarin etkinligi % Abbott formiiliine gore

hesaplanmustir.

3.2.2.3. Forc' un Spor Cimlenmesi Uzerine Bitki Ucucu Yaglarimin

Buhar Etkilerinin Belirlenmesi

Ucgucu yaglarin Forc' un spor ¢imlenmesi iizerine buhar etkilerinin belirlenmesi
icin 9 cm capinda steril petri kaplarina PDA dokiilmiistiir. Ortam katilagtiktan sonra
PDA' da gelistirilen 7 giinliik kiiltiirlerin i¢inde % 0.5 (v/v) tween bulunan 5 ml steril
saf su eklenerek steril bir cam ¢ubuk yardimiyla kiiltiiriin ylizeyi kazinmistir. Buradan
elde edilen siispansiyon 3 katli steril tiilbentten gecirilerek icerisindeki misel pargaciklar
uzaklastirilmistir. Bu sekilde hazirlanan spor siispansiyonu PDA igeren petri kaplarma
yayilmistir. Ugucu yaglardan ak kekik (0,5-6 pg/ml ), karabas lavanta (4-28 pg/ml),
rezene (0,5-12 ug/ml), defne (4-40 pg/ml) ve mersin (4-40 pg/ml)' in farkl

konsantrasyonlari petri kapaginin merkezine yapistirilan steril filtre kagidina damlatilip,
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petri kabinin bosluklar1 parafilm ile kapanip ters cevrilerek (kapak altta kalacak sekilde)
25 °C' de inkiibasyona birakilmistir. Kontrol petri kapaklarma da saf su damlatilmstir.
Degerlendirmeler, 16 saatlik inkiibasyondan sonra yapilmistir. Her uygulama i¢in 100

spor sayilarak ¢imlenme orani belirlenmistir.

3.2.2.4. Forc' un Spor Cimlenmesi Uzerine Bitki Ucucu Yaglarimin

Degme Etkilerinin Belirlenmesi

Ugucu yaglarin Forc' un spor c¢imlenmesi Tlizerine degme etkilerininin
belirlenmesi i¢in Boliim 3.2.2.2' de belirtildigi sekilde ugucu yaglardan ak kekik (10-90
png/ml ), karabas lavanta (60-220 pg/ml), rezene (5-45 pg/ml), defne (60-280 pg/ml) ve
mersin (60-340 ug/ml)' in farkli konsantrasyonlari 6nceden hazirlanmig PDA ortamina
karigtirilarak 9 cm ¢apindaki steril petri kaplarima dokiilmiistiir. Ortam katilastiktan
sonra Bolim 3.2.2.3' de belirtildigi sekilde hazirlanan spor siispansiyonu PDA igeren
petri kaplarina yayilarak 25 °C' de inkiibasyona birakilmigtir. Kontrol petrilerine ugucu
yag uygulamasi yapilmamistir. Degerlendirmeler, 16 saatlik inkiibasyondan sonra

yapilmistir. Her uygulama i¢in 100 spor sayilarak ¢imlenme orani belirlenmistir.

3.2.3. In Vivo Kosullarda Forc' a Kars1 Kekik Yaginin Antifungal

Etkinliginin Belirlenmesi

Bitki ucucu yaglarinin Forc' un Tr-CucFo37 izolatinin hastalik olusturmasi
lizerine etkisini sera kosullarinda belirlemek igin, in vitro denemeler (misel gelisimi ve
spor ¢imlenmesi) sonucunda patojene karsi en yiiksek etki gosteren ak kekik yagi
kullanilmistir.

Forc' un inokulumunu elde etmek icin suda haslanan bugday tohumlarina
fungusun kolonize ettirilmesi suretiyle hazirlanmistir. Bunun igin 6ncelikle 1L' lik cam
kavanozlarin icine 120 g bugday danesi konulmus ve iizerine, yiizeyini kaplayacak

sekilde steril su ilave edilmistir (Sekil 3.2.).
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Sekil 3.2. Otoklav edilmis bugday danelerinde Forc' un kolonizasyonu

Daha sonra bu kavanozlar, otoklavda 121 °C ve 1 atm basmgta 60 dk siireyle steril
edilmistir. Sterilizasyondan sonra daneler iyice soguyunca 24+2 °C' de PDA ortaminda
7-10 giin boyunca gelistirilmis olan kiiltiirlerden 10 mm' lik agar diskleri kesilerek her
bir kavanoza 15-20 adet atilmis ve steril spatul ile karistirilarak, disklerin danelerin
icine karismas1 saglanmistir. inokule edilen gelisme ortami, 24+2 °C' de 25 giin
boyunca giin 1s181nda inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresince 5. giinden itibaren 2
giinde bir kavanozlar c¢alkalanmigs ve boOylece tiim danelerin kolonize olmasi
saglanmustir. Inkiibasyondan sonra her bir kavanozun igerigi bosaltilarak 15-20 saat
stireyle temiz plastik kiivetlerde ¢eker ocak igerisinde havalandirilmis ve inokulum her
kese kagidinda 60 gr olacak sekilde paylastirilmis ve kullanilincaya kadar 4 °C' de
muhafaza edilmistir. 60 gr' lik paketlerden her biri 16 cm ¢apindaki saksinin topragina
karistirtlarak (torf: 800 ml + perlit:400 ml) bir miktar sulanip ve 4-5 giin bekleyip
patojenin karigimi kolonize etmesi saglanmistir. Daha sonra denemede kullanilacak olan
ak kekigin fungus gelisimini engelleyen konsantrasyonlart (600-700-800-900 pg/ml)
icerisinde 200 ml DMSO- steril saf su (% 10 v/v) bulunan erlenlerde ¢oziilmiis ve her
sakstya 200 ml igerisinde yag bulunan siispansiyondan fungusla kolonize olmus topraga
puskiirtiilmiistiir. Her doz 8 tekerriirden olugsmaktadir. Patojen inokulasyonu yapilan
ancak ugucu yag uygulamasi yapilmayan kontrol saksilarina ise sadece DMSO- steril
saf su soliisyonu (% 10 v/v) uygulanmistir. Kontrol ve ugucu yag uygulamasi yapilan

saksilar polietilen torbalar icinde 10 giin siire ile bekletilmistir (Sekil 3.3.).
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Sekil 3.3. Saks1 topragina karistirilmis olan Forc inokulumuna ak kekik ugucu yaginin
uygulanmasi sonrasi saksilarin polietilen torbalarla kapatilmasi

Bu siire sonunda torbalar ¢ikartilarak, saksi topragi 2-3 giin havalandirildiktan sonra
daha once kotiledon safhaya gelmis olan hiyar fideleri her saksida 4 bitki olacak sekilde
sasirtilmistir. Daha sonra saksilar, 20-22 °C sicaklik % 70-80 nem kosullarinda 4-6
hafta siireyle gelismeye birakilmigtir. Deneme sonuglarinda hiyar kdk ve kok bogazi
curiikliigiinde Vakalounakis ve ark., (2005)' nin oOnermis olduklart 0-3 skalasi
kullanilmistir. Bu skalada;

0: hastalik belirtisi yok,

1: kok uglarinda, ikincil koklerde ve kok bogazinda hafif ya da orta siddette ciiriikliik,
govdede, iletim demetlerinde renklenme,

2: solgunlukla birlikte ya da solgunluk olmadan kok uglarinda, ikincil koklerde ve kok
bogazinda siddetli ¢liriikliik, bodurlasma, gévdede, iletim demetlerinde renklenme,

3: 6lu bitkileri temsil etmektedir.
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3.2.4. Deneme Deseni ve istatistik Analizler

Tiim in vitro denemelerinde her petri/cam kavanoz 1 tekerriir ve her doz, 3 tekrardan
olusacak sekilde tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmus olup, deneme 2
farkli zamanda tekrar edilmistir. Elde edilen degerler, SPSS istatistik programi (SPSS
Inc., versiyon 11.5.0) kullanilarak tek yonlii varyans analizi yapilmis ve ortalama
degerler Duncan Coklu Karsilastirma Testi (p<0.05) ile karsilastirilarak aralarindaki
farkliliklar tespit edilmistir.

In vivo' da hastalik siddeti verilerine ag¢1 transformasyonu uygulandiktan sonra,
SPSS istatistik programi (SPSS Inc., versiyon 11.5.0) ile P<0.01 6nem diizeyinde
varyans analizleri yapilmig ve ortalamalar arasindaki farklar, LSD testine gére ortaya

konmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Forc' un Misel Gelisimi Uzerine Bitki Ucucu Yaglarimn Etkinlikleri

4.1.1. Forc' un Misel Gelisimi Uzerine Bitki Ucucu Yaglarinin Buhar
Etkileri

Bu ¢alisma kapsaminda ak kekik, karabas lavanta, rezene, defne, mersin' den
elde edilen ugucu yaglarin farkli konsantrasyonlarinin, Forc iizerine buhar etkilerini
belirlemek i¢in fungusun miselleri inokule edildikten 7-10 giin sonra degerlendirilmis
ve sonuglar Cizelge 4.1. ve Sekil 4.1." de verilmistir.

Cizelge 4.1' de goriilecegi gibi patojenin misel gelisimi {izerine en fazla
fungitoksik etkiyi ak kekik ve rezene gosterirken bu bitkileri sirasiyla karabag lavanta,
defne ve mersin bitkilerinden elde edilen ucucu yaglar izlemistir. Patojen gelisimini
tamamen durduran konsantrasyonlara bakildiginda ak kekik ve rezene ugucu yaglarinin
Forc' u sirasiyla 4 vel2 pg/ml, karabas lavanta ugucu yaginin 40 pg/ml, defne ve
mersin ugucu yaglarmin 112 pg/ml' de engelledigi belirlenmistir. Ayn1 zamanda ak
kekik ugucu yag1 2 pg/ml gibi ¢ok daha diisiik konsantrasyonlarda da Forc' un misel
gelisimi lizerinde % 85 diizeyinde engelleme yapmustir.

Cakir (1992), T. spicata, S. thymbra, L. nobilis, I. viscosa, M. spicata ve S.
fruticosa ugucu yaglarinin toprak kokenli funguslar tizerindeki buhar etkisini arastirmak
icin yaptig1 calismada, en fazla fungitoksik etkiyi kekik ugucu yaginin gostermis
oldugunu bildirmistir. Benzer sekilde yapilan bu calismada da ak kekik, rezene, karabas
lavanta, defne, mersin bitkilerinden elde edilen ucucu yaglarin igerisinde de en fazla
fungitoksik etkiye sahip olanin ak kekik oldugu bulunmustur.

Singh ve ark. (2006), rezene (F. vulgare) ugucu yaginin buhar etkisini
arastirmak icin yaptiklar1 caligmada ugucu yagin A. niger, A. flavus, F. graminearum ve
F. moniliforme' ye karsi 6 pg/ml konsantrasyonda funguslarin gelisimini tamamen
engelledigi gorilmiistiir Bu caligmada ise Forc' a karsi kullanilan rezene ugucu yagi

fungusun gelisimini 12 pg/ml' de % 100 oraninda engellemistir.
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Cizelge 4.1. Forc' un misel gelisimi iizerine ugucu yaglarin buhar etkileri

Ak kekik Karabas lavanta Rezene Defne Mersin

Dozlar Dozlar Dozlar Dozlar Dozlar

(ng/ml)  wmc  %mGE [(ug/ml) wmMe  wMGE |[(ng/ml) Mc  %McE |(ug/ml) MG %MGE |(ug/ml) MG %MGE

Kontrol ~ 72,3d* - Kontrol ~ 69,0d* - Kontrol 69d* - Kontrol ~ 72,3h* - Kontrol ~ 72,3g* -
1 26,6¢ 63,2 8 58,3c 15,5 1 60,3c 12,6 8 63,39 12,4 8 61,0f 15,6
2 10,6b 85,3 16 30,3b 56 2 56,6¢ 18,0 16 60,39 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 Oa 100 40 23,3de 67,7 64 45,3cd 37,3
10 0,0a 100 48 0,0a 100 16 Oa 100 48 21,0cde 70,9 80 39,6¢ 45,2
12 0,0a 100 56 0,0a 100 20 Oa 100 64 18,0bcd 75,1 96 23,3b 67,7
14 0,0a 100 64 0,0a 100 24 Oa 100 72 17,0bcd 76,4 112 0,0a 100
16 0,0a 100 72 0,0a 100 28 Oa 100 80 15,0bc 79,2 120 0,0a 100
18 0,0a 100 80 0,0a 100 32 Oa 100 96 12.3b 82,9 130 0,0a 100
20 0,0a 100 88 0,0a 100 36 Oa 100 112 0.0a 100 140 0,0a 100

*: Siitun icerisinde farkli harfi igeren ortalamalar, Duncan (0,05) Coklu Karsilastirma Testine gore istatistiksel olarak farklidir.
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Sekil 4.1. Ugucu yaglarin Forc' un misel gelisimi {izerine buhar etkileri. (A) Rezene
yaginin Forc' a karsi; 1- 4, 2- 8, 3- 12 ug/ml (B) Ak kekik yagmin Forc' a karsi; 1- 2, 2-
4 pg/ml buhar etkilerini gostermektedir. Her resimdeki petriler kullanilan ugucu
yaglarin konsantrasyonlarina gore kiigiikten biiyiige (soldan saga dogru) siralanmistir. K,
kontrol petriyi gosterir.
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4.1.2. Forc' un Misel Gelisimi Uzerine Bitki Ucucu Yaglarinin Degme
Etkileri

Forc' un misel gelisimi lizerine ak kekik, karabas lavanta, rezene, defne ve
mersin bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin farkli konsantrasyonlarinin degme
etkisini belirlemek igin yapilan denemelerden elde edilen sonuglar Cizelge 4.2' de
verilmistir.

Cizelge 4.2' de goriilebilecegi gibi yaglarin artan konsantrasyonlarinda
funguslarin misel gelisimlerinin azaldig1 goriilmiistiir. Patojenin misel gelisimi {izerine
en fazla fungitoksik etkiyi ak kekik ve rezene' nin ugucu yaglari gostermis olup bu
yaglari sirasiyla karabag lavanta, defne ve mersin' in ugucu yaglar takip etmistir. Yaglar
icinde en az antifungal etkiyi defne ve mersin bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar
gostermistir. Ugucu yaglarin besi ortaminda kullanilan ve patojen gelisimini tamamen
engelleyen konsantrasyonlarina bakildiginda, ak kekik ve rezene ugucu yaglarinin Forc'
u sirastyla 70 ve 280 pg/ml, karabas lavanta ve defne ucucu yaglarinin 600 ve 800
pg/ml, mersin ugucu yagmin 880 pg/ml konsantrasyonlarda tamamen engelledigi
belirlenmistir. Ak kekik ugucu yagt 30 pg/ml' de ise Forc' un misel gelisimini % 81
diizeyinde engellemistir.

Daferera ve ark. (2003) baz1 kekik tiirleri (T. capitatus, O. vulgare, O. dictamnus,
O. majorana) ile birlikte lavanta, biberiye, adagayr ugucu yaglarinin B. cinerea, F.
solani var. coeruleum ve Clavibacter michiganensis subsp. michiganesis iizerindeki
degme etkilerini arastirdiklar1 c¢alismada, kekik tiirlerinin ucucu yaglarinin diisiik
konsantrasyonlarinin (85-300 pg/ml) patojenlerin gelisimini tamamen engelledigini
bildirmislerdir.

Boyraz ve Kogak (2006), Alternaria mali, F. oxysporum, B. cinerea, S
sclerotiorum ve Colletotrichum circinans’ a kars1 kekik, kimyon, ardig, nane, zakkum,
sarmagsik, ¢Ortiik, 1sirgan, okaliptus, yavsan ekstraktlarinin degme etkilerini
aragtirmiglardir. Ekstratlar 0.5-1-2 pg/ml konsantrasyonlarda uygulanmugtir. Kekik
ekstratt F. oxysporum' un miselyal gelisimini 2 pg/ml' de tamamen engellemistir.
Degme misel denemelerinde elde etmis oldugumuz sonuglarda da ak kekik yaginin
diger yaglara gore fungus gelisimini daha diisiik konsantrasyonlarda engelledigi

gozlenmistir.
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Cizelge 4.2. Forc' un misel gelisimi iizerine ugucu yaglarin degme etkileri

Ak kekik Karabasg lavanta Rezene Defne Mersin
Dozlar Dozlar Dozlar Dozlar Dozlar
(ngml)  mc  wMce |(pg/ml) M wmcE | (ng/ml) MG wMmcE |(ug/ml) MG wMmGE |(ng/ml) MG %MGE
Kontrol 80,0f* - Kontrol 80,0k* - Kontrol 80,0i* - Kontrol 80,00* - Kontrol 80,01* -
10 66,0e 17,5 60 64,3] 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 76,6k| 4,2
30 15,0c 81,2 100 60,0hij 25,0 60 70,6h 11,7 100 67,6m 15,5 100 75,0ijkI 6,2
40 11,0b 86,2 120 58,3ghi 27,1 80 60,39 24,6 120 65,0l 18,7 120 73,3hijk 8,3
50 10,6b 86,7 140 57,3gh 28,3 100 56,09 30,0 140 57,6k 28,0 140 72,3hij 9,6
60 10,0b 87,5 160 54,3fg 32,1 120 55,09 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 55,05k 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 31,6¢ 60,5 320 45,69 43,0 320 66,69 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 23,6¢c 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

*: Siitun icerisinde farkli harfi igeren ortalamalar, Duncan (0,05) Coklu Karsilagtirma Testine gore istatistiksel olarak farklidir.
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4.2. Forc' un Spor Cimlenmesi Uzerine Bitki Ucucu Yaglarinin Etkinlikleri

4.2.1. Forc' un Spor Cimlenmesi Uzerine Bitki Ucucu Yaglarmin
Buhar Etkileri

Forc' un spor c¢imlenmesi iizerine bitki ugucu yaglarinin buhar etkilerinin
arastirildig1 caligmalardan elde edilen sonuglar Cizelge 4.3' de verilmistir.

Cizelge 4.3' de goriilebilecegi gibi ugucu yaglarin konsantrasyonlarinin
artmasiyla funguslarin spor ¢imlenme oranlari azalmistir. Patojenin spor ¢imlenmesi
tizerine en fazla fungitoksik etkiyi sirasiyla ak kekik ve rezene gostermis olup bu yaglari
sirastyla karabas lavanta, defne ve mersin bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar takip
etmistir.

Ucgucu yaglarin spor ¢imlenmesini tamamen engelleyen konsantrasyonlarina
bakildiginda ak kekik yaginin Forc' un sporlarmi 1 pg/ml gibi oldukga diisiik
konsantrasyonda % 100 oraninda engellerken, rezene yag1 4 pg/ml, karabas lavanta yagi
20 pg/ml, defne yag1 24 pg/ml ve mersin yagi 40 pug/ml konsantrasyonlarda tamamen
engelledigi belirlenmistir. Ak kekik ugucu yagimin 0,5 pg/ml gibi ¢ok daha disiik
konsantrasyonlarda bile Forc' un spor ¢imlenmesi iizerinde % 91 diizeyinde engelleme
yaptig1 gorilmiistiir.

Soylu ve ark. (2010), kekik, lavanta ve biberiye' nin ugucu yaglarinin B. cinerea’
nin spor ¢imlenmesi {iizerine buhar etkilerini arastirmiglardir. Kekik, (Origanum
syriacum L. var. bevanii), lavanta (Lavandula stoechas L. var. stoechas) ve biberiye
(Rosmarinus officinalis L.)' nin ugucu yaglarn sirasiyla 0.4, 1.6, 1.6 pg/ml
konsantrasyonlarda B. cinerea' nin spor ¢imlenmesini engellemistir. Yapmis oldugumuz
calismada da ak kekik ucucu yagi, Forc' a karsi en etkili bulunmus olup, 1 pg/ml' de

fungusun gelisimini tamamen engellemistir.
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Ak kekik Karabas lavanta Rezene Defne Mersin

Dozlar Dozlar Dozlar Dozlar Dozlar

(ngml)  s¢ %sce [(ug/ml) s¢  %scE [(ug/ml) s¢  %scE |(ng/ml) s¢  %scE [(ug/ml) s¢  %SCE

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 84,79 15,3
15 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 15,5¢ 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

*: Siitun icerisinde farkli harfi igeren ortalamalar, Duncan (0,05) Coklu Karsilastirma Testine gore istatistiksel olarak farklidir.
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4.2.2. Forc' un Spor Cimlenmesi Uzerine Bitki Ucucu Yaglarinin
Degme Etkileri

Bitki ugucu yaglarinin Forc sporlarinin ¢imlenmesi iizerine degme etkilerinin
arastirlldig1 caligmalarda ak kekik, rezene, karabas lavanta, defne ve mersin' den elde
edilen ugucu yaglar kullanilmis olup, elde edilen sonuglar Cizelge 4.4' te verilmistir.

Cizelge 4.4' te goriilebilecegi gibi ucucu yaglarin farkli konsantrasyonlarinin
artmasiyla funguslarin spor ¢imlenme oranlari azalmistir. Patojenin spor ¢imlenmesi
tizerine en fazla fungitoksik etkiyi, sirasiyla rezene ve ak kekik gdstermis olup bu
yaglar sirasiyla karabag lavanta, defne ve mersin bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar
takip etmistir. Elde edilen sonuglara gore rezene yaginin Forc' u 15 pg/ml, ak kekik
yagmin 30 pg/ml, karabag lavanta yagimin 160 pg/ml, defne yaginin 280 pg/ml ve
mersin yagiin 340 pg/ml konsantrasyonlarda spor ¢imlenmesini tamamen engelledigi
belirlenmistir.

Soylu ve ark. (2005), O. onites, F. vulgare, A. annua, L. nobilis, L. stoechas
bitkilerinin ugucu yaglarinin P. digitatum' un spor ¢imlenmesi iizerine degme etkisini
aragtirmiglardir. O. onites' in ugucu yagi 64 pg/ml' de spor ¢imlemesini tamamen
engellemistir. A. annua, L. nobilis, L. stoechas' in ugucu yaglari 32-352 pg/ml
arasindaki konsantrasyonlarda spor ¢imlenmesini engellemezken, F. vulgare' nin ugucu
yagi 352 pg/ml' de spor ¢imlenmesini tamamen engellemistir. Yapmis oldugumuz
calismada ise F. vulgare' nin ugucu yagi en diisiik konsantrasyonda Forc' un gelisimini
engellemistir.

Soylu ve ark. (2010), ugucu yaglarin farkli konsantrasyonlarinin B. cinerea' nin
spor ¢imlenmesi tizerine degme etkilerini aragtirmiglardir. Kekik, (Origanum syriacum
L. var. bevanii), biberiye (Rosmarinus officinalis L.) ve lavanta (Lavandula stoechas L.
var. stoechas)' nin ugucu yaglar sirasiyla 3,2- 25,6- 51,2 ug/ml konsantrasyonlarda B.
cinerea' nin spor ¢imlenmesini engellemistir. Forc' a kargt yapmis oldugumuz

denemelerde de en iyi etkiyi ak kekigin ugucu yagi gostermistir.
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Ak kekik Karabas lavanta Rezene Defne Mersin
Dozlar Dozlar Dozlar Dozlar Dozlar
(ng/ml)  s¢ %SCE [(ng/ml)  s¢ %SGE |(ng/ml)  s¢ %SCE |(ug/ml)  sc  %scE |(ug/ml)  sc %SCE

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 84,89 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 86,39 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

*: Siitun icerisinde farkli harfi igeren ortalamalar, Duncan (0,05) Coklu Karsilagtirma Testine gore istatistiksel olarak farklidir.
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4.3. Ak Kekik Bitkisinin Ug¢ucu Yagimn In Vivo Kosullarda Forc' a Kars1

Antifungal Etkinliginin Belirlenmesi

In vitro ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen degerler dogrultusunda ak kekik
bitkisinden elde edilen ugucu yaglarin, Forc' un misel gelisimi tizerine olan etkinliginin
en yiiksek oldugu belirlenmis olup in vivo ¢alismalarinda da bu ugucu yagin farkli
konsantrasyonlarinin (600, 700, 800, 900 pg/ml) hiyar bitkilerindeki hastalik c¢ikisi

tizerine olan etkinligi belirlenmistir (Sekil 4.2.).

Sekil 4.2. Ak kekik ugucu yagmin hiyarda sorun olan Forc' a karsi in vivo etkileri. (A)
Ak kekik u¢ucu yagmin Forc' a kars1 600 pg/ml, (B) 700 pg/ml, (C) 800 ug/ml, (D) 900
ng/ml' deki etkilerini gostermektedir.

Saks1 denemesi seklinde gerceklestirilen bu ¢alismada patojen inokule edilmis topraga,
ucucu yag uygulandiktan 4-6 hafta sonra hastalik gelisimi yoniinde degerlendirmeler

yapilmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. In vivo' da ak kekik u¢ucu yaginin Forc' a kars1 antimikrobiyal etkinligi

Dozlar Hastalik Hastalik Siddeti Etki

(ng/ml) Indeksi (%) (%)

Kontrol 1,98d 49,6 -
600 1,39¢ 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

*: Stitun icerisinde farkli harfi iceren ortalamalar LSD testine gore istatistiksel olarak farklidir.

Cizelge 4.5. ' de goriildiigii gibi ucucu yagin konsantrasyonu arttikca hastalik
siddeti azalmig ve buna bagl olarak yagin etkisi de artmistir. Kontrol bitkilerinde
hastalik siddeti % 49,6 iken ugucu yag uygulamasindan sonra farkli konsantrasyonlarda
hastalik siddeti % 34,7-8,2 arasinda degisiklik gostermistir.

Benzer bir ¢alismada, Soylu ve ark. (2007), S. sclerotiorum' a karsi rezene ve
kekik ucucu yaglarmin antifungal etkilerini arasgtirmiglardir. Ugucu yaglarin S.
sclerotiorum' a karst domates fidelerini koruyucu etkilerini in vivo kosullarda
incelemislerdir. Bunun igin S. sclerotiorum ile bulastirilmis topraga, rezene ve kekik
ugucu yaglarinin farkli konsantrasyonlarini (0.4, 0.8, 1.6, 2.4, 3.2 pg/ml™) uyguladiktan
sonra domates tohumlarin1 ekmislerdir. Bunun sonucunda patojen inokulumu
tohumlarin ¢imlenmesini azaltmistir. Ugucu yag uygulamasi ile bulasik toprakta tohum
¢imlenmesi ve fide ¢ikis yiizdesi artmistir. 3,2 pg/ml™ konsantrasyonda kekik yagi
uygulamasi; fidelerin canliligint % 26,6 ' dan % 69,8' e, ayn1 konsantrasyonda rezene
yag1 ise % 26,6' dan % 53,3' e ¢ikarmistir. Sonugta, kekik yagi, rezene yagina gore daha
etkili bulunmustur.

Hashem ve ark., (2010), yaptiklar1 ¢calismada kimyon kok ciirtikliigii hastaligini
azaltmak icin fungisit olarak kullanilan kimyasallarin yerine kimyon, feslegen ve
sardunya' nin ugucu yaglarinin in vivo' da etkinligini degerlendirmislerdir. Kimyon
ucucu yagi, F. dimerum' a kars1 % 94.6, feslegen ugucu yagi1 F. solani' ye kars1 % 95.9,
sardunya ugucu yagi F. lateritium' kars1 % 92.5 oranlarinda engelleme yapmuistir. Elde

edilen sonuglar ugucu yaglarin in vivo' da da basarili oldugunu gostermektedir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada hiyar bitkisinde kok ve kokbogaz ciiriikliigii etmeni Forc’ a karsi,
Dogu Akdeniz bolgesinde dogal olarak yetisen ve farkli kimyasal bilesenlere sahip ak
kekik, rezene, karabas lavanta, defne ve mersin gibi tibbi bitkilerden elde edilen ugucu
yaglarin antifungal etkinligi arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore ak kekik, rezene
ve karabag lavanta ugucu yaglarinin defne ve mersin ugucu yaglarina gére buhar ve
degme etkinliklerinin daha yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir. Mersin ugucu yagi in
vitro denemelerinin ¢ogunda en diigiik etkiyi gostermistir.

Ugucu yaglarin fungusun misel gelisimi ve spor ¢imlenmesi {izerine olan
etkinliklerine bakildiginda, buhar etkilerinin daha iyi sonuclar verdigi gézlenmistir. In
vitro' dan elde edilen sonuglara gore bu yaglar icerisinde ak kekik yagmin antifungal
etkinligi en yiiksek bulunmus ve in vivo denemelerinde ak kekik yagi kullanilmistir.

Ugucu yaglarin fungusun misel gelisimi {izerine buhar etki denemelerinde Forc'
a kars1 en yiiksek etkiyi 4 pg/ml ile ak kekik ucucu yagi, en diisiik etkiyi 112 pg/ml ile
defne ve mersin ucucu yaglar1 gostermistir. Ugucu yaglarin fungusun misel gelisimi
tizerine degme etki denemelerinde, Forc' a karst en yliksek etkiyi 70 pg/ml ile yine ak
kekik, en diisiik etkiyi ise 880 pg/ml ile mersin ugucu yagi gostermistir.

Ugucu yaglarin spor ¢imlenmesini engelleyen buhar etki denemeleri
degerlendirildiginde, Forc' a kars1 en yliksek etkiyi 1 pg/ml konsantrasyonda ak kekik,
en disiik etkiyi 40 pg/ml konsantrasyonda mersin ugucu yagr gostermistir. Ugucu
yaglarin spor ¢imlenmesi lizerine degme etkileri degerlendirildiginde en etkili yagin 15
pg/ml konsantrasyonda rezene ucucu yagi, en az etkili yagin 340  pg/ml
konsantrasyonda mersin ugucu yagir oldugu belirlenmistir. Ucgucu yagmn artan
konsantrasyonlarina bagli olarak, yaglarin misel ve spor c¢imlenmesi gelisimini
engelleme oranlarinin artti§1 goriilmiistiir.

In vivo' da yapilan denemelerde kullanilan ak kekik ugucu yagi 900 pg/ml
konsantrasyonda en iyi sonug olup, Forc' un gelisimini % 83 engellemistir.

Denemelerde kullanilmis olan tibbi bitkilerin denemeye aliman Forc {izerinde
etkili olacag1 agikga goriilmektedir. Bu bitkilerden 6zellikle ak kekik ve rezenenin
patojenin gelisimi {iizerine etkileri oldukca timit vericidir. Bolgede arastirmamizda

kullanilan bitkilere benzer diger bitkilerin de bitki patojenleri iizerinde antimikrobiyal
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etkinliginin olabilecegi ihtimali {izerinde durulup, bu tip bitkilerin farkli bakteriyel ve
fungal etmenlere karsi antimikrobiyal potansiyellerinin belirlenmesi gereklidir. Bu
bitkilerden elde edilecek ugucu yaglarin dogal dengeye zarar vermemesi nedeniyle
pestisitlerin yerine kullanilabilme potansiyeli olduk¢a yiiksektir. In vitro etkinligini
aragtirdigimiz bitki ugucu yaglarindan kekik ugucu yagmin in vivo sakst denemeleri
yapilmis ve elde edilen sonuglara gore kekik ucucu yagmin tarimsal iiretime katkida
bulunacagi goriilmiistiir. Bu nedenlerden dolayr yore halki tarafindan bilingsizce
toplanan bu bitkilerin korunmaya alinmasi, kiiltiir bitkisi olarak yetistiriciliginin tegvik
edilmesi, gelecekte bu konuda yapilacak yeni ¢aligmalara temel teskil etmesi agisindan
onemlidir. Bu ¢aligmalarin ortii alt1 hiyar yetistiriciliginin yapildig: alanlarda da devam
ettirilip pratikte kullanilabilirliginin de ortaya konmasi gerekmektedir. Bitkilerden elde
edilen ugucu yaglarin kimyasal igeriklerinin belirlenmesi ve patojenlerin gelisimini
etkileyen bilesenlerin yapay yollarla iiretilerek diger patojenler iizerine etkinliklerinin
aragtirtlmas1 antimikrobiyal etkinligi olan ugucu yaglar {izerine yapilan calismalarin

gelismesine katkisi olabilecektir.
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