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OZET

TURUNCGILLERDE HASAT SONRASI PATOJENLERE KARSI BAZI BITKI
UCUCU YAGLARININ ANTIFUNGAL ETKINLIGI

Yapilan bu ¢alismada Dogu Akdeniz Bélgesinde yetisen ak kekik (Origanum onites
L.), Suriye kekigi (Origanum syriacum var. bevanii Holmes.), karabas kekik (Thymbra
spicata L.), karabas lavanta (Lavandula stoechas subsp. stoechas L.), rezene
(Foeniculum vulgare Mill.) ve defne (Laurus nobilis L.) gibi farkli familyalara dahil
bitki tiirlerinden elde edilen ugucu yaglarin antifungal etkinlikleri depolanmis turunggil
meyvelerinde sorun olan fungal hastalik etmenlerinden Alternaria alternata
(Kahverengi Leke Hastaligr), Penicillium digitatum (Yesil kif ¢irtkligt), Botrytis
cinerea (Kursuni kiif) ve Aspergilus niger’e (Siyah giiriikliik) kars1 in vitro kosullarda
aragtirilmustir.

Ugucu yaglarin fungal etmenlerin misel, spor ¢imlenmesi ve ¢im borusu gelisimi
tizerine degme ve buhar etkinlikleri farkli konsantrasyonlar kullanilarak aragtirilmistir.
Ugucu yaglarin degme ve buhar etkinliklerine bakildiginda O. onites, O. syriacum ve T.
spicata bitkilerinin ugucu yaglari test edilen fungal etmenlere karsi F. vulgare, L.
nobilis ve L. stoechas ugucu yaglarina gore daha yiiksek diizeyde antifungal etkinlik
gostermistir. Fungal etmenlerin misel, spor ¢imlenmesi ve ¢im borusu gelisimi {izerinde
ucucu yaglarin buhar etkinligi degme etkinligine gore daha diisiik konsantrasyonlarda
ortaya ¢ikmistir.

Ucgucu yaglarin fungal etmenlerin hif ve sporlari iizerinde neden oldugu morfolojik
degisiklikler, 151k ve taramali elektron mikroskobu ile arastirilmistir. Ugucu yaglarin
buharina maruz kalmis funguslarin hiflerinde sitoplazmik pihtilasma, protoplastlarinda
vakuollesme, hiflerde erime ve sitoplazmik bosalma seklinde gézlenen 6nemli yapisal
deformasyonlar gézlenmistir.

2007, 45 sayfa

Anahtar Kelimeler: Antifungal etkinlik, ugucu yag, Penicillium, Aspergillus, Botrytis,

Alternaria,



ABSTRACT

ANTIFUNGAL ACTIVITY OF SOME PLANT ESSENTIAL OILS AGAINST
POSTHARVEST PATHOGENS OF CITRUS

In this study, Antifungal activities of the essential oils obtained from different plant
species such as white oregano (Origanum onites L.), Syrian oregano (Origanum
syriacum var. bevanii Holmes), tyme (Thymbra spicata L.), lavender (Lavandula
stoechas subsp. stoechas L.), fennel (Foeniculum vulgare Mill.) and laurel (Laurus
nobilis L.) growing in the Eastern Mediterranean Region of Turkey, were investigated
against major post-harvest fungal pathogens of Citrus, Alternaria alternata (Brown
spot), Penicillium digitatum (green mold), Botrytis cinerea (grey mold) and Aspergilus
niger (Aspergillus rot).

Antifungal activities of contact and volatile phases of essential oils on mycelial
growth, conidial germination and germ tube elongation were determined by using
different concentrations. The results indicate that essential oils of O.onites, O. syriacum
and T.spicata were strongly inhibitory to all fungi tested compare with other essential
oils of F. vulgare, L. nobilis and L. stoechas. Volatile phase effects of essential oil was
consistently found to be more successful on inhibition of mycelial growth, spore
germination and germ tube elongations at lower concentrations in comparison to contact
phase effect of the oils tested.

Light and scanning electron microscopes were used to observe possible
morphological alterations caused by essential oils on fungal hyphae and conidia.
Microscopic observation of fungal hyphae, exposed to volatile phase of essential oils
revealed considerable structural deformations such as cytoplasmic coagulation,
vacuolations, hyphal lysis and protoplast leakage.

2007, 45 pages

Key words: Antifungal activity, Essential oil, Penicillium, Aspergillus, Botrytis,
Alternaria



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

PDA Patates Dekstroz Agar kat1 besi ortami

GC-MS Gas Cromotogrophy-Mass Spectroscopy (Gaz kromotogrofi ve
kiitle spektroskopi)

MIC Minimum Inhibition Concentration (Patojen gelisimini

engelleyen en diisiik konsantrasyon)
SEM Scanning Electron Microscope
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1. GIRIS

Ulkemizde, turunggiller meyveler igerisinde dnemli bir yere sahip olan kiiltiir
bitkileridir. Akdeniz bolgesi toplam turunggil alanlarinin %73.9” una sahip olup, yillik
tilke dretiminin  %88.4’linii  karsilamaktadir. Turunggil ihracati  yOniinden
degerlendirildiginde Dogu Akdeniz Bolgesi Tirkiye turunggil ihracatinin %75’ni
saglamaktadir (Anonim, 1997). Ulkemizin Akdeniz, Ege ve Dogu Karadeniz
bolgelerinde turunggil yetistiriciligi ve ihracati giinden giine artmakta ve dolayisiyla
ekonomimize énemli katkilar1 bulunmaktadir. Ulke ekonomisi ve yére ¢iftcisi agisindan
olduk¢a 6nemli olan turunggil meyvelerinde hasat ve hasat sonras1 donemlerinde fungal
hastalik etmenlerinin neden oldugu oldukga ciddi {iriin kayiplar1 ortaya ¢ikmaktadir.
Hasat sonrasi hastaliklar nedeniyle turunggillerde bahge, hasat, tasima ve depolama
doneminde ortalama % 10-30 iirlin kayiplar1 olusurken, bu rakam yogun inokulum
kaynaklarmin bulundugu durumlarda %50’ yi bile asabilmektedir (Kaplan ve Dave,
1979; Salunkhe ve Desai, 1984; Wilson ve Pusey, 1985; Agar, 1987; Cohen, 1989 ve
Wilson ve Ark., 1994 ).

Turunggillerde depolama sirasinda ciddi kayiplara neden olan fungal etmenlerin
baslicalari; Meyve i¢i siyah ¢iiriikliilk etmeni Alternaria alternata (Peever T. L ve
ark.,2005), yesil kif cilirikligii etmeni Penicillium digitatum, kursuni kiif etmeni
Botrytis cinerea ve siyah ciiriikliik hastaligi etmeni Aspergillus niger’ dir.

Turunggil patojenlerinden A. alternata ile bulasik depolarda enfeksiyon diigme
noktalarindan gerceklesir. Bu dokular 6nce kahverengi bir hal alir, daha sonra diigme
dokusunun c¢ukuru igeriye dogru c¢oker ve pembemsi kahverengi hal alir. Bu renk
degisimi kabugun altindaki i¢ dokularda goriiliir. Ancak bu asamadan sonra meyvenin
tizerinde de gelismeye baslar ve kabuk {izerinde geliserek kursuni siyahimsi bir renk
olusturarak (Sekil 1A) kabugu clriitir. Etmen meyvenin igini civik bir kitleye
dontstiiriir (Sekil 1B). Diisiik sicakliklarda depolanan limonlar hastaliga ¢ok duyarhdir.
Depolardaki meyvelerin {izerinde sap kismindan cekirdege kadar etmen ilerleyerek
clirlime yapar. Boyle meyvelere ¢ok az bir basing uyguladiginda meyve parcalanir.
Etilen ile sarartilmis veya ¢ok uzun bir siire depolanmis turunggillerde ¢ok yaygindir.

Oldukga genis konuke¢u dizisine sahip olan P.digitatum ve P.italicum mandarin,

portakal, greyfurt ve limon meyvelerinde uygun gelisme ortamlar1 bulduklarinda %1.7 -
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9.7 oraninda bir iirlin kaybina yol agmalar1 nedeniyle bolgemiz i¢in en 6nemli hasat
sonras1 hastaliklar arasma girmislerdir (Toker ve Bigici, 1996). P. digitatum’un
olusturdugu belirti, meyve kabugunun herhangi bir yerinde 6-12 mm c¢apinda
yumusama seklinde baglar. Bu donem igne ucu ¢iiriikliigii olarak adlandirilir. Sicakligin
uygun oldugu kosullarda lekeler 24-36 saat icerisinde 50 mm’ ye kadar ulasir. Bu
doneme ise kabarcik ¢iirtikliigli donemi denir. Sonra bu yumusaklik genisler ve lekenin
ortasindan baglayarak fungusun beyaz renkli misel tabakasi olusur. Misel tabakasinin
olusumunu izleyen 1-2 giin i¢inde misel kitlesi iizerinde yine merkezden baslayarak
yesil renkli spor kitlesi gortiliir. Yesil kiif cilirtikliigiinde fungus gelisiminin sporlanmis
kismi zeytini yesil bir renge sahiptir. Beyaz miselyum genis bir alan ile gevrilir ve
etrafinda da ince sulu bir alan ortaya ¢ikar. Sonugta meyve yesil bir kiif topu seklini alir
(Sekil 1C). P. digitatum, meyve solunumunu arttiran etilen gazi tiretmektedir. Bu gaz,
kabuk renklenmesini ve olgunlugu hizlandirmakta ve sonugta saglikli meyve
diigmesinin canliligin1 azaltmaktadir. Bu nedenle yesil kiif ile infektelenmis meyveler
ile saglikli meyveler aynit depoda tutulduklarinda saglikli meyveler etilenin etkisiyle
hastalanmaya miisait olarak depolama siireleri kisalmaktadir (Cinar, 1987).

B. cinerea ise, bircok meyve ve sebze tiirlerini kapsayan ¢ok genis konukgu dizisine
sahiptir. Turunggillerde uygun ortamlarda zararlara neden olabilmektedir. Diger
turuncggil cesitlerine gore limonlarda ve mandarinlerde genellikle daha fazla bulunur.
Enfekteli meyve kabugu 6nce kahverengilesir ve sonradan siyah olarak renk degistirir.
Siyah bolgeler lizerinde fungusun kursuni renkli misel yiginlar1 tesekkiil eder (Sekil1D).

A. niger, zayiflik paraziti olan bir etmendir. Siyah ciiriikliige en ¢ok portakallarda
rastlanir. Hastalik meyve kabugunda haslanmis gibi, kii¢iik, yuvarlak ve yumusak bir
bolge olarak baglar. Kisa zamanda leke ¢okiik bir durum alir, genisler ve rengi
koyulasir. Lekenin bulundugu bélgeye elle dokunuldugunda yumusaktir. Enfeksiyondan
sonra ¢iirtikliik baslayinca ciiriiyen bolgenin rengi kirli sar1 ve solgundur. Bir miiddet
sonra ¢lriikliigiin ilerlemesiyle birlikte bu bolge misel ve siyah sporlarla ortiildiigiinden
siyah bir renk alir (Sekil 1E). Meyve kesildigi zaman ise higbir belirti goriilmez
(Sekil1F).
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Sekil 1.1. Calismalarda kullanilan patojenlerin depo kosullarinda olusturdugu
hastalik belirtileri. (A), (B), Alternaria alternata; (C), Penicillium digitatum;
(D), Botrytis cinerea; (E), (F), Aspergillus niger tarafindan olusturulan
hastalik belirtileri.
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Turunggillerin de icinde bulundugu meyvelerde sorun olan hasat sonu
hastaliklarindan korunma amaciyla kiiltiirel, fiziksel, mekanik ve kimyasal miicadele
yontemleri gelistirilmistir. Hastaliklar agisindan uygun depolama sartlarinin olugmasiyla
patojenin yogun inokulum kaynagi olusturup hizli bir sekilde epidemi yapmasi,
tireticileri Ozellikle kisa siirede etkisini gosteren kimyasal pestisitleri uygulamaya
zorlamaktadir. Bilingsizce ve yogun olarak kullanilan pestisitler gerek kalinti
problemlerine neden olarak gerekse, dogal su kaynaklarina karigsarak insan sagligina ve
dogal dengeye Onemli Olciide zarar vermektedir. Bununla birlikte sikca ve yiiksek
konsantrasyonlarda kullanilan pestisitlere dayanikli yeni patojen 1irklari ortaya
cikmaktadir (Pappas, 1982). Bu konu ile ilgili olarak yapilan calismalarda; P.
digitatum’un thiabendazole, benomyl ve imazalil gibi fungisitlere dayanikli izolatlar
vardir. (Kelly ve Austin, 1985; Dave ve ark., 1990; Wild ve Eckert, 1982; Stange ve
Eckert, 1994; Ozbek ve Delen, 1995; Toker ve Bicici, 2001). B. cinerea izolatlar
benomyl, dicarboximidlere, pyrimethanile ve procymidone’a dayaniklidir (Dianez ve
ark., 2002; Benlioglu ve ark., 1998), mancozeb’e duyarliligi 6nemli 6lclide azalmis ve
thiram ile metiram, mancozeb ile maneb arasinda c¢arpraz dayaniklilik olusmustur
(Delen ve Tosun, 1995).

Kimyasal uygulamalar sonucu meydana gelen olumsuzluklar ve diger miicadele
yontemlerinin etkin olarak kullanilamamasi arastirmacilar1 alternatif miicadele
yontemleri gelistirme konusunda arayislara yoneltmistir. Bu amagla ¢evreye ve insan
sagligina zarar vermeyecek, kalint1 sliresi uzun olmayan, kolay elde edilebilen, tibbi ve
baharat niteligi tasiyan bitkilerdeki antimikrobiyal aktiviteye sahip ucucu yag ve bitki
ekstraktlarimin kullanimina dair caligmalara baslanmistir (Benjilali ve ark., 1984;
Tabanca ve ark., 2001; Zaika ve ark., 1983; Alice ve Kivang, 1987; Locke ve ark.,
1993). Kaullanilan baharatlarin icermis olduklar1 ugucu yaglarin antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu uzun yillardir bilinmektedir (Zaika ve ark., 1983).

Bitkilerin igerdikleri bu ugucu yaglar birbirleriyle sinerjistik etkilesim i¢inde olan
cok sayida bilesikten olusmaktadir (Ceylan, 1987). Antimikrobiyal 6zellige sahip bitki
ucucu yaglarmin  bilesenlerinde  bulunan fenoller, aldehitler ve alkoller
mikroorganizmalara karsi hidrokarbonlar, eteroksit ve ketonlara gore daha fazla

antimikrobiyal etkiye sahiptir (Agarwall ve ark., 1979; Benjilali ve ark., 1984).
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Ulkemizde ve diinyada bitkilerin icerdikleri inhibitdr maddelerin saptanmasi,
bunlarin yapay yolla sentezlenmesi ve bu bilesiklerin zararli organizma ve
mikroorganizmalara karst kullanimina iliskin ¢ok sayida calisma bulunmaktadir
(Letesserier ve ark., 2001; Ozcan ve Erkmen, 2001). Ugucu yag, oleoresin, esans ve
emulsiyon gibi baharat ekstraksiyonlar1 patojen ve enzimlerden aridir (De Boer ve ark.,
1985). Bundan dolay1 baharat, tibbi bitki ve bunlara benzer bir¢ok bitki ve bunlarin
ucucu yaglarinin bazi bitki patojenleri (Ghosh ve ark., 1982; Maiti ve ark., 1984; Alice
ve Kivang, 1987; Arras, 1988; Cakir, 1992; Yonucu, 1997; Tirkiisay ve Onugur, 1998;
Basim ve ark., 2000; Letesserier ve ark., 2001; Monahar ve ark., 2001; Ozcan ve
Erkmen, 2001; Soylu ve ark., 2005a; Soylu ve ark., 2005b; Soylu ve ark., 2006), gida
zehirlenmesi ve gida bozulmasina yol agcan mikroorganizmalara (Agarwall ve ark.,
1979; Zaika ve ark., 1983; Shelef ve ark., 1984; Vokou ve ark., 1984; De Boer ve ark.,
1985; Tabanca ve ark., 2001; Karaman ve ark., 2001) etkilidir. Bitkilerden elde edilen
bu ucucu yag ve ekstraktlarin dogal olmalari, insan sagligini ve dogay:r tehdit
etmemeleri nedeniyle ¢esitli alanlarda kullanilan sentetik pestistlere gore daha fazla
tercih edilecegi diistiniilmektedir (Szczerbanik ve ark., 2007).

Bu c¢alismada Dogu Akdeniz bolgesinde dogal olarak yetisen veya ticari olarak
kiltlirii yapilan ugucu yag verimi yiiksek olan bazi bitkilerin 6zellikle turunggillerde
hasat sonrasinda onemli diizeyde {irlin kayiplarina neden olan bazi bitki hastalik
etmenleri  iizerindeki antifungal etkilerinin  in  vitro  kosullarda  belirlenmesi

amaglanmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Tompson ve Canon (1986), farkl tiirlere dahil olan 40 bitki ugucu yagmin Rhizopus
sp., Mucor sp. ve Aspergillus sp.’nin misel gelisimi iizerine antifungal etkinligini
aragtirmislardir. Sarmisak yaginin 100 ppm’de misel gelisimi engellemis olup en etkili
yag olarak bulunmustur.

Antalya cevresinde yetisen ve antimikrobiyal Ozellikleri oldugu bilinen bazi
bitkilerin toprak kokenli bazi funguslar {izerindeki antimikrobiyal etkinlikleri
arastirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda kekik tiirlerinin funguslarin misel gelisimi {izerine
en fazla fungitoksik etkiye sahip oldugu ortaya ¢ikartilmistir (Cakir ve Yegen 1988)

Sardunya’da yetisen Thymus capitatus (kekik) wugucu yagi, 400 ppm
konsantrasyonda A. alternata’ya karsi fungisidal ve Penicillium italicum’a karsi
fungistatik etki gostermistir. Kullanilan ugucu yagin fungitoksik 6zelliginin GC-MS
cihaz1 ile belirlenen ugucu yagin ana bilesenlerden biri olan carvacrol’den
kaynaklandigi bildirilmistir (Arras ve Grella, 1992).

Fungal hastalik etmenlerinden Zygorrhynchus sp., A. niger ve P. italicum’un spor
cimlenmesi, misel gelisimi ve sporlasyonuna karsi test edilen yaglar i¢inde bir kekik
tiri olan Origanum compactum ucucu yagi en etkili olmustur. Ascksiiel iireme
donemlerine oranla misel gelisimi donemi en duyarli donem olarak bulunmustur
(Tantoui ve ark., 1993).

Origanum syriacum L. (Suriye kekigi)’nin GC kullanilarak ugucu yagmin igerigi
carvacrol ve thymol olarak tanimlanmistir. Sezon ortasinda toplanan bitkilerden
¢ikarilan Origanum yaginin, Penicillium tirleri, A. niger ve F. oxysporum’a Kkarsi
antifungal etkisi degerlendirilmistir. Kullanilan ugucu yag, denemeye alinan 3 fungusa
kars1 giiclii engelleyici etki gostermistir. Test edilen funguslarda yagin en diisiik
engelleyen konsantrasyonu (MIC) 0.1 pl/ml olarak belirlenmistir (Daouk ve ark., 1995).

Miiller-Ribeau ve ark., (1995), Tiirkiye’nin giineyinde yetisen yabani bitkilerden
T. spicata, S. thymbra, S. fruticosa, L. nobilis, 1. viscosa, Mentha pulegium, P. anisum,
Eucalyptus camaldulensis ve Origanum minitiflorum’un kimyasal yapilarini GC-MS ile
incelemigler ve bilesiklerinin 1,8-cineole, pulegone ve anethole kadar y-terpinene, p-
cymene, tyhmol ve cavracrol oldugunu bildirmislerdir. Ayrica biyolojik denemelerde

ucucu yaglarin icerisindeki fenolik fraksiyonlarin farkli konsantrasyonlari yardimiyla
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bitki hastaliklarina neden olan toprak kokenli funguslara fungitoksik oldugunu tespit

etmislerdir.

Yonucu (1997)° de yapmis oldugu calismada, toprak kokenli patojenlerden
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici, Pythium sp., R. solani, S. sclerotiorum ve
Sclerotium rofsii tizerine baz1 bitkilerin ekstrakt, ucucu yag ve kompost ekstraktlarinin

etkileri arastirmis ve en etkili bitkinin kekik oldugu bildirmistir.

B. cinerea’ya karsi test edilen 49 ugucu yag arasinda Cymbopogon martini
(palmarosa), Thymus zygis (limon kekigi), Cinnamomum zeylanicum (targin) ve
Eugenia caryohyllata (karanfil)’nin patojen gelisimini diger ugucu yaglara kiyasla daha
fazla antifungal etkinlik gostermistir (Wilson ve ark., 1997).

Monilia laxa ve Rhizopus stolonifer gibi hasat sonrasi patojenlere karst Thymus,
Origanum, Anethum, Eucalyptus, Foeniculum ve Citrus gibi cinslerden elde edilen
yaglarin fungisidal etkinligi konusunda yapilan bir ¢alismada Thymus ve Origanum
yaginda bulunan carvacrol ve p-anisealdehyde (anason yaginda bulunan)’in belirgin bir
fungisidial aktivite gosterdigi saptanmistir (Mari ve Guizzardi, 1998).

P. digitatum konidi ¢imlenmesi ve koloni gelisimi 250-400 ug/mL gibi nispeten
diisiik konsantrasyonlarda kekik, girit kekigi ve giivey otu ugucu yaglari tarafindan
tamamen engellendigini belirlenmistir (Daferera ve ark. 2000).

Tibbi bitkilerden elde edilen 12 ugucu yagin Alternaria citri, B. cinerea, P. italicum
ve P. digitatum’a karsi fungitoksik etkilerini belirmek amaciyla yapilan In vitro
calismada 250 ppm konsantrasyonda T.capitatus (kekik)’un dort fungusun gelisimini
engelleyen giiclii fungitoksik etkisi oldugunu belirlenmistir. Taramali elektron
mikroskobu ile yaptiklar1 gozlemlerinde kekik ugucu yagnin buhar etkisinin P.digitatum
hif ve konidini morfolojisini degisiklige ugrattigr goriilmiistiir. Carvacrol’un, kekik
ucucu yag unsurlari arasinda en Onemli fungitoksik bilesimi oldugu belirlenmistir
(Arras ve Usai, 2001).

Walter ve ark., (2001) tiziimlerde B. cinerea’nin neden oldugu yaprak leke ve dane
clirimelerini Thymus vulgaris (kekik), Syzygium aromaticum (karanfil) ve Cryptocarya
massoia agacinin kabuklarindan elde edilmis yaglar ile kontrolii i¢in laboratuar ve tarla
denemeleri yapmuglardir. Nekrotik yaprak lekelerine neden olan B. cinerea
sporulasyonu, %0,33 konsantrasyonundaki Thymus ve Cryptocarya yaglar tarafindan

onemli dl¢lide azaltilmis, %0,33 konsantrasyondaki diger bilesigin tek uygulamasinin
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kontrol uygulamasi ile Kkarsilagtirillmis ve B. cinerea’nin neden oldugu dane
cuiriikliigiinii ve nekrotik yaprak lekelerini kontrol ettigi belirlenmistir.

Salvia pomifera subsp. calycina, Salvia fruticosa, S. thymbra ve O. onites gibi
Yunanistan’ da yabani olarak yetisen bitkilerin ugucu yaglari ve bilesenleri olan
carvacrol, camphor ve 1,8- cineole’ un antifungal etkileri arasinda gida, bitki, hayvan ve
insan patojeni olan 13 fungus tiiriine kars1 denenmistir. En az etkinligi olan adagay1 yagi
iken, en yiiksek ve en genis etkinligi carvacrol i¢eren yaglari olan O.onites ve T.spicata
olmustur. Denenen bilesenler arasinda en yiiksek antifungal etkiyi carvacrol ve en diisiik
etkiyi 1,8-cineole gostermistir (Sokovic ve ark., 2002).

Thymus glandulosus ve Origanum compactum gibi iki kekik tiiriiniin B. cinerea’ya
kars1 antifungal aktivitesinin aragtirildig1 calismada tyhmol ve cavracrol igeren 100 ppm
konsantrasyondaki yaglarinin misel gelisimini %100 engellemistir (Bouchra ve ark.,
2003).

Daferera ve ark., (2003) baz1 kekik tiirleri (T. capitatus, Origanum vulgare, O.
dictamnus, O. majorana) ile birlikte lavanta, biberiye, adagay1r ve yarpuz ugucu
yaglarmin B. cinerea, Fusarium solani var. coeruleum ve Clavibacter michiganensis
subsp. michiganesis tizerindeki antimikrobiyal etkilerinin aragtirdiklar1 ¢alismada, kekik
tiirlerinin ugucu yaglarmin diisiik konsantrasyonlarinin (85-300ug/ml) patojenlerin
gelisimini tamamen engelledigini bildirmislerdir.

Shahi ve ark., (2003) Cymbopogon flexuosus (Limonotu)’ dan elde edilen ugucu
yagin oldukca giiclii antifungal etkinlik gosterdigi belirlemiglerdir. Ugucu yagin
fungisidal etkinligi test edilen tiirlere gore degisiklik gdstermis olup, belirlenen etkin
konsantrasyonlarin Alternaria alternata i¢in 0.2 pl, A. flavus, A. fumigatus, A. niger, A.
parasiticus, Cladosporium cladosporioides, Colletotrichum capsici, C. falcatum,
Curvularia lunata, Fusarium cerealis, F. culmorum, F. oxysporum, F. udum,
Gloeosporium fructigenum, Penicillium expansum, P. italicum, P. implicatum, P.
digitatum, P. minio-luteum, P. variable i¢in 0.4 pl ve B. cinerea, Helminthosporium
oryzae, H. maydis, Phoma violacea, Rhizopus nigricans i¢in 0.5ul oldugu belirlenmistir.

Chrysanthemum viscidehirtum (krizantem) yagmin 150 ppm’lik konsantrasyonda
Phytophthora citrophthora ve B. cinerea’nin gelisimini tamamen engelledigi
goriilmiistiir (Chebli ve ark., 2004).
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Plaza ve ark., (2004), P. italicum ve P. digitatum’un misel gelisimi iizerine 20 ugucu
yagin buhar ve degme etkilerini in vitro da degerlendirmislerdir. Kekik, mercankosk,
karanfil ve targin ugucu yaglarimin buhar ve degme etkilerini inceledikleri
caligmalarinda, Petri kapagina konan 10 pl lik yagin buharlagsmasiyla veya 1 It’lik besi
ortamina eklenen 1 ml lik ugucu yagm P.italicum ve P.digitatum’un gelisimi tamamen
engelledigini belirlemislerdir.

Achillea atrata L. (Civan pergemi)’nin ugucu yagi ve ana bileseni olan 1.8-
cineole’un antifungal etkinligi A. alternata, A. niger, A. ochraceus, A. versicolor, A.
flavus, A. terreus, C. cladosporioides, Fusarium tricinctum, Penicillium ochrochloron,
P.  funiculosum, Phomopsis helianthi, Trichoderma viride, Trichophyton
mentagrophytes, T. rubrum, T tonsurans, Epidermophyton floccosum, Microsporum
canis, M. gypseum’e karsi arastirilmis olup, ugucu yagim 2.0 ile 8.0 pl/ml arasindaki
minimum engelleyen konsantrasyonun (MIC) degerleri ile denenen tiim funguslara kars1
giiclii antifungal etki gosterdigi belirlenmistir (Ristic ve ark., 2004).

Romagnoli ve ark., (2005) yaptiklar1 ¢alismalarinda B. cinerea ve P. digitatum’a
kars1 antifungal etkiye sahip Tagetes patula (kadife ¢icegi) yagmin funguslarin
gelisimini tamamen engelleyen konsantrasyonlarinin sirasiyla 10 pl/ml ve 1.25 pl/ml
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, ugucu yaglarin piperitone ve piperitenone gibi iki ana
bilesenin etkinligi de degerlendirilmis ve elektron mikroskobu ile fungal hif
morfolojisindeki biiyiik degisiklikler gdézlemislerdir. Sonugta ugucu yaglarin patojen
gelisimi engellemede ¢ok yonlii etki mekanizmalarina sahip olduklarini bildirilmistir.

Artemisia annua L. (pelin) ugucu yaginin farkli konsantrasyonlarinin buhar ve
degme etkisinin arastirildigi bir c¢alismada test edilen funguslar arasinda S.
sclerotiorum’un, ugucu yag degme ve buhar etkisine yiiksek derecede hassas oldugu
belirlenmistir. Ugucu yagin S. sclerotiorum, B. cinerea, P. infestans ve V. dahliae igin
buhar etkisinin en diisiik fungisidial konsantrasyonlarinin sirayla 1.6, 2.4, 2.4 ve 4.4
png/ml oldugu ve degme etkide ugucu yagin en diisiik fungisidial konsatrasyonunun 6.4
pg/ml den 51.2 pg/ml ye kadar degisen konsanrasyonlarda oldugunu belirlenmistir.
Ugucu yagin hem buhar hem de degme etkisinin test edilen patojenlerin konidi
cimlenmesini ve ¢im borusu olusumunu engelledigi belirlenmistir (Soylu ve ark.,

2005a).
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Turunggil kabugundan ¢ikarilan ugucu yagin bazi patojenlere karst degme ve buhar
etkinlikleri arastirilmis ve yagin buhar etkinligi daha yiiksek bulunmustur. A. niger’e
yagin etki seklini belirlemek icin yapilan taramali elektron mikroskobu ¢alismasinda
patojene yag uygulamalarinda konidioforlarinin yok olmasi, hif ¢apinin azalmasi, hif
duvarinin zayiflamasi ve tahrip olmasi gézlemlenmistir (Sharma ve Tripathi, 2006).

Rezene (Foeniculum vulgare) ugucu yaginin GC ve GC-MS analizinde toplam
miktarin % 94.6” sin1 35 bilesenin olusturdugu goriilmiistiir. Ana unsur % 70.1 ile trans-
anathole olmustur. Ters g¢evrilmis petri metodunda ugucu yagin A. niger, A. flavus,
F. graminearum ve F. moniliforme’ ye karsi 6 ml/L konsantrasyonda tam gelisimi
engelledigi goriildii. Yagin Aspergillus niger i¢in 4 ml/L konsantrasyonda bile etkin
oldugu bulunmustur (Singh ve ark., 2006).

Viuda-Martos ve ark., (2007) karanfil (Syzygium aromaticum), kekik (Thymus
vulgaris) ve mercankosk (Origanum vulgare) ucucu yaglarinin A. niger ve A. flavus’a
antifungal etkilerini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismalarda kullanilan {i¢ ugucu yagin da
her iki patojene kars1 antifungal etkileri oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar A. flavus’
un, A. niger’e gore kekik ugucu yagina daha hassas oldugu, karanfil ugucu yaginin, A.
flavus’a gore A. niger’e karsi daha giiglii bir engelleyici oldugunu belirlemistir.

Tar¢in, ¢gam agaci, ¢ay agact ve nane yaglarinin ve bunlarin karigimlarinin, yaygin
sekiz hasat sonu fungal patojenin gelisiminde buhar fazinin etkisi in vitro’ kosullarda
aragtirlmistir. B. cinerea, F. solani, Colletotrichum sp., Geotrichum candidum, R.
oryzae, A. niger ve C. cladosporiodes’ un gelisimini kontrol eden ¢ay agaci ve nane
yaglarinin, tar¢in ve ¢am agaci yaglarindan daha etkili oldugu fakat P. digitatum’a kars1
etkinliginin ise daha diisiik oldugu bulunmustur. Antifungal aktiviteye sahip olan nane
ve ¢ay agaci yaglarinin A.niger’in spor ¢imlenmesini engelledigi, R. oryzae, A. niger ve
P. digitatum’un sporlasyonunu azalttigi bildirilmistir. Bu ¢alisma nane ve ¢ag agact
yaglarinin buhar etkisinin hasat sonu patojenlerinin kontroliinde alternatif olmasini

saglayabilecegini gostermistir (Szczerbanik ve ark., 2007).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Fungus Materyali
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Calismada kullanilan Alternaria alternata, Aspergillus niger, Botrytis cinerea ve

Penicillium digitatum Hatay ili paketleme evlerinden izole edilmistir.

3.1.2. Bitki Materyali

Hatay ili ¢evresinde dogal olarak yetisen ve calismada kullanilan bitkilerin bilimsel

ve yoresel isimleri, dahil oldugu familya, toplandig1 yer ve tarihleri verilen Cizelge

3.1.’de verilmistir. Origanum onites, Laurus nobilis, Thymbra spicata, Lavandula

stoechas ve Origanum syriacum bitkilerinin yapraklar1 toplanmistir. Foeniculum

vulgare tohum halinde aktardan temin edilmistir (Sekil 3.1.).

Cizelge 3.1. Denemede ucucu yaglar1 kullanilan bitkilerin bilimsel, yoresel ve familya

adi, toplandig1 yer ve tarihleri

[brahim Zahteri

var. bevanni Hom.

'Yoresel Adi Bilimsel Ad1 Familya Toplandig1 Yer Togl;lrl;glgl

Ak kekik Origanum onites L. Lamiaceae Yayladag/Hatay Nisan

Defne Laurus nobilis L. Lauraceae Harbiye/Hatay Nisan

Karabas kekik Thymbra spicata L. Lamiaceae Arsuz / Hatay Nisan

Karabag lavanta Lavandula stoechas Lamiaceae Serinyol/Hatay Nisan
subsp. stoechas L.

Rezene Foeniculum vulgare | Umbelliferae | Aktar -
Mill.

Suriye kekigi, Halil | Origanum syriacum Lamiaceae Samandag/Hatay Nisan
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Sekil 3.1. Calismalarda ugucu yaglar1 kullanilan bitkilerin Ak kekik (A), Suriye kekigi
(B), Karabas kekik (C), Rezene tohumlari (D), Defne (E), ve Lavanta (F)’1n
dogal ortamlardaki goriintiileri.
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3.2. Yontem

3.2.1. Hastalik Etmeni Funguslarin izolasyonu ve Muhafazasi

Hastalikl1 meyvelerden izolasyon yapmak amaciyla 6rneklerin hastalikli ve saglikli
kisimlarini igerecek sekilde alinan bitki parcaciklart %1’ lik NaOCI soliisyonunda 2
dakika ylizeyden steril edildikten sonra, 3 kez steril saf su igerisinde durulanip, steril
filtre kagitlar1 arasinda kurutulmustur. Bu parcaciklar daha sonra streptomycin siilfat
(100 mg/L) ilave edilmis PDA besi ortamini igeren petrilere aktarilmistir. Bu petriler 23
+ 2°C sicaklikta 4-8 giin inkiibe edildikten sonra gelisen koloniler PDA ortaminda

saflastirilmistir. Kiiltiirler -20°C’ ye ayarlanmis derin dondurucuda saklanmustir.

3.2.2. Bitki Ugucu Yaglarinin Elde Edilmesi

Hava sirkiilasyonunda kurutulan bitkilerin ugucu yaglar1 Clevenger tipi aletin
yardimu ile 3 saatlik buhar distilasyonu ile elde edilmis ve 0.22 um porluk membran
filtrelerden gegirilerek sterilize edilmistir (Cakir, 1992). Elde edilen ugucu yaglar
denemelerde kullanilincaya kadar +4°C’ de igerisinde anhydrous sodium sulphate

bulunan koyu renkli vida kapakli cam siselerde korunmustur.

3.2.3. Fungal Gelisim Uzerine Bitki Ucucu Yaglarimin Etkileri

3.2.3.1. Misel Gelisimi Uzerine Bitki Ucucu Yaglarimn Degme Etkilerinin

Belirlenmesi

Ugucu yaglarin misel gelisimine degme etkisini arastirmak icin; ugucu yaglarin
0 - 3920 pg/ml konsantrasyonlarina %0,1 oraninda Tween 20 ilave edilerek, dnceden
hazirlanmig PDA ortamina (45 °C) katilasmadan 6nce karistirilmis ve 9 cm ¢apindaki
petri kaplarina dokiilmistiir. Ortam katilagtiktan sonra 5-12 giinlik fungus

kiiltiirlerinden 1 cm ¢apindaki mantar delici ile alinan disklerin misel gelisimi goriilen
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ylizeyi besi ortamina temas edecek sekilde petri kabinin merkezine yerlestirilmistir.
Petri kabinin etrafi parafilm ile kapatilarak 25 °C’de inkiibasyona birakilmistir. Kontrol
petrilerinde ortama yag eklemesi yapilmamistir. Degerlendirmeler kontrol petrilerinde
fungusun petrileri tamamen kaplamas: beklenmeden ortam yiizeyindeki fungus

kolonilerinin gaplar1 dlgiilerek yapilmigtir.

3.2.3.2 Misel Gelisimi Uzerine Bitki Ucucu Yaglarimn Buhar Etkilerinin

Belirlenmesi

Ugucu yaglarin misel gelisiminde buhar etkisini arastirmak icin, 9 cm capindaki
steril petri kaplarina PDA ortami dokiilerek petri kabinin merkezine 1 c¢cm ¢apindaki
mantar delici ile alinan 5-12 giinliik fungus kiiltiirlerinin diskleri, diskin misel gelisimi
goriilen yilizeyi PDA ile temas edecek sekilde yerlestirilmistir. Ugucu yaglarin
0-640 pg/ml konsantrasyonlar petri kabinin kapaginin merkezine yapistirilan steril filtre
kagidina damlatilarak ve daha sonra petri kabinin etrafi parafilm ile kapanip ters
cevrilerek (kapak altta kalacak sekilde) 25° C’de inkiibasyona birakilmistir. Kontrol
petri kapaklarina steril saf su damlatilarak aymi islemlere tabi tutulmustur.
Degerlendirmeler kontrol petrilerinde fungusun petrileri tamamen kaplamasi

beklenmeden koloni ¢aplarinin 6l¢iilmesiyle yapilmistir.

3.2.3.3. Misel Gelisimi Uzerine Bitki Ucucu Yaglarimn Fungisidal ve Fungistatik

Etkilerinin Belirlenmesi

Ugucu yaglarin misel gelisimde degme ve buhar etkisinin fungisidal veya
fungistatik oldugunu belirlemek amaciyla degme ve buhar etki denemesi sonunda misel
gelisimi  gostermeyen en diisilk konsantrasyondaki fungus diskleri ugucu yag
uygulamasi yapilmamis yeni PDA ortamlarina alinarak 5-12 giin siireyle inkiibasyona
birakilmigtir. Her iki etki i¢in bu siire sonunda misel gelisiminin goriilmedigi
konsantrasyonlarda ugucu yag etkisinin fungisidal oldugu, misel gelisiminin gorildiigi

konsantrasyonlarda ise etkinin fungistatik olduguna karar verilmistir.



25

3.2.3.4. Spor Cimlenmesi ve Cim Borusu Gelisimi Uzerine Bitki Ucucu Yaglarimn

Degme Etkilerinin Belirlenmesi

Ucucu yaglarin A. alternata, A. niger, B. cinerea ve P. digitatum’ un spor
¢imlenmesi ve ¢im borusu gelisimi lizerine degme etkilerinin belirlenmesi i¢in Boliim
3.2.3.1°de belirtildigi sekilde ugucu yaglarin farkli konsantrasyonlar: Onceden
hazirlanmig PDA ortamina (45 °C) kanistirilarak 9 c¢m ¢apindaki steril petri kaplarina
dokiilmistiir. Ortam katilastiktan sonra PDA’ da gelistirilen A. niger’in 4 giinliik, B.
cinerea’nmn 5 ginlikk, P. digitatum’un 7 giinlik ve A. alternata’nin 12 giinliik
kiiltiirlerine iginde % 0.5 (v/v) tween bulunan 5 ml steril saf su eklenerek steril bir cam
cubuk yardimiyla kiiltiirtin yiizeyi kazinmistir. Buradan elde edilen siispansiyon 3 katli
steril tiilbentten gecirilerek icerisindeki misel parcaciklar uzaklastirilmistir. Bu sekilde
hazirlanan spor siispansiyonu ugucu yag i¢eren PDA ortamina yayilarak, 25 °C’de
inkiibasyona birakilmistir. Kontrol petrilerine ugucu yag uygulamasi yapilmamuistir.
Degerlendirmeler P. digitatum igin 12 saat, B. cinerea ve A. alternata i¢in 16 saat ve A.

niger i¢in 18 saat sonra yapilmustir.

3.2.3.5. Spor Cimlenmesi ve Cim Borusu Gelisimi Uzerine Bitki Ucucu Yaglarimin

Buhar Etkilerinin Belirlenmesi

Ugucu yaglarin A. alternata, A. niger, B. cinerea ve P. digitatum’ un spor
cimlenmesi ve ¢im borusu gelisimleri lizerine buhar etkilerinin belirlenmesi i¢in 9 cm
capindaki steril petri kaplarina PDA ortami dokiilmiistiir. Ortam katilagtiktan sonra
Boliim 3.2.3.4°de belirtildigi sekilde hazirlanan spor silispansiyonu PDA igeren petri
kaplarina yayilmistir. Ugucu yaglarin farkl konsantrasyonlar petri kapaginin merkezine
yapistirilan steril filtre kagidina damlatilip, petri kabinin bosluklar1 parafilm ile kapanip
ters gevrilerek (kapak altta kalacak sekilde) 25 °C’de inkiibasyona birakilmistir. Kontrol
petri kapaklarina da saf su damlatilmistir. Degerlendirmeler P. digitatum i¢in 12 saat, B.

cinerea ve A. alternata igin 16 saat ve A. niger i¢in 18 saat sonra yapilmistir.
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3.2.4. Funguslarin Misel Yapilarinda ve Hiflerde Bitki Ucucu Yaglarinin Meydana

Getirdigi Degisikliklerin Belirlenmesi

Ugucu yaglarin etkili oldugu belirlenen konsantrasyonlarinin funguslarin miselleri
ve ¢im borular1 iizerinde meydana gelen morfolojik degisiklikler faz kontrast optiklerle
donatilmig Olympus BX51 mikroskobu ve degisken basingli taramali (JEOL SEM-
5500VP) elektron mikroskobu altinda incelenmistir. Fungus Kkiiltiirlerinden alinan
diskler ve spor siispansiyonu PDA iceren petrilere aktarildiktan sonra misel gelisimi i¢in
2 giin ve spor ¢imlenmesi i¢in 16 saat 25 °C’de inkiibasyona birakilmistir. Fungus
misellerinin diskten itibaren yaklagik 2 cm gelismesiyle ve spor ¢cimlenmesinden 16 saat
sonra ucucu yaglarin farkli konsantrasyonlar1 6nceden belirtildigi sekilde kapaklara
damlatilarak, petri kapaklar1 parafilmle kapatilip tekrar inkiibasyona birakilmistir.

Muamele gormiis fungal yapilar 151k mikroskobunda petrilerden alinan ¢ok ince agar
bloklarmin preparatlart hazirlanarak incelenmistir.

Taramali elektron mikroskobu analizleri i¢in ugucu yag uygulamasina maruz
birakilmis iizerinde fungal miseller bulunan agar diskleri 0.1 M phosphate- buffer (pH=
7.2) i¢inde hazirlanan % 2.5 lik gluteraldehit i¢inde 2saat siire oda sicakliginda fiske
edildikten sonra ve ayni buffer ile yikanmistir. Fiksasyondan sonra ornekler dereceli
ethanol ( %70, 80, 90, 100) serilerinde her birinde 30 dakika tutularak dehidrasyona
birakilmis ve daha sonra, Polaron CPD 7501,UK kritik nokta kurutucusu ile
kurutulmustur. Bu 6rnekler stab {izerine ¢ift tarafli karbon yapistiricili bantlar ile monte
edilip Polaron SC7620,UK sputter coaterda altin/ palladium ile kaplanmustir. Ornekler
5 kV akimda calisan JEOL JSM 5500 SEM kullanilarak incelenmistir (Soylu ve ark.,
2006).

3.2.5. Deneme Deseni ve istatistik Analizler

Misel gelisimi ve spor ¢imlenmesi tesadiif parselleri deneme desenine gore, her
konsantrasyonda 3 tekerriir ve her tekerriirde 1 petri olacak sekilde kurulmustur. Spor
cimlenmesi denemesinde her tekerriir i¢in 100 spor sayilarak c¢imlenme orani

belirlenmigtir. Cim borusu gelisiminin degerlendirilmesi amaciyla her bir tekerriirde
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cimlenen 30 sporun ¢im borusu 6dlgiilerek (um) ortalamalar1 hesaplanmistir. Elde edilen
tiim veriler SPSS istatistik programi (SPSS Inc., versiyon 11.5.0) kullanilarak tek yonli
ANOVA ile varyans analizi yapilmis ve konsantrasyonlar arasindaki farkliliklar Duncan
Coklu Karsilagtirma testi (p<0.05) ile tespit edilmistir. Tiim denemeler 2 kez tekrar

edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.2. Misel Gelisimi Uzerine Bitki Ucucu Yaglarinin Etkinlikleri

Bitki ucucu yaglarin misel gelisimi {iizerine olan etkinliginin belirlendigi
calismalarda test edilen funguslar arasinda petride en iyi ve uygun siirede radyal sekilde
misel gelisimi gosteren funguslar olan A. alternata ve B. cinerea patojenleri
kullanmilmustir. P. digitatum ve A. niger bol sporulasyon gostermesi sonucu petride
tiniform bir sekilde misel gelisimi gosterememesi nedeni ile bu tiir caligmalarda

kullanilmamustir.

4.1.1. Misel Gelisimi Uzerine Bitki Ucucu Yaglarimin Degme Etkileri

Bu ¢alisma kapsaminda Ak kekik, Defne, Karabas kekik, Lavanta, Rezene ve Suriye
kekiginden elde edilen ugucu yaglarinin farkli konsantrasyonlarin kullanildigi besi
ortamina 1 cm ¢agindaki patojen diskleri yerlestirilmis olup, inokulasyondan 5-12 giin
sonra koloni gelisimleri degerlendirilmistir ve sonuglar Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de
verilmistir.

Cizelge 4.1°de goriilebilecegi gibi her iki patojenin misel gelisimi iizerine en fazla
fungitoksik etkiyi ak kekik ve suriye kekigi ugucu yaglar1 gdstermis olup bu yaglar
sirastyla karabag kekik ve rezene ugucu yaglar takip etmistir. Yaglar iginde en az
antifungal etkiyi karabas lavanta ve defne bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar
gostermistir. Ugucu yaglarin besi ortaminda kullanilan ve patojen gelisiminin tamamen
durduran konsantrasyonlarina bakildiginda, ak kekik ve suriye kekigi ugucu yaglarinin
A. alternata ve B. cinerea’y1 sirasiyla 400 ve 80 pg/ml, karabas kekik ugucu yagi 640 ve
800 pg/ml ve rezene ugucu yagi 1680 ve 1520 pg/ml konsantrasyonlarinda tamamen
engelleme gostermistir. Etki diizeyi diisiik olan karabas lavanta ugucu yagi 2000 ve
3920 pg/ml, defne ugucu yagi ise 3280 ve 3920 pg/ml’lik konsantrasyonda funguslari
engelleme basarisi gostermistir.

Daha once yapilan pek ¢ok calismada da kekik tiirlerinin ugucu yaglarinin diger

bitki u¢ucu yaglarindan daha diisiik konsantrasyonlarda funguslarin misel gelisimi ve
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bakteriler tizerinde etkili oldugu bildirilmistir (Benjilali ve ark., 1984; Cakir ve Yegen,
1988; Charai ve ark., 1996; Sivropoulou ve ark., 1996; Basim ve ark., 2000; Bouchra ve
ark., 2003). Benzer sekilde Daferera ve ark., (2003) test ettikleri tiim yaglar arasinda
kekik tiirlerinin B. cinerea’ nm gelisimini 85-300 pg/ml gibi kullanilan
konsantrasyonlar arasinda en diisiikk konsantrasyonda etkinlik gosterdigini, lavanta
ucucu yaginin ise patojen gelisimini ancak ytliksek konsantrasyonlarda gergeklestirdigini

bildirerek elde ettigimiz sonuclar1 desteklemistir.

Cizelge 4.1. A.alternata ve B.cinerea’nin misel gelisimi {izerine ugucu yaglarin degme

etkileri (%)
Ak kekik Defne Karabas Karabas Rezene Suriye kekigi
kekik Lavanta
Kons
png/ | Aa B.c | Aa B.c | Aa B.c | Aa B.c | Aa B.c | Aa B.c
ml
10 | Og* Oc On Og Oh 05 Oh Oe 0k Oh Og Oc
20 | Og Oc On Og Oh 05 Oh Oe 0k Oh Og Oc
40 | 3f 86b On 0g Oh 0j Oh Oe Ok Oh 2f 81b
80 | 23e 100a | On Og Oh 05 Oh Oe 0k Oh l4e 100 a
160 | 52d On Og 11g 101 Oh Oe 0Ok Oh 62d
240 | 68c On Og 24f 16h | Oh Oe 6] Oh 66¢
320 | 77b On 0g 41e 32¢g Oh Oe 114j Oh 76b
400 | 100 a On 0g 66d | 43f Oh Oe 151 Oh 100 a
480 On Og 81c 54e Oh Oe 26h Oh
560 On Og 84b 61d | Oh Oe 28h Oh
640 On Og 100 a | 65c Oh Oe 37g Oh
720 4m Og 81b Oh Oe 43f log
800 6l Og 100 a | 6g Oe 54e 32f
880 10k | Og 11f Oe 64d 45e
1040 15j 0g 15e Oe 67d 76d
1200 18i Og 26d Oe 75¢ 83c
1360 21h Og 28d Oe 80c 93b
1520 27g Og 37c Oe 86b 100 a
1680 37f 0g 40b Oe 100 a
2000 43e 14f 100 a | 4e
2320 56d 26e 11d
2640 63c 48d 16d
2960 73b 53d 58¢
3280 100 a | 66¢ 80b
3600 76b 84b
3920 100 a 100 a

*: sutun igerisinde farkli harfi igeren ortalamalar Duncan (0,05) ¢oklu karsilastirma testine gore istatisksel
olarak farklidir.
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Sekil 4.1. Ugucu yaglarin A. alternata ve B. cinerea’nin misel gelisimi {izerine degme
etkileri. (A) Ak kekik yagimin A.alternata’ya karsi; 1- 160, 2- 320, 3- 400
ug/ml (B) Rezene yagiin A.alternata’ya karsi; 1- 640, 2- 1200, 3- 1680 pg/ml
(C) Suriye kekigi yagmin B.cinerea’ya karsi; 1- 20, 2- 40, 3- 80 pg/ml, (D)
Karabag lavanta ugucu yagmnimn B.cinerea’ya karsi 1- 2320, 2- 2960, 3- 3920
ng/ml degme etkilerini gostermektedir. Her resimdeki petriler kullanilan
ucucu yaglarin konsantrasyonlarima gore kiiciikten biiyiige (soldan saga
dogru) siralanmistir. k, Kontrol petriyi gosterir
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4.1.2. Misel Gelisimi Uzerine Bitki Ucucu Yaglarinin Buhar Etkileri

A.alternata ve B.cinerea’ nin misel gelisimi tizerine ak kekik, defne, karabas kekik,
karabas lavanta, rezene ve Suriye kekigin’den elde edilen ugucu yaglarin farkl
konsantrasyonlarinin buhar etkisini belirlemek icin yapilan denemelerden elde edilen
sonuclar Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2’°de verilmistir.

Cizelgede de goriilebilecegi gibi her iki patojenin misel gelisimi {izerine en fazla
fungitoksik etkiyi benzer sekilde ak kekik ve Suriye kekigi gosterirken bu bitkileri
sirastyla karabag kekik, rezene, karabas kekik ve defne bitkilerinden elde edilen ugucu
yaglar izlemistir. Patojen gelisimin tamamen durduran konsantrasyonlara bakildiginda,
ak kekik ve Suriye kekigi yagi A. alternata ve B.cinerea’yr 20 ve 10 ug/ml, karabas
kekik ugucu yagr 80 ve 40 pg/ml, rezene ugucu yagt 240 ve 120 pg/ml
konsantrasyonlarda oldugu tespit edilmistir. Defne ugucu yaginin ayni patojenleri 560
ve 240 pg/ml, karabag lavanta ucucu yagmin ise 640 ve 240 pg/ml’lik

konsantrasyonlarda patojenlerin misel gelisimlerini tamamen engelledigi belirlenmistir.

Cizelge 4.2. A. alternata ve B. cinerea’nin misel gelisimi {izerine ugucu yaglarin buhar

etkileri (%)
Ak kekik Defne Karabag Karabas Rezene Suriye kekigi
kekik Lavanta
Kons Aa B.c | Aa B.c | Aa B.c | Aa Bc |Aa Bc |Aa B.c
pug/ml
10 86b* | 100a | 6,61 0d 34d Ob 4ij Oe of 0d 85b 100a
20 100a 8,8ih 0d 40c 5,5b | 6hi Oe of 0d 100a
40 10ghi | 0d 74b 100a | 7ghi Oe 1le 32¢
80 12fgh | 5,5d | 100 a 11gh | 6d 24d 62b
120 13fg 31c 12g 33c 37c 100a
160 15ef 60b 11g 87b 62b
240 17e 100 a 17f 100a | 100a
320 27d 23e
400 63c 46d
480 70b 66¢
560 100a 78b
640 100a

*: sutun igerisinde farkli harfi igeren ortalamalar Duncan (0,05) ¢oklu karsilastirma testine gore istatisksel
olarak farklidur.
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Daha 6nce T. spicata, S. thymbra, L. nobilis, I. viscosa, M. spicata ve S. fruticosa
ucucu yaglarmin funguslar iizerindeki buhar etkisini arastirmak i¢in yapilan
calismalarda da, en fazla fungitoksik etkiyi benzer sekilde kekik ugucu yaginin
gostermis oldugu bildirilmistir (Cakir, 1992). Daouk ve ark., (1995) O. syriacum ugucu
yagmin Penicillium tiirleri ve A. niger’e karst etkili en diisik engelleyen

konsantrasyonun (MIC) 0.1 ul/ml oldugunu bildirmistir.

Sekil 4.2. Ugucu yaglarin A.alternata ve B.cinerea’nin misel gelisimi {izerine buhar

etkileri. (A) Karabas kekik ugucu yaginin A.alternata’ya karsi; 1- 20, 2- 40,
3- 80 pg/ml, (B) Rezene ugucu yaginin A.alternata’ya karst; 1- 120, 2- 160,
3- 240 pg/ml, (C) Rezene ugucu yaginin B.cinerea’ya karsi; 1- 40, 2- 80,
3- 120 ug/ml, (D) Karabas kekik ugucu yaginin B.cinerea’ya karsi 1- 10, 2- 20,
3- 40 pg/ml buhar etkilerini gdstermektedir. Her resimdeki petriler kullanilan
ucucu yaglarin etkinliklerine gore kiiglikten biiylige (soldan saga dogru)

siralanmistir. k, Kontrol petriyi gosterir.
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4.1.3. Misel Gelisimi Uzerine Bitki Ucucu Yaglarimin Fungisidal ve Fungistatik
Etkileri

Ugucu yaglarin degme fazinin fungal misel gelisimini engelleyen en diisiik
konsantrasyonlarda fungisidal veya fungistatik etkileri Cizelge 4.3’de verilmistir. A.
alternata’ya ak kekik, karabas kekik ve rezene fungisidal, defne, karabas lavanta ve
Suriye kekigi fungistatik etki gostermistir. B. cinerea’ya defne, karabas kekik, karabas
lavanta ve rezene fungisidal, ak kekik ve Suriye kekigi fungistatik etki gostermistir.
Arras ve Grella, (1992) tarafindan yapilan bir aragtirmada T. capitatus ugucu yagi, 400
ppm konsantrasyonunda A. alternata’ya karsi fungisidal ve P. italicum’a karsi
fungistatik etki gosterdigini bildirmistir. Fungisidal etkinliginin belirlenmesi konusunda

yapilan bir bagka ¢aligmada Thymus ve Origanum yaginda carvacrol’un belirgin bir

fungisidial aktivite gosterdigi saptanmistir (Mari ve Guizzardi, 1998).

Cizelge 4.3. Ucucu Yaglarin Degme ve Buhar Fazimmin Fungisidal ve Fungistatik

Etkileri.
Fungal Etmenler
Ugucu yaglar A. alternata B. cinerea
Degme Buhar Degme Buhar

Ak kekik 400 pg/ml ** 20 pg/ml ** 80 pg/ml * 10 pg/ml **
Defne 3280 pg/ml * 560 ug/ml * 3920 pg/ml ** | 240 pg/ml **

Karabas kekik | 640 pg/ml** 80 pg/ml ** 800 pg/ml ** | 40 pg/ml **
Karabag Lavanta | 2000 pg/ml * 640 pg/ml * 3920 pg/ml ** | 240 pg/ml **
Rezene 1680 pg/ml ** | 240 pg/ml * 1520 pg/ml ** | 120 pg/ml **

Suriye kekigi | 400 pg/ml * 20 pg/ml * 80 ug/ml * 10 pg/ml **

“fungistatik etki gosteren konsantrasyon, = fungisidal etki gosteren konsantrasyon

Ucucu yaglarin buhar fazinin fungal misel gelisimini engelleyen en disiik
konsantrasyonlarda fungisidal veya fungistatik etkileri Cizelge 4.3’de verilmistir.
Cizelgede de goriildiigii gibi A. alternata’ya ak kekik ve karabas kekik fungisidal
olurken defne, karabas lavanta, rezene ve Suriye kekigi fungistatik etki gdstermistir.
B. cinerea’ya ise ugucu yaglarin tamami fungisidal etki gostermistir. Daha oOnce
yapilmis olan ¢aligmada da, T. spicata, S. thymbra, L. nobilis, I.viscosa, M.spicata ve S.
fruticosa ugucu yaglari igerisinde buhar etkide en fazla fungitoksik etkiyi kekik ugucu

yaglar1 gostermis ve test edilen tiim funguslar iizerinde fungisidal etki yaptigi
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bildirmistir Cakir, (1992), ayrica T. spicata ugucu yagmin fungitoksik etki gésteren
bileseninin carvacrol, S. thymbra ucucu yaginin fungitoksik etki gosteren bileseninin

thymol oldugu belirtilmistir.

4.2. Spor Cimlenmesi ve Cim Borusu Gelisimi Uzerine Bitki Ucucu Yaglarin

Etkinlikleri

4.2. 1. Spor Cimlenmesi Uzerine Bitki Ucucu Yaglarinin Degme Etkileri

Bitki ugucu yaglariin A. alternata, A. niger, B. cinerea ve P. digitatum sporlarinin
cimlenmesi iizerine degme etkilerinin arastirildig1 calismalarda ak kekik, defne, karabas
kekik, karabas lavanta, rezene ve Suriye kekiginden elde edilen ugucu yaglar
kullanilmis olup, elde edilen sonuglar Cizelge 4.4’ te verilmistir.

Cizelgelerden de goriilebilecegi gibi ugucu yaglarin konsantrasyonlarinin artmasiyla
funguslarin spor ¢imlenme oranlar1 azalmistir. Dort patojenin spor ¢imlenmesi {izerine
en fazla fungitoksik etkiyi sirasiyla ak kekik, Suriye kekigi, karabas kekik, rezene, defne
ve karabas lavanta bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarinin gosterdigi belirlenmistir.
Elde edilen sonuglara gore ak kekik yaginin A.alternata, A. niger, B. cinerea ve P.
digitatum’u sirasiyla 240, 320, 320 ve 560 pug/ml; Suriye kekigi yaginin sirasiyla 240,
320, 320 ve 640 pg/ml; karabas kekik ugucu yaginin sirasiyla 320, 480, 480 ve 640
ng/ml; rezene ugucu yaginin sirastyla 720, 880, 1040 ve 1040 pg/ml konsantrasyonlarda
spor ¢imlenmesini tamamen engelledigi belirlenmistir (Cizelge 4.4). Ugucu yaglar
arasinda en disiik etkinligi gosteren yaglardan defne ugucu yagi A. alternata ve
B.cinerea’y: ancak sirasiyla 2960 ve 3600 ug/ml konsantrasyonda engelleme basarisi
gosterirken, P. digitatum ve A. niger sporlarin1 3920 pg/ml gibi kullanilan en yiiksek
konsantrasyonda dahi tamamen engelleyememistir (Cizelge 4.4). Benzer sekilde diisiik
etkinlik gosteren karabas lavanta ugucu yag A.alternata’yr 2000 pg/ml
konsantrasyonda tamamen engellerken, A. niger, B. cinerea ve P. digitatum’u 3920
ug/ml gibi kullanilan en yiiksek konsantrasyonda dahi tamamen engellemedigi

belirlenmistir.
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Cizelge 4.4. Farkli ugucu yaglarin degme uygulamalarinda patojenlerin spor ¢imlenmesi(%)

Ak kekik Karabas kekik Suriye kekigi

Kons.

ug/ml A.a A.n B.c P.d A.a A.n B.c P.d A.a A.n B.c P.d

0 80i* | 100g | 100g | 100g | 80i 100d | 100g | 100h | 801 100g | 100g | 100h

10 | 73h | 100g | 100g | 100g | 80i | 100d | 100g | 100h | 74h | 100g | 100g | 100h

20 |60g | 100g | 100g | 100g | 7Lh | 100d | 100g | 100h | 63g | 100g | 100g | 100h

40 |39f |100g | 100g | 100g | 60g | 100d | 100g | 100h | 42f | 100g | 100g | 100h

80 30e |90f 92 f 100g | 53 f 100d | 94¢g 100h | 32e 94f 95¢f 100h

120 | 17d |87e 60 e 100g | 42e 100d | 92f 100h | 17d 88e 62e 100h

160 | 10c | 78d 45d |9 g |33d | 100d | 86f 100h | 10c 81d 48d 100h

200 | 6b 46 ¢ 14¢c | 80f 12¢ 100d | 82e 91g 6b 48c 16¢ 89¢g

240 | Oa 9b 9b 7le |5b 100d | 77d 79f Oa 11b 13b 78f

320 Oa 0a 37d Oa 84c 70c 51e Oa Oa 46e
400 I1¢ 33b 28b 22d 21d
480 7b Oa Oa l4c 11c
560 0a Sbg 6b
640 Oa Oa
s ok ok sk sk ok ok o ok sk sk ok ok ok sk sk ok ok ok ok sk sk ok ok ok sk sk sk ok ok sk skosk ok ok skosk sk sk ok koskoskosk ok ok skoskosk ok ok kokoskok sk koo sk sk okoskoskosk sk ook
Defne Karabas Lavanta Rezene
Kons.
ug/ml Aa An B.c Pd Aa An B.c P.d Aa An B.c P.d

0 80h* | 100f | 100h | 100f | 80h 100d | 100f | 100f | 801 100e | 100h | 1001

10 80h 100f | 100h | 100f | 80h 100d | 100f | 100f | 801 100e | 100h | 1001

20 80h 100f | 100h | 100f | 80h 100d | 100f | 100f | 801 100e | 100h | 100i

40 80h 100f | 100h | 100f | 80h 100d | 100f | 100f | 801 100e | 100h | 1001

80 80h 100f | 100h | 100f | 80h 100d | 100f | 100f | 69k 100e | 100h | 1001

120 80h 100f | 100h | 100f | 80h 100d | 100f | 100f | 63j 100e | 100h | 1001

160 80h 100f | 100h | 100f | 80h 100d | 100f | 100f | 55i 100e | 100h | 1001

200 80h 100f | 100h | 100f | 80h 100d | 100f | 100f | Sh 100e | 100h | 1001

240 80h 100f | 100h | 100f | 80h 100d | 100f | 100f | 43g 100e | 100h | 1001

320 80h 100f | 100h | 100f | 80h 100d | 100f | 100f | 38f 100e | 93g 1001

400 80h 100f | 100h | 100f | 80h 100d | 100f | 100f | 28e 100e | 9lg 91h

480 80h 100f | 100h | 100f | 80h 100d | 100f | 100f | 21d 100e | 69f 78g

560 80h 100f | 100h | 100f | 80h 100d | 100f | 100f | 15c 91d 66f 66f

640 80h 100f | 100h | 100f | 80h 100d | 100f | 100f | 10b 76¢ 42e 52e

720 80h 100f | 100h | 100f | 69g 100d | 100f | 100f |Oa 17b 15d 41d

800 80h 100f | 100h | 100f | 63f 100d | 100f | 100f 4a 9¢ 29c
880 80h 100f | 100h | 100f | 53e 100d | 100f | 100f Oa 4b 14b
1040 | 74g 100f | 100h | 100f | 41d 100d | 100f | 100f O0a Oa

1360 | 68f 100f | 89g 100f | 20c 100d | 100f | 100f

1680 | 5% 100f | 79f 100f | 4b 100d | 100f | 100f

2000 | 45d 100f | 63e 100f | Oa 100d | 100f | 100f

2320 | 25¢ 100f | 59d 100f 100d | 100f | 100f
2640 7b 90e 53¢ 90e 100d | 90e 95e
2960 | Oa 63d 8b 54d 94c 78d 89d
3280 46¢ 5b 36¢ 92¢ 60c 47¢c
3600 34b Oa 26b 88b 47b 23b
3920 23 a 14a 83a | 36a 6a

*: sutun igerisinde farkli harfi igeren ortalamalar Duncan (0,05) ¢oklu karsilastirma testine gore istatisksel
olarak farklidur.
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Daha 6nce Tantoui ve ark., (1993) tarafindan yapilan ¢alismalarda Zygorrhynchus
sp., A. niger ve P. italicum gibi hasat sonu hastalik etmenlerine ait spor ¢imlenmesi,
misel biiyiime ve sporlasyon olusumunun engellenmesinde bitki ugucu yaglar1 arasinda
en yiiksek etkiyi kekik (Origanum compactum) ucgucu yaginin gosterdigini bildirmistir.
Benzer sekilde yapilan bir diger ¢calismada P. digitatum konidi ¢imlenmesi ve koloni
gelisimi 250-400 pg/mL gibi nispeten diisiik konsantrasyonlarda kekik, girit kekigi ve
giivey otu ucucu yaglar tarafindan tamamen engellenmistir. Lavanta, biberiye ve
adagay1 ugucu yaglar1 P. digitatum’ un konidi ¢imlenmesi ve koloni gelisimininde daha
diisiik diizeyde antifungal etki gdstermistir (Daferera ve ark., 2000). Pelin bitkisinden
(A. annua) elde edilen ugucu yagmin 2.4 pg/ml (buhar etkinligi) ve 51.2 pg/ml (degme
etkinligi) konsantrasyonlarda B. cinerea konidi ¢imlenmesini ve ¢im borusu olusumunu

engelledigi bildirilmistir (Soylu ve ark., 2005a).

4.2. 2. Spor Cimlenmesi Uzerine Bitki Ugucu Yaglarinin Buhar Etkileri

A. alternata, P. digitatum, B. cinerea ve A. niger’in spor ¢imlenmesi iizerine bitki
ucucu yaglarinin buhar etkilerinin arastirildigi ¢alismalardan elde edilen sonuglar
Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi ugucu yaglarin konsantrasyonlarinin artmasiyla
funguslarin spor ¢imlenme oranlar1 azalmistir. Dort patojenin spor ¢imlenmesi {izerine
en fazla fungitoksik etkiyi sirasiyla ak kekik, karabas kekik, Suriye kekigi, rezene,
karabag lavanta ve defne bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarmin gosterdigi
belirlenmistir. Benzer durum ayni ugucu yaglarin degme etkinliginde de gozlenmistir
(Cizelge 4.5).

Ugucu yaglarin spor c¢imlenmesini tamamen engelleyen konsantrasyonlarina
bakildiginda, ak kekik ve karabas kekik yaginin test edilen fungal etmenlerden
A. alternata, A. niger, B. cinerea ve P. digitatum, sporlarmi 10 pg/ml gibi oldukca
diisiik bir konsantrasyonda engellerken, Suriye kekigi ve rezene yaglari s6z konsu
patojenlerin sporlarini sirastyla 10, 10, 10 ve 20 pg/ml; karabas lavanta ucucu yagi
sirastyla 120, 60, 40 ve 120 pg/ml; defne ugucu yag: ise 160, 60, 60 ve 120 pg/ml
konsantrasyolarda tamamen engelledigi belirlenmistir (Cizelge 4.5). Sharma ve

Tripathi, (2006) turunggil kabugundan ¢ikarilan ugucu yagin test edilen 12 fungustan 10
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tanesinin spor ¢imlenmesini 700 ppm gibi oldukg¢a diisiik konsantrasyonda engelledigi
bildirilmislerdir. Ayn1 arastiricilar turunggil ugucu yaginin 300 ppm konsantrasyonda
ise testlenen funguslarin ¢ogunda spor ¢imlenmesini %70—-100 oraninda engelledigini
saptamiglardir. Szczerbanik ve ark., (2007), antifungal etkinlige sahip olan nane ve ¢ay
agaci ugucu yaglarinin A. niger etmeninin spor ¢imlenmesini engelledigi, ayni ugucu
yaglarin R. oryzae, A. niger ve P. digitatum etmenlerinin bulunduklar1 ortamda
sporlasyonunu azalttigini bildirmistir. Arastiricilar elde ettikleri sonuglardan nane ve
cay agaci ucucu yaglarinin buhar etkisinin hasat sonu patojenlerinin kontroliinde

alternatif yontem olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Cizelge 4.5. Farkli ugucu yaglarin buhar uygulamalarinda patojenlerin spor

cimlenmesi(%)

Ak kekik Karabas kekik Suriye kekigi
Kons. "\ 2 | An | Bc | Pd | Aa | An | Bc | Pd | Aa | An | Bc | Pd
pg/ml
0 80b* | 100b | 100b | 100b | 80b | 100b | 100b | 100b | 80b | 100b | 100b | 100c
10 O0a Oa Oa O0a Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa 14b
20 Oa

Defne Karabas Lavanta | Rezene
Kons. | na | An | Bc | Pd | Aa | An| Bc | Pd | Aa | An | Bc | Pd
pg/ml
0 80g* | 100d | 100d | 100f | 80f 100d | 100d | 100f | 80b 100b | 100b | 100c
10 41f 100d | 100d | 100f | 5le 100d | 71c 93,6e |0a Oa 0Oa |37b
20 3le 90c 62c | 92e | 35d | 83c 23b | 66d Oa
40 20d | 58b | 4b 16d 15¢ 53b | 0Oa 21c
60 12¢ Oa Oa 10c 8,b Oa 16b
80 7b 4b 4ab 14b
120 3fa O0a 0a Oa
160 Oa

*: sutun igerisinde farkli harfi igeren ortalamalar Duncan (0,05) ¢coklu karsilastirma testine gore istatisksel
olarak farklidir.

4. 2. 3. Cim Borusu Gelisimi Uzerine Bitki Ucucu Yaglarinin Degme ve Buhar
Etkileri

Bitki ucucu yaglarinin patojenlere karsi ¢im borusu gelisimi lizerine degme ve buhar

etkilerinin arastirilmasina yonelik caligmalar bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin

farkl1 konsantrasyonlar1 boliim 3.2.3.4 ve 3.2.3.5°de belirtildigi sekilde yapilmis olup,

elde edilen sonuglar Cizelge 4.6 ve 4.7°de verilmistir.
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Cizelgelerden de goriilebilecegi gibi ugucu yaglarin konsantrasyonlarinin artmasiyla
funguslarin ¢im borusu gelisimi azalmistir. Denemeye alinan dort patojenin ¢im borusu
gelisimi lizerine en fazla fungitoksik etkiyi misel gelisimi ve spor ¢imlenmesinin
engellenmesinde oldugu gibi ak kekik, Suriye kekigi, karabas kekik, rezene, karabas
lavanta ve defne bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar olmustur. Cim borusu
gelisiminin azaltilmasinda ugucu yaglarin buhar etkisi yaglarin degme etkisinden daha
etkili olmustur. Ugucu yaglarin ¢im borusu gelisimini tamamen engelleyen
konsantrasyonlarina bakildiginda bu konsantrasyonlarin ayni funguslarin  spor
¢imlenmesini engelleyen konsantrasyonlarla esit oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.6 ve
4.7). Daha o6nce yapilan caligmalarda da turuncgil kabugundan ¢ikarilan ugucu yagin
buhar etkinliginin, degme etkinligine orana daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Sharma

ve Tripathi, 2006).

Cizelge 4.6. Ugucu yaglarin buhar uygulamalarinda patojenlerin ortalama ¢im borusu

gelisimi (um)

Ak kekik Karabas kekik Suriye kekigi
Kons. | pa |an |Bc |Pd |Aa |An |Bc |Pd |Aa |An |Bc |Pd
pg/ml
0 343b** | 285b | 180b | 179b | 343b | 285b | 180b | 179b | 343b | 285b | 180b | 179

c

10 Oa* Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa 10b
20 Oa
sk she sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skoskoskoskoskoskoskoskoskskok ok

Defne Karabas Lavanta Rezene
Kons.\ n o |An |Bc |Pd |Aa |An |Bc |Pd |Aa |An |Bc |Pd
pg/ml
0 343f% | 285d | 180c | 179f | 343e | 285¢ | 180c | 179¢ | 343b | 285b | 180b | 179c¢
10 234e | 67c | 42b 9le 152d | 72d | 29b 62c¢ 0b Oa Oa 15b
20 216e 58¢ 14ab | 48d 105¢ | 42¢ 7b 29b Oa
40 110d | 35b | 4a 4lcd | 43b 16b | Oa 23b
60 73¢c Oa Oa 31c 36b Oa 20b
80 47bc 15b 18a 16b
120 41b Oa Oa Oa
160 Oa

*: sutun igerisinde farkli harfi igeren ortalamalar Duncan (0,05) ¢oklu karsilastirma testine gore istatisksel
olarak farklidir.
**:her bir petride 6l¢iilen 30 ¢im borusu uzunlugunun ortalamasidr.
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Cizelge 4.7. Ucucu yaglarin degme uygulamalarinda patojenlerin ortalama ¢im borusu

gelisimi (um)
Ak kekik Suriye kekigi Karabas kekik
fg‘/’isl Aa |An |Bc |Pd |Aa |An |Bc |Pd |Aa |[An |Bc |Pd
0 364g** | 285g | 180f | 180j | 364i | 285g | 180g | 1801 | 364i | 285h | 180g | 180k
10 323f* 254f 170e 179j 337h 259f 170g 1791 3641 285h 180g 179k
20 311f 166e 129¢ 138i 317g 172e¢ 131f 141k 346h 285h 175a 146j
40 233¢ 11dd 108d 101h 239f 125d 112e 106j 329¢g 230g 117f 1081
80 153d 55¢ 39c¢ 76g 159¢ 63c 43d 871 252f 195f 104e 94h
120 76¢ 26b 20b 60f 79d 33b 25¢ 72h 196¢ 148e¢ 62d 79¢g
160 39b 24b 13ab 49¢ 44c 28b 15bc 62g 144d 130d 55cd 64f
200 23fa 9a 6a 36d 25b 12a 8ab 48f T4c 48¢c 44c 53e
240 Oa 4a 4a 30cd Oa 6a 4ab 36e 25b 38c 20b 39d
320 Oa Oa 23c Oa Oa 29de Oa 22b 14ab 29jc
400 14b 22cd 7ab S5a 24c¢
480 10b 14bc Oa Oa 14b
560 Oa 10ab 10b
640 Oa Oa
Defne Karabas Lavanta Rezene
Koms.- a2 |an |Bc |Pd |Aa |An |Bc |Pd |Aa |An |Bc |Pd
ug/ml
0 364f 2851 180f 180j 364 f 285h 180e 1801 3641 285j 180h 180k
10 364f 2851 180f 180j 364 f 285h 180e 1801 3641 285j 180h 180k
20 364f 285i 180f 180j 364 f | 285h 180e 180i 3641 285j 180h 171jk
40 364f 285i 180f 180j 364 f | 285h 180e 180i 3641 285j 180h 161ij
80 364f 285i 180f 180j 364 f | 285h 180e 180i 347hi | 285j 180h 151hi
120 364f 285i 180f 180j 364 f 285h 180e 1801 322gh | 281j 174gh | 146h
160 364f 285i 180f 180j 364 f | 285h 180e 180i 293¢ 230i 158g 131g
200 364f 285i 180f 180j 364 f | 285h 180e 180i 258f 218h 134f 121fg
240 364f 2851 180f 180j 364 f | 285h 180e 1801 228f 195¢g 117e 113ef
320 364f 2851 180f 180;j 364 f | 285h 180e 1801 193e 166f 100de | 10le
400 364f 2851 180f 180j 364 f 285h 180e 1801 148d 124e 103de | 71d
480 364f 2851 180f 180j 364 f | 285h 180e 1801 100c 72d 88cd 45¢
560 364f 2851 180f 180j 364 f 285h 180e 1801 66bc 48¢c 77 be 41c
640 364f 230g 180f 180j 364 f 285h 180e 1801 38ab 21b 68b 33bc
720 364f 197f 156ef | 168ij 322f 283h 180e 157h Oa 11ab 18a 28Db
800 364f 180cf | 139de | 163ij 272e 282h 180e 145gh 4ab 10 a 26 b
880 364f 150e 120cd | 158hij 198d 275ah 146de | 139gh Oa 4a 13 a
1040 | 326 ef | 102e 98¢ 148ghi | 145¢ 193g 131d 132fg Oa Oa
1360 | 282de | 85de 47b 142gh 75b 177g 117d 119¢ef
1680 | 257d 72cd 42b 131fg 23 a 128f 88c 103de
2000 162 ¢ 52bc 28ab 113f Oa 120ef 82¢ 101de
2320 95b 45b 19ab 90e 100de 70bc 91d
2640 37a 30ab 18ab 69d 78cd 64bc 62c
2960 | Oa 17 a 9a 42¢ 67bc 47ab 59¢
3280 12a 4a 33bc 50ab 43ab 52¢
3600 10 a Oa 20ab 40a 3la 33b
3920 4a 11a 33a 17 a 10 a
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4.3. Bitki Ucucu Yaglarimin Funguslarin Misel Yapilarinda Meydana Getirdigi
Degisiklikler

Bitki ucucu yaglarinin fungal misel yapilar1 ve sporlart {izerinde olusturdugu
morfolojik degisiklikler 131tk mikroskobu ve elektron mikroskobunda altinda
incelenmistir. Yapilan gozlemlerde ak kekik ugucu yaglarin buhar etkide bazi fungal
misel ve sporlar1 iizerinde oldukca siddetli morfolojik bozulmalara neden oldugu
gbzlenmistir.

Elektron mikroskobu incelemelerinde elde edilen sonuglara gore petriye konan yag
miktar1 arttikga hiflerdeki deformasyonlarin arttigi belirlenmistir. O. onites ugucu
yagina 1 giin maruz birakilan A. alternata misellerinin yapisinin bozulup biiziildiigii
(Sekil 4.3B), P. digitatum’un hiflerininde aym sekilde biiziildigii (Sekil 4.6C), ugucu
yag konsantrasyonu arttirildiginda, hiflerde erimeler seklinde yapisal bozukluklarin
goriildigi (Sekil 4.6 D), yeni ¢imlenmis hifin uzamasimin kontroldeki hiflere oranla
oldukge etkili sekilde engellendigi (Sekil 4.6 E, F) belirlenmistir. B. cinerea’ nin
hiflerinde de benzer Sekillerde yapisal bozulmalar sebebiyle biiziigmeler oldugu (Sekil
4.5 B), ugucu yag miktar1 biraz arttirildiginda hiflerin eriyip yapisinin bozuldugu (Sekil
4.5 C, D) gozlenmistir. Her ne kadar antifungal etkinlik gosterdigi konsantrasyonlar
kullanilsa da ugucu yagmn A. niger hif ve sporlarinda herhangi bir deformasyona neden
olmadig1 belirlenmistir (Sekil 4.4 B). Bu durum s6z konusu ugucu yagin A. niger hif ve
sporlarinin yiizey morfolojisinden ziyade hiicre membraninda etkinlik gostermis
olabilecegini gostermektedir.

Isik mikroskobu ile yapilan gézlemlerde O. onites ugucu yagina 1 giin maruz kalmis
A. alternata hiflerinde sitoplazmanin dagilarak yapisinin bozuldugu (Sekil 4.3 D),
P. digitatum’un hiflerininde ayni sekilde sitoplazmanin dagildigi (Sekil 4.6 H)
gozlenmistir. Benzer sekilde B. cinerea’ nin sporlarinda sitoplazmik pihtilasmanin
(koaligasyon) olustugu (Sekil 4.5 F) ve sonucta hiflerindeki sitoplazmanin dagildigi
(Sekil 4.5 H) gozlenirken, A. niger hif ve sporlarinda herhangi bir deformasyona
rastlanilmadigi (Sekil 4,4 B) belirlenmistir.

Elektron ve 11k mikroskobunda elde edilen sonuglara benzer sonuglar farkli bitki
ucucu yagi c¢alismalarda da bildirilmistir. T. vulgaris, Lavandula ve Mentha piperita

bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin Colletotrichum lindemuthianum ve Pythium
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ultimum hifleri tizerinde dejenaratif degisikliklere ve sitoplazmik bosalmalara neden
oldugunu bildirilmistir (Zambonelli ve ark., 1996). Taramali elektron mikroskobu ile
yaptiklari gozlemlerinde kekik ugucu yaginin buhar etkisinin P. digitatum hif ve konidi
morfolojisini degisiklige ugrattigi goriilmiistiir. (Aras ve Usai, 2001). Botrytis cinerea
ve P. digitatum’a kars1 iyi bir antifungal etkiye sahip kadife ¢igegi yagiin funguslarin
elektron mikroskobu ile hif morfolojisindeki biiyiik degisiklikler ve cok yonli etki

mekanizmalar1 belirlenmistir (Romagnoli ve ark., 2005).

Sekil 4.3. Ak kekik ucucu yagmin A. alternata hifleri iizerinde yaptigi
deformasyonlarin taramali elektron (SEM) (A ve B) ve 151k mikroskobu (C
ve D) altindaki goriintiileri. (A), Kontrol petrilerindeki saglikli A. alternata
hif ve konidiler, (B) Ucucu yag eklendikten 1 giin sonra, A. alternata
hiflerinde gozlenen biiziisme ve kabarciklagsmalar. (C), Isik mikroskobunda
kontrol petrilerindeki saglikli A. alternata hif ve konidiler. (D), Ugucu yag
eklendikten 1 giin sonra, A. alternata hiflerin sitoplazmalarinda koagiilasyon
olusumu. h = hif; k = konidi.
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Sekil 4.4. Ak kekik ucucu yagmm A. niger konidi ve hifleri ilizerinde yaptigi
deformasyonlarin taramali elektron (SEM) (A-B) ve 151k mikroskobu (C-D)
altindaki goriintiileri. (A), Kontrol petrilerindeki saglikli A. niger konidi ve
hifleri. (B) ucucu yag eklendikten 1 giin sonra, A. niger hif (ok) ve
konidilerinde belirgin bir degisiklik olusmamustir. (C), Kontrol petrilerindeki
saglikli A. niger konidi ve hifleri. (D), ugucu yag eklendikten 1 giin sonra, A.
niger hif ve konidilerde belirgin bir degisiklik olusmamustir. k = konidi.
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Sekil 4.5. Ak kekik ugucu yaginin B. cinerea konidi ve hifleri iizerinde yaptig
deformasyonlarin taramali elektron (SEM) (A-D) ve 151k mikroskobu (E-H)
altindaki goriintiileri. (A ve B), Kontrol petrilerindeki saglikli B. cinerea hif
ve konidisi. (C ve D) ucucu yag eklendikten 1 giin sonra, B. cinerea hiflerin
yapisinin bozularak biiziigmesi ve hif yiizeyinde parcalanma seklinde
erimeler. h = hif; k = konidi.
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Sekil 4.5. (Devam) (E), Isik mikroskobunda kontrol petrilerindeki saglikli B. cinerea
konidiler. (F), ugucu yag eklendikten 1 giin sonra, B. cinerea konidilerinin
sitoplazmalarinda gozlenen koagiilasyonlar. (G), Kontrol petrilerindeki
saglikli B. cinerea hifleri. (H), Ugucu yag cklendikten 2 giin sonra, B.

cinerea hiflerinde ve konidilerinde gézlenen sitoplazmik koagiilasyonlar.
k = konidi.



45

Sekil 4.6. Ak kekik ucgucu yagmin P. digitatum hifleri iizerinde yaptigi
deformasyonlarin taramali elektron (SEM) (A-F) ve 151k mikroskobu (G-H)
altindaki goriintiileri. (A ve B), Kontrol petrilerindeki saglikli P. digitatum
hif ve zincir seklindeki konidileri, (C), ugucu yag eklendikten 1 giin sonra,
P. digitatum hiflerinde meydana gelen biiziismeler, (D), ugucu yag
eklendikten 2 giin sonra, P. digitatum hiflerinde goézlenen siddetli yapisal
bozusmalar, kabarcik olusumu ve erimeler. h = hif; k = konidi.
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Sekil 4.6. (Devam) (E ve F) ugucu yag eklendikten 1 gilin sonra, ¢imlenmis
konidilerden uzayan ¢im borucuklarinin uzamasinin engellenmesi ve hiflerde
gozlenen deformasyonlar. (G), Kontrol petrilerindeki saglikli P. digitatum
hifleri. (H), ucucu yag eklendikten 1 giin sonra, P. digitatum hiflerinin
sitoplazmalarinda goriilen koagiilasyonlar. k = konidi.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismada hasat sonrasi turunggil meyvelerinde sorun olan A. alternata, P.
digitatum, B. cinerea ve A. niger gibi fungal hastalik etmenlerine karsi, Dogu Akdeniz
bolgesinde dogal olarak yetisen ve farkli kimyasal bilesenlere sahip ak kekik, defne,
karabag kekik, karabas lavanta, rezene ve Suriye kekikgi gibi tibbi bitkilerden elde
edilen ugucu vyaglarin antifungal etkinligi arastirilmistir. Elde edilen sonuglara
bakildiginda ak kekik, Suriye kekigi ve karabas kekik u¢ucu yaglarinin rezene, defne ve
karabag lavanta ugucu yaglarina gore daha yliksek diizeyde antifungal etkinlik
gosterdigi belirlenmistir. Yaglarin funguslar tizerinde misel, spor canliligi ve ¢im
borusu gelisimi lizerine olan etkinliklerine bakildiginda, buhar etkilerinin daha iyi
sonuclar verdigi gozlenmistir.

Ugucu yaglarin funguslarin misel gelisimi iizerine degme etkilerinde A. alternata’ya
ve kars1 en iyi etkiyi 400 pg/ml ile ak kekik ve Suriye kekigi ucucu yaglar1 gosterirken,
B. cinerea’ya karsi en iyi etkiyi 80 pug/ml ile yine ak kekik ve Suriye kekigi ugucu
yaglar1 gostermistir. Ugucu yaglarin funguslarin misel gelisimi iizerine buhar etkilerinde
A. alternata’ya kars1 en iyi etkiyi 20 ug/ml ile ak kekik ve Suriye kekigi ugucu yaglari
gosterirken, B. cinerea’ya karsi en iyi etkiyi 10 pg/ml ile ak kekik ve Suriye kekigi
ucucu yaglar1 gostermistir.

Ugucu yaglar arasinda karabas kekik ve rezene ucucu yaglarinin funguslarin misel
gelisimi lizerine degme etkide gelisimi tamamen engelleyen konsantrasyonlarda A.
alternata ve B. cinerea’ya kars1 fungisidal oldugu, buhar etkide ise A. alternata’ya
yaglar i¢inde sadece ak kekik ve karabas kekik ugucu yaglarinin fungisidal oldugu
belirlenmistir. B. cinerea’ya karsi denenen biitiin bitki ugucu yaglarinin buhar etkide
fungisidal etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Ucgucu yaglarin spor ¢imlenmesi iizerine degme etkilerinin tamamen engelleyen en
kiigiik konsantrasyonlarna bakildiginda; A. alternata’ya karst 240 pg/ml
konsantrasyonunda ak kekik ve Suriye kekigi ugucu yaglari, B. cinerea ve A. niger’e
320 ug/ml konsantrasyonunda ak kekik ve Suriye kekigi ugucu yaglart ve P. digitatum’a
560 pg/ml konsantrasyonunda ak kekik ugucu yaglari tespit edilmistir.

Ugucu yaglarin spor cimlenmesi engelleyen buhar etkilerine bakildiginda A.

alternata, A. niger ve B.cinerea’ya karsi en yiiksek etkiyi 10 pg/ml konsantrasyonunda
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ak kekik ve Suriye kekigi, karabas kekik ve rezene ucgucu yaglar1 gosterirken, P.
digitatum’a kars1 en yiiksek etkiyi 10 pg/ml konsantrasyonunda ak kekik ve karabas
kekik ugucu yaglar1 gostermistir.

Ugucu yag konsantrasyonlarinin artmasina bagli olarak spor ¢imlenmesini ve ¢im
borusu gelisimini engelleme oraninin arttig1 gorilmiistir.

Isik ve taramali elektron mikroskobu incelemelerinde ak kekig’in buhar etkide A.
alternata, B. cinerea, P. digitatum’un misel yapilar1 ve sporlarinda deformasyonlar
yaptig1 goézlenmistir. Ayni yagin A. niger hif ve sporlari iizerinde belirgin bir morfolojik
degisiklige neden olmadig1 gézlenmistir. Bu durum yaglarin A. niger tizerinde daha ¢ok
hiicre membrani diizeyinde etkilesimde bulundugunu diisiindiirmektedir.

Denemelerde kullanilmis olan bitkilerin denemeye alinan turunggil hasat sonu
fungal etmenler iizerinde etkili olacag1 acikga goriilmektedir. Bu bitkilerden ozellikle
kekik tipi bitki tiirleri olan ak kekik ve Suriye kekigi ve karabas kekigin patojenlerin
gelisimi iizerine etkileri oldukg¢a {imit vericidir. Bolgede arastirmamizda kullanilan
bitkilere benzer diger bitkilerin de bitki patojenleri iizerinde antimikrobiyal etkinliginin
olabilecegi ihtimali iizerinde durulup, bu tip bitkilerle farkli bakteriyel ve fungal
etmenlere kars1 antimikrobiyal potansiyellerinin belirlenmesi gereklidir. Bu bitkilerden
elde edilecek ugucu yaglarin dogal dengeye zarar vermemesi nedeniyle zirai ilaglarin
yerine kullanilabilecegi kuvvetli ihtimaldir. In vitro etkinligini arastirdigimiz bitki
ugucu yaglarinin in vivo denemeleri yapilarak ugucu yaglarin bahge ve depo
kosullarindaki etkinliklerinin arastirilmasi bu konuda yapilan ¢alismalarin gelismesi ve
ziral Uretime katkida bulanacagi agik¢a goriilmektedir. Bitkilerden elde edilen ugucu
yaglarin kimyasal igeriklerinin belirlenmesi ve patojenlerin gelisimi etkileyen
bilesenlerinin tespiti bu bilesenlerin yapay yollarla tretilerek diger patojenler iizerine
etkinliklerinin arastirilmast antimikrobiyal etkinligi olan ugucu yaglar lizerine yapilan
calismalarin gelismesine katkida bulunacag: kesindir. Ulkemizde ve ozellikle Hatay ili
ve cevresinde bu tiir dogal olarak yetistigi dikkate alinacak olursa bu ve benzeri
konulara yonelik aragtirmalarin artmasi1 muhtemeldir. Bu nedenlerden dolay1 yore halki
tarafindan bilingsizce toplanan bu bitkilerin korunmaya alinmasi, kiiltiir bitkisi olarak
yetistiriciliginin tesvik edilmesi, gelecekte bu konu da yapilacak yeni ¢aligsmalara temel

teskil etmesi agisindan onemlidir.



49

KAYNAKLAR

AGARWAL, 1., MATHELA, C.S., and SINHA, S. 1979. Studies on the antifungal
activity of terpenoids against Aspergilli. Indian Phytopathology, 32:104-105.
AGAR, 1.T. 1987. Satsuma, klemantin ve fremont mandarinleri ile mineola tangelo’nun
kontrollii atmosferde muhafaza olanaklar iizerinde arastirmalar. C.U Fen Bilimleri

Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 160 sayfa.

ALICE, A and KIVANC, M. 1987. Antifungal effects of plant extracts on Drechslera
oryzae in rice. International Rice Research Newsletter,12: 28

ANONIM, 1997. Turunggil bahgelerinde entegre miicadele teknik talimati. Tarim ve
Koyisleri Bakanhgi, Tarimsal Arastirmalar Genel Miidiirligii, 52-53

ARRAS, G., and GRELLA, G.E. 1992. Wild thyme, Thymus capitatus essential oil
seasonal changes and antimycotic activity. Journal of Horticultural Science,
67:197-202.

ARRAS, G., 1988. Antimicrobial activity of various essential oils against some citrus
fruit disease agents. Rehovat, Balaban Publishes, 49: 787-793.

ARRAS, G., and USAI, M. 2001. Fungitoxic activity of 12 essential oils against four
postharvest citrus pathogens: chemical analysis of Thymus capitatus oil and its
effect in subatmospheric pressure conditions. Journal of Food Protection, 64:
1025-1029.

BASIM, H., YEGEN, O., and ZELLER, W. 2000. Antimicrobial effects of essential oil
of Thymbra spicata L.var. spicata on some plant pathogenic bacteria. Journal of
Plant Diseases and Protection, 279: 279-284.

BENJILALI, B., TANTAOUI-ELERAKI, A., AYADI, A., and IHLAL, M. 1984.
Method to study antimicrobial effects of essantial oil: aplication to the antifungal
activity of six Morroccan essences. Journal of Food Protection, 47:748-752

BOUCHRA, C., ACHOURI, M., IDRISSI HASSANI, L. M. and HMAMOUCHI, M.
2003. Chemical composition and antifungal activity of essential oils of seven
moroccan labiatac against Botrytis cinerea pers: Fr. Journal of
Ethnopharmacology, 89: 165-169.

CEYLAN, A. 1987. Tibbi bitkiler (Ugucu yag icerenler), Ege lniversitesi, Ziraat
Fakiiltesi Yayinlar1 No: 481 Bornova-IZMIR.

CHARAI, M., MOSADDAK, M., and FAID, M. 1996. Chemical composition and
antimicrobial activities of two aromatic plants: Origanum majorana L. and O.
compactum Benth. Journal of Essential Oil Research, 8: 657-664

CHEBLI, B., HMAMOUCHI, M., ACHOURI, M, and HASSANI, ALMI. 2004.
Composition and in vitro fungitoxic activity of 19 essential oils against two post-
harvest pathogens. Journal of Essential Oil Research, 16: 507-511.

COHEN, E. 1989. Evaluation of fenpropimorph and flutriafol for control of sour rot,
blue mold and gren mold in lemon fruit. Plant Disease, 73: 807-809



50

CAKIR, C., ve YEGEN, O., 1988, Antalya ve g¢evresindeki bazi bitkilerin ugucu
yaglariin fungitoksik potansiyellerinin aragtirilmasi.

CAKIR,C.1992. Antalya ve ¢evresinde dogal olarak yetisen bazi bitkilerin fungitoksik
potansiyellerinin arastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi, Akdeniz Universitesi, 91
sayfa.

CINAR, O. 1987. Meyve ve Bag Hastaliklar1. C.U Ziraat Fakiiltesi, Ders Notlar1, No:
66, 192

DAFERERA, DJ., ZIOGAS, BN., and POLISSIOU, MG. 2000. GC-MS analysis of
essential oils from some Greek aromatic plants and their fungitoxicity on
Penicillium digitatum. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 48: 2576-
2581

DAFERERA, DJ., ZIOGAS, BN., and POLISSIOU, M.G. 2003. The effectiveness of
plant essential oils on the growth of Botrytis cinerea, Fusarium sp and Clavibacter
michiganensis subsp michiganensis. Crop Protection, 22: 39-44

DAVE, B., SALES, M., and WALIA, M. 1990. Resistance of different strains of
Penicillium digitatum to imazalil treatment in California citrus packinghouse.
Proceedings of the Florida State Horticultural Society, 102:178-179.

DAOUK, R,K., DAGHER, S,M., and SATTOUT, E.J. 1995Aantifungal activity of the
essential oil of Origanum syriacum L. Journal of Food Protection 58: 1147-
1149.

DE BOER, E., SPIEGELENBERG, W. M., and JANSEN, F. M. 1985. Microbiology of
spices and herbs. Antonic van Leeuwenhoek, 51: 485-438.

DELEN, N., ve TOSUN, N. 1995. Botrytis cinerea izolatlarinin bazi
dithiocarbamate’lara duyarliligi iizerinde c¢alismalar. 7.Tiirkiye Fitopatoloji
Kongresi Bildirileri, Adana, 141-144.

DIANEZ, F., SANTOS, M., BLANCO, R., and TELLO, J.C. 2002. Fungicide
resistance in Botrytis cinerea isolates from strawberry crops in Huelva
(southwestern Spain). Phytoparasitica 30: 529-534.

GHOSH, J., NANDI, B., and FRIES, N.,1982. Use of some volatile compounds in the
preservation of wheat grains from fungal deterioration in storage under Indian
conditions. Journal of Plant Diseases and Protection, 89: 410-418

KAPLAN, H.J., and DAVE, B.A. 1979. The current status of imazalil: a post harvest
fungucide for Citrus. Proceedings of the Florida State Horticultural Society,
92:37-43.

KARAMAN, S., DIGRAK,M., RAVID, U., and ILCIM, A. 2001. Antibacterial and
antifungal activity oh the essential oils of Thymus revolutus Celak from Turkey.
Journal of Ethnopharmacology, 76: 183-186

KELLY, J.L and AUSTIN, L.A. 1985. A quantitative detection method for P. italicum
and P. digitatum in citrus packinghouses. Proceedings of the Florida State
Horticultural Society, 98: 211-213

LETESSIER, M. P., SUOBODA, K.P. and WALTERS, D.R. 2001. Antifungal activity
of the essential oil of hyssop ( Hyssopus officinalis ). Journal of Phytopathology,
149: 673-678



51

LOCKE, J.C., LAREW, H.G., and WALTER, J.F. 1993. Efficacy of clarified neem
seed oil against foliar fungal pathogens and greenhouse whiteflies. American
Chemical Society, 21: 287-298.

MAITIL D., KOLE, C.R. and SEN, C. 1984. Antimicrobial efficacy of some essential
oils. Journal of Plant Diseases and Protection, 92: 64-68.

MANOHAR, V., INGRAM. C., GRAY, J., TALPUR, N. A., ECHARD, B.W.,
BAGCHI, D., and PREUSS, H.G. 2001. Antifungal activity of origanum oil
against Candida albicans. Moleculer and Cellular Biochemistry, 28:111-117.

MARI, M., and GUIZZARDI, M., 1998. The postharvest phase: Emerging technologies
for the control of fungal diseases. Phytoparasitica, 26:59-66.

MULLERRIEBAU, F., BERGER, B., and YEGEN, O. 1995. Chemical composition
and fungitoxic properties to phytopathogenic fungi of essential oils of selected
aromatic. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 43: 2262-2266.

OZBEK, T., ve DELEN, N. 1995. Turunggil meyvelerinde Penicillium tiirlerinin
olusturduklar1 hasat sonrasi ¢iiriikliikklerine kars1 fungisitlerin etkinlikleri tizerinde
caligsmalar. 7.Tiirkiye Fitopatoloji Kongresi, 220-223.

OZCAN, M. ve ERKMEN O., 2001. Antimikrobial activity of essantial oil of Turkey
plant species. Eur. Food. Res. Technol., 212:658-660

PAPPAS, A.C. 1982. Metalaxyl resistance and control of cucumber downy mildew
with oomycetes-fungisides. Annales de I’Institut Pyhtopathologique Benaki,
13:194-212.

PEEVER T L, Carpenter-Boggs L, Timmer L W, Carris L M and A. Bhatia., 2005.
Citrus Black Rot is Caused by Phylogenetically Distinct Lineages of Alternaria
alternata..Phytopathology; 95, 5; pg 512.

PLAZA, P., TORRES, R., USALL, J., LAMARCA, N., and VINAS, 1. 2004.
Evaluation of the potential of commercial post-harvest application of essential oils
to control citrus decay. Journal of Horticultural Science & Biotechnology, 79:
935-940.

RISTIC, M., SOKOVIC, M., GRUBISIC, D., and KOVACEVIC, N., 2004. Chemical
analysis and antifungal activity of the essential oil of Achillea atrata L. Journal of
essential Oil Research,16: 75-78.

ROMAGNOLI, C., BRUNI, R., ANDREOTTIL, E., RAI, M.K., VICENTINI, C,B., and
MARES, D. 2005. Chemical characterization and antifungal activity of essential
oil of Capitula from wild Indian Tagetes patula L. Protoplasma, 225: 57-65.

SALUNKHE, DK., and DESAI, B.B. 1984. Postharvest Biotechnology of Fruits.
Mahatma Phule Agricultural University, India, CRS Pres, Vol 1:59-75

SHAHI, S,K., PATRA, M., SHUKLA, A,C., and DIKSHIT, A. 2003. Use of essential
oil as botanical-pesticide against post harvest spoilage in Malus pumilo fruits.
Biocontrol, 48: 223-232.

SHARMA, N., and TRIPATHI, A. 2006. Fungitoxicity of the essential oil of Citrus
sinensis on post-harvest pathogens. World Journal of Microbiology &
Biotechnology 22: 587-593.

SHELEF, L.A., JYOTHI, EK. and BULGARELLI, M.A. 1984. Growth of
Enteropathogenic and spoilage bacteria in sage-containing broth and foods.
Journal of Foods Science, 49: 737-740.



52

SINGH, G., MAURYA, S., DE LAMPASONA, M,P., and CATALAN, C.
2006. Chemical constituents, antifungal and antioxidative potential of Foeniculum
vulgare volatile oil and its acetone extract. Food Control 17: 745-752.

SIVROPOULOU, A., PAPANIKOLAOU, E., NIKOLAOU, C., KOKKINI, S.,
LANARAS, T., and ARSENAKIS, M. 1996. Antimicrobial and cytotoxic
activities of Origanum oils. J. Agric. Food Chem. 44: 1202-1205.

SOKOVIC, M., TZAKOU, O., PITAROKILI, D., and COULADIS, M. 2002.
Antifungal activities of selected aromatic plants growing wild in Greece.
Nahrung-Food 46: 317-320.

SOYLU, E.M., YIGITBAS, H., TOK, F.M., SOYLU, S., KURT, S., BAYSAL, O., and
KAYA, A.D. 2005a. Chemical composition and antifungal activity of the essential
oil of Artemisia annua L. against foliar and soil-borne fungal pathogens. Zeitschrift
fiir Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschhutz, 112: 229-239.

SOYLU, EM., TOK, F.M., SOYLU, S., KAYA, A.D., and EVRENDILEK, G.A.
2005b. Antifungal activities of the essential oils on post-harvest disecase agent
Penicillium digitatum. Pakistan Journal of Biological Scienses, 8: 25-29.

SOYLU, EM., SOYLU, S., and KURT, S. 2006. Antimicrobial activities of the
essential oils of various plants against tomato late blight disease agent Phytophthora
infestans. Mycopathologia, 161: 119-128.

STANGE, R.R., and ECKERT, J.W. 1994. Influence of postharvest hanling and

surfactants on control of gren mold of lemons by curing. Phytopathology, 84:
612-616.

SZCZERBANIK, M., JOBLING, J., MORRIS, S., and HOLFORD, P. 2007. Essential
oil vapours control some common postharvest fungal pathogens. Australian
Journal of Experimental Agriculture, 47: 103-109.

TABANCA, N., DEMIRCI, F., OZEK, T., TUMEN, G., and BASER, K.H.C. 2001.
Composition and antimicrobial activity of the essential oil of Origanum x
dolichosiphon P.H.Davis. Chemistry of Natural Compounds, 37:3

TANTAOUI, E.A., FERHOUT, H., and ERRIFI, A., 1993. Inhibition of the fungal
asexual reproduction stages by three Moraccan essential oils. Journal of Essential
Oil Research, 5: 535-545.

TOMPSON, D.P. and CANON, C. 1986. Toxicity of essential oils on toxigenic and
nontoxigenic fungi. Bull. Environ. Contam. Toxicol, 36: 527-532.

TOKER, S., ve BICICI, M. 1996. Turunggil meyvelerinde goriilen hasat sonrasi
hastaliklara bazi fungisit ve depolama uygulamalarinin etkisi. Tr. J. Of
Agricultural and Forestry, 20:73-83

TOKER, S., ve BICICI, M. 2001. Dogu Akdeniz turunggillerinde Penicillium digitatum
Sacc. ve Penicillium italicum Wehm. izolatlarinin fungisitlere direng durumlart.
Tiirkiye 9. Fitopatoloji Kongresi Bildirileri, Tekirdag, 324-335.

TURKUSAY, H., ve ONOGUR,E. 1998. Baz1 bitki ekstraktlarin in vitro antifungal
etkileri lizerine aragtirmalar. Tr. J. of Agriculture and Forestry, 22:267-271.



53

VIUDA-MARTOS, M., RUIZ-NAVAIJAS, Y., FERNANDEZ-LOPEZ, J., and PEREZ-
ALVAREZ, J,A. 2007. Antifungal activities of thyme, clove and oregano essential
oils. Journal of Food Safety, 27: 91-101.

VOKOU, D., MARGARIS, N.S., and LYNCH, J.M. 1984. Effect of volatile oils from
aromatic shrubs on soil microorganisms. Soil. Biol. Biochem, 16: 509-513.

WALTER, M., JASPERS,M. V., EADE, K., FRAMPTON, C. M. ve STEWART, A.
2001. control of Botrytis cinerea in grape using thyme oil. Australasian Plant
Pathology, 30: 21-25.

WILD, B.L., and ECKERT, J.W., 1982. Synergy between a benzimidazole-sensitive
isolate and benzimidazole-resistant isolates of Penicillium digitatum.
Phytopathology, 72:1 329-1332

WILSON, C.L., and PUSEY, P.L. 1985. Potantial for biological control of postharvest
plant diseases. Plant Disease, 69: 375-378.

WILSON, C.L., GHAOUTH, A.E, CHALUTZ, E., DRONY, S., STEVENS, C,, LU,
J1.Y., KHAN, V., and ARUL, J. 1994. Potantial of induced resistance to control
postharvest diseases of fruits and vegatables. Plant Disease, 78: 837-844

WILSON, C. L., SOLAR, J. M., EL GHAOUTH, A. and WISNIEWSKI., M.E. 1997.
Rapid evaluation o f plant extracts and essential oils for antifungal activity against
Botrytis cinerea. Plant. Disease, 81: 204-210.

YONUCU, N. 1997. bitki ekstrakt ve kompostlarinin ¢ukurova bolgesinde sorun olan
baz1 fungal hastaliklara kars1 antifungal 6zelliklerinin aragtirilmasi. Yiiksek Lisans
Tezi, Cukurova Univ., Fen bilimleri Enst.

ZAIKA,L.L., KISSINGER, J. C. and WESSERMAN, A.E. 1983. Inhibition of lactic
acid bacteria by herbs. Journal of Food Science, 48:1455-1459.

ZAMBONELLI, A., ZECHINI D’AULERIO, A., BIANCHI, A., and ALBASIN, A.
1996. Effects of essential oils on phytopathogenic fungi in vitro. Journal of
Phytopathology, 144: 380-383.



54

TESEKKUR

Tez konumun belirlenmesinde, laboratuar c¢aligmalari ve yazim asamasinda
degerli fikir ve katkilartyla ¢alismalarimi yonlendiren saymn hocam Yrd. Dog. Dr. E.
Mine SOYLU’ya sonsuz tesekkiir ederim. Ayrica katki ve yardimlarindan dolay1
Yrd. Dog. Dr. Soner SOYLU, Dog. Dr. Sener KURT ve Aras. Gor. M.Fatih TOK’a, tez
calismalarma maddi desteginden dolayr M.K.U Arastirma Fonuna da ayrica tesekkiir
ederim.

Tiim 0grenim hayatim boyunca ve 6zel hayatimda maddi ve manevi destegini

higbir zaman esirgemeyen aileme sonsuz tesekkiir ederim.



55

OZGECMIS

1981 yilinda Giilnar’da dogdum. Ilk, orta egitimimi Giilnar’da ve lise egitimimi
Mersin’de tamamladiktan sonra 2000 yilinda Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bitkisel Uretim Boliimiinii kazandim. 2003 yilinda Bitki Koruma Alt
programim tercih ettim. 2004 yilinda bu béliimden mezun oldum ve ayn yi1l M.K.U.
Fen Bilimleri Enstitiisti, Bitki Koruma Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans 0grenimime

basladim.



