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OZET

BAZI UCUCU Y.AG.. VE piT_;d EKSTRAKTLARININ HIYAR KOK VE
KOKBOGAZI CURUKLUGU ETMENI Fusarium oxysporum f. sp. radicis-
cucumerinum'a ETKINLIKLERINIiN BELIRLENMESI

Merve EFE
Yuksek Lisans Bitki Koruma Anabilim Dah
Damisman: Dog. Dr. Mursel CATAL
Subat 2022; 39 sayfa

Ulkemiz ve diinyada 6rtli alt: ve tarlalarda hiyar Uretimini azaltan en énemli
hastaliklarin basinda toprak kokenli fungus Fusarium oxysporum f. sp. radicis-
cucumerinum (Forc)’un sebep oldugu kok ve kokbogazi ¢iiriikliigii gelmektedir. Bu tez
calismada anason (Pimpinella anisum), ardi¢ (Juniperus communis), ¢am (Pinus pinea),
okaliptus (Eucalyptus obliqua), neem (Azadirachta indica) ugucu yaglar1 ve aynisefa
(Calendula officinalis), devedikeni (Silybum marianum), karahindiba (Taraxacum
officinale), reishi mantar1 (Ganoderma lucidum), tarla at kuyrugu (Equisetum arvense)
ekstraktlarin (Forc)’un misel gelisimi ve hastalik olusumunu engelleme etkinlikleri 50,
100, 200 ve 300 ml/100 It su veya dekar dozlarda in vitro ve in vivo kosullarda
belirlenmistir.

In vitro’da Forc’un misel gelisimini en ¢ok engelleyen ugucu yaglar anoson ve
¢am olmustur. Anason uygulanan 3 doz (100, 200, 300 ml) da fungusun misel gelisini
%95’in tizerinde engelleyerek en etkili ugu yag olurken ¢am ise 2 doz (200, 300 ml) da
anason ile ayni1 etkiyi gostermistir. Okaliptus ve ardi¢ yaglar1 fungusun misel gelisimini
aynit dozlarda %55-83 oraninda yavaslatmigtir. Aynisefa ve devedikeni ekstraktlari ise
200 ve 300 ml dozlarda %30-42 arasinda engelleme saglamislardir. In vivo’da ise anason
ve ¢cam ucucu yaglar1 200 ve 300 ml dozlarda Forc’un hastalik gelisimini %100 oraninda
engellerken ardig ve Okaliptus ayn1 dozlarda %35’den daha az etkili olmuslardir. Aynisefa
bitki ekstrakti Forc’a kars1 hi¢bir Onleyici etki gostermemistir.

Bu tez ¢alismasi sonuglari hiyar Gretiminde Forc’a karsi anason ve ¢am bitkileri
ugucu yaglarinin fide doneminden itibaren kullanilabilecegini gostermektedir. Bu
yaglarin uygun formulasyonlariin gelistirilip sera ve tarla kosullarinda denenmesi ve
biyolojik miicadele potansiyellerinin belirlenmesi faydali olacaktir.

ANAHTAR KELIMELER: Bitki ekstrakti, Fusarium oxysporum f. sp. radicis
cucumerinum, hiyar, in vitro, in vivo, ugucu yag,
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ABSTRACT

DETERMINATION OF EFFICACY OF SOME ESSENTIAL OILS AND PLANT
EXTRACTS AGAINST Fusarium oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum,
CAUSAL AGENT OF CROWN AND ROOT ROT OF CUCUMBER

Merve EFE
MSc Thesis in Department of Plant Protection
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mirsel CATAL
February 2022; 39 pages

Root and crown rot caused by Fusarium oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum is
one of the most important diseases limiting cucumber production in greenhouses and
fields in Turkey and around the world. In this study, the efficacy of anise (Pimpinella
anisum), juniper (Juniperus communis), pine (Pinus pinea), eucalyptus (Eucalylptus
obligua) and neem (Azadirachta indica) essential oils, and calendula (Calendula
officinalis), milk thistle (Slypum marianum), dandelion (Taraxacum officinale), reishi
mushroom (Ganoderma lucidum), field horsetail (Equisetum arvense) extracts on the
inhibition of the mycelium growth and disease development by Forc were determined at
50, 100, 200 and 300 ml/100 | water/acre doses in in vitro and vivo conditions.

Essential oils of anise and pine were determined to be the most efficient oils
against the fungus in in vitro. Anise oil inhibited mycelial growth of Forc over 95 % at
the doses of 100, 200, 300 ml while pine oil inhibited at the same rate at 200 and 300 ml
doses. Eucalyptus and juniper oils reduced the mycelium growth of the fungus at the rate
of %55-83 at the same doses. The plant extracts of calendula and field horsetail prevented
Forc mycelium develepment at the rates of %30-42 at 200 and 300 ml doses. In In vivo
studies, anise and pine oils prevented the disease develeopment by Forc almost %100 at
200 and 300 ml doses. The oils of eucalyptus and juniper were effective less than %35 at
the same doses. The calendula extract did not prevented the root and crown rot of Forc
in in vivo assays.

The results of this study indicate that the essential oils of anise and pine could be
used to control Forc starting at the seedling stage in cucumber production. The proper
formulations of these essential oils must be developed and tested in greenhouse and field
conditions to determine their potentials as biological fungicides.

KEYWORDS: Cucumber, essential oil, Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum, in
vitro, in vivo, plant extract
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ONSOZ

Tez c¢alismamin konusunun belirlenmesinde, laboratuvar c¢alismalarimi
yaptigimda ve yazim asamasinda degerli fikir paylasimlarinda bulunan ve yardimlarini
esirgemeyen sayin hocam Dog. Dr. Miirsel CATAL’a sonsuz tesekkiir ediyorum.

Hayatimin her doneminde oldugu gibi bu donemde de, her daim yanimda olan
babam Seref DEMIR ve annem Zeliha DEMIR’e sonsuz minnet ve sevgilerimi sunarim.
Beni tesvik eden esim Safa Mert EFE’ye de ¢ok tesekkiir ediyorum. Yakin arkadagim
Melike YILDIRIM’a bana olan desteginden dolay1 sonsuz tesekkiir ediyorum. Bu projeye
maddi destek saglayan Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bolimiine de
tesekkiir ediyorum.
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AKADEMIK BEYAN

Yiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Bazi Ugucu Yag ve Bitki Ekstraktlarinin
Hiyar Kok ve Kokbogazi Ciiriikliigii Etmeni Fusarium oxysporum f. sp. radicis-
cucumerinum’a Etkinliklerinin Belirlenmesi” adli bu ¢alismanin, akademik kurallar ve
etik degerlere uygun olarak yazildigini belirtir, bu tez calismasinda bana ait olmayan tiim
bilgilerin kaynagini gosterdigimi beyan ederim.
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1. GIRIS

Ortiialt1 ve acik alanda yapilan kabakgil yetistiriciligi agisindan iilkemiz diinya
capinda dnemli bir yere sahiptir. Hiyar, 1.916.645 tonluk (TUIK 2019) iiretim degeri ile
iilkemizde genis c¢apta yetistiriciligi yapilan bir sebzedir (Anonim 2019). Hiyar,
yetistiriciligi kolay ve erken hasada gelen bir kultlr bitkisidir. Bundan dolay1 isletmelere
ya da ciftcilere hizli nakit akis1 saglamaktadir. Yazlik sebzelerden olan hiyar ortiialti
alanlarda kis mevsimi siiresince yetistirilebilir bu boylelikle on iki ay pazarlarda ve
marketlerde taze olarak satilabilmektedir.

Diinyada ve yurdumuzda hiyar yetistiriciligi yapilan tiim bdlgelerde iiretimi
sinirlandiran ¢esitli faktorler bulunmaktadir. Bunlarin en 6nemlisi toprak kokenli patojen
funguslarin sebep oldugu hastaliklardir (Kurt vd. 2002). Toprak kaynakli ¢cogu fungusun
seralarda yetistirilen hiyarlarda hastaliklara sebep oldugu bilinmektedir. Bu sebeple
genelde kontrol altina alinmalart gok gugtir. Bundan dolayi ciddi ekonomik kayiplara yol
acabilmektedir (Kaulizakis 1997; Roberts vd. 2005).

Hiyarda gorillen en Onemli toprak kokenli hastaliklardan biri; Fusarium
oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum D. J. Vakalounakis’in neden oldugu kok ve
kokbogaz1 ciiriikligiidiir. Hiyarda kok ve kokbogazi ¢liriikliigi hastaligi tuim diinyada
Ozellikle baz1 hassas ¢esitlerde ¢ok ciddi kayiplara yol agmaktadir (Vakalounakis vd.
2005). 1996 yilinda ilk kez hiyar kok ve kdokbogazi ¢iirliikligii patojeni Fusarium
oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum olarak Vakalounakis tarafindan Yunanistan'dan
bildirilmistir. Daha sonra Kanada, Fransa, Cin ve Ispanya'da da bulundugu belirtilmistir
(Punja ve Parker 2000; Moreno vd. 2001; Vakalounakis vd. 2004).

Ulkemizde Akdeniz Bolgesi’nde yapilan calismalarda da hastalik etmnini
fungusun varlig tespit edilmistir (Tok ve Kurt 2009; Karaca ve Kahveci 2010).

Fusarium oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum, Akdeniz ve Gilineydogu
Anadolu Bolgeleri’ndeki ortiialt1 alanlarda ¢ok yaygin olarak hastalik yapmaktadir.
Antalya’nin Kumluca bdlgesindeki seralarda bu hastalik etmeninin yiizinden %10 dan
fazla tiriin kayiplarina sebep oldugu bildirilmistir (Karaca ve Kahveci 2010).

Hastaligin ilk belirtileri yaklasik olarak 30-40 gunlik bitkilerin kok ve kokbogazi
kisimlarinda, hipokotil ve kollarda agik yesil ve kahverengi arasi renk degisiklikleri
seklinde ¢urtklik ve solgunluk olarak gortilmektedir. Hipokotil ve diger ¢iiriiyen dokular
Uzerinde fungusa ait beyaz renkli miselyum oOrtist gelismekle birlikte ilerleyen
donemlerde beyaz renk yerini somon rengi misel gelisimine birakmaktadir. Koklerin alt
tarafindaki iletim dokularinda koyu renkli olarak gézlenmektedir. Enfekte olmus bitkiler
bodur kalmakta, solgunlagsmakta ve yaklasik olarak birka¢ hafta icinde 6lmektedir.
Genelde hipokotilden, bitkinin kok sistemine kadar inmekte olan, uzunlamasina kanser
yaralar1 olusmakla birlikte, tek tarafli ¢iiriikliikler de ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, birincil,
ikincil ve Uglincul koklerde clriklikler meydana gelebilmekte ve bu durum hipokotil
lekeleri ile karigtirilabilmektedir (Williams, H. 1996; Tok 2010) (Sekil 1.1).



GIRIS M. EFE

Sekil 1.1. Hiyarda gorulen kok ve kokbogazi ¢iiriikliigii hastaliginin bitkide belirtisi

Fusarium oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum’a kars1 etkin bir kimyasal
micadele yontemi ve ruhsatli higbir fungusit bulunmamaktadir. Hastalik etmeninin
yayilmasmi ve hayatin1 surdlrmesini Onlemek icin genelde kiltirel yodntemlere
basvurulmaktadir (Punja ve Parker 2000).

Bitkilerde Fusarium solgunluklarina kars1 diizenli bir sekilde dayanikli gesit 1slahi
yapilmasina kars1 giiniimiize kadar Fusarium oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum’a
dayanikli gesitler tespit edilememistir (Rose ve Punja 2004). Ciddi ekonomik zararlara
sebep veren toprak kokenli funguslara kullanilan, kullanimi yasaklanana kadar Metil
Bromid fumiganti, sonrasinda ise buna alternatif olarak dazomet ve metam sodyum gibi
toprak fumigantlar1 yaygin olarak kullanilmigtir (Duniway 2002; Yiicel vd. 2007). Fakat
bu toprak fumigantlarinin uygulandiklari alanlarda fitotoksisiteye neden oldugu
belirlenmistir (McGovern vd. 1998; Di Primo vd. 2003; Martin 2003). Bu sebepten, gerek
patojenlere asir1 bitki koruma Grlnleri uygulamalarinin ¢evreyi tehdit etmesi, gerekse
hastaliklarla miicadelede organik tarim Onem kazanmistir. Bundan dolayi olarak
hastaliklarla miicadelede farkli yontemler aragtirilmistir.
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Biyolojik ve gevresel bakimdan daha giivenli olan bu yontemler; F. oxysporum alt
tiirleri ile biyolojik savas, uyarilmis sistemik dayaniklilik, toprak solarizasyonu ve bitkisel
kokenli ugucu yag ve ekstraktlarin kullanilmasi olarak sayilabilir (Mandeel ve Baker
1991; Daferea vd. 2003; Soylu vd 2005a; Mandeel 2006; Soylu vd. 2007; Ding vd. 2009).

Bitkisel yaglarin bitki hastalik etmenlerine karsi antimikrobiyal etkilerinin oldugu
¢ok uzun yillardir bilinmektedir (Chamberlain 1887).

Bitkisel yaglarin uygulandig: bitkiler giiclii bir gelisme ve bliylime gostererek
fungus miselyumlarmin gelismesine ve sporulasyonunu engelleyebilmektedir. Ozellikle
kekik yaginin iyi bir toprak sterilant1 oldugu ve toprak kdkenli funguslar Gzerinde hayli
etkili oldugu bildirilmistir (Paster vd. 1995).

Bitki hastaliklar1 ile miicadelede ucucu yaglarin kullanilmas1 giliniimiizde
arastirmacilarin oldukga dikkatini ¢ekmektedir. Degisik bitki ugucu yaglarmn bitki
hastaliklar1 ile miicadelede kullanilabilirligi giiniimiizde yaygin olarak arastirilmaktadir.

Yapilan birgok arastirma sonucunda bitkilerden elde edilmis olan ugucu yag ve
ekstraktlarin bitki hastalik etmeni fungus ve bakterilerin gelisimine engel olabilecek
potansiyelde oldugu tespit edilmistir (Lee vd. 2007).

Son yillarda hastalik etmenlerine karsi yogun pestisit kullanimlariin gevreyi ve
dogal dengeyi tehdit etmesi ve organik tarimin giderek dnem kazanmasi, hastaliklarla
mucadelede alternatif yontemlerin arastirilmasina yol agmistir. Biyolojik esasli olan ve
cevresel bakimdan guvenli secenekler; F. oxysporum alt tirleri ile biyolojik micadele,
uyarilmis dayaniklilik, toprak solarizasyonu ve bitkisel kokenli ugucu yaglarin
kullanilmasi sayilabilir (Mandeel ve Baker 1991; Daferea vd. 2003; Soylu vd. 2005b;
Mandeel 2006; Soylu vd. 2007; Ding vd. 2009). Bitki hastaliklarinin miicadelesinde
bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin kullanimi, giinimiizdeki arastirma yapanlarin
ilgisinin odaginda olmustur, bitkilerin hastalanmasimin kontroliinde uygulanabilirligi
arastirilmaktadir.

Yapilan literatiir aragtirmalarinda bitki ugucu yaglarinin ve bitki ekstraktlarinin,
degisik Fusarium tur ve alt turlerinin sebep oldugu hastaliklara etkisi konusunda yapilmis
caligmalar olmasina ragmen, Fusarium oxysporum f.sp. radicis-cucumerinum (Forc)’un
neden oldugu kok ve kdkbogazi ¢lirlikliigii tizerine etkilerini belirlemeye yonelik olarak
bu tez calismasinda kullanilan materyallerin disinda ¢ok az sayida c¢alismaya
rastlanmistir. Yapilan bu ¢aligmada tibbi bitkilerden anason, ardig, ¢cam, okaliptiis ve
neem’den elde edilen ugucu yaglarin ve aynisefa, devedikeni, karahindiba, tarla
atkuyrugu bitkileri ve reishi mantar1 ekstraktlarinin Forc’a kars1 antifungal etkinlikleri
laboratuvar (in vitro) ve iklim odasi saksi denemeleri (in vivo) kosullarinda etkinlikleri
belirlenmesi amaglanmistir. Bu arastirma ile hiyarlarda Forc ile biyolojik micadelede
kullanilabilecek yeni, etkin ve gevre dostu yontem ve materyallerin ortaya ¢ikarilmasi
hedeflenmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Gunumuzde, gevre dostu bitkisel kokenli materyallerin kullanimi birgok alanda
daha fazla tercih edilebilir duruma gelmistir. insanlar, tedavi amaciyla bitkisel ilaglardan
yan etkileri olmadigi veya az oldugunu diisiindiikleri i¢in kullanma egilimindedirler. Yine
aym sekilde tarim alanlarinda sorun olan hastalik ve zararlilara karsi ticari olarak
kullanilan ruhsat almis biyo-pestisitlerden gunumuzde olduk¢a yogun sekilde
faydalanilmaktadir. Bitkilerin biinyelerinde barindirdiklar1 antimikrobiyal maddelerden
yeni bitki koruma iiriinlerin gelistirilmesi amaciyla degisik arastiricilar tarafindan
calismalar yiiriitiilmektedir. Bu ¢alisma i¢in yapilan literatiir taramasinin sonucunda ayni
bitkilerin farkli hastalik etmenine veya farkli hastalik etmenlerinin ¢alismamizda
kullanilan bitkilere kars1 yapilmis olan hi¢ veya sinirli sayida arastirmaya rastlanmistir.

Tryptanthrin, indole-3-acetonitrile ve p-coumaric acid methylester maddelerini,
Isatis tinctoria bitkisinin toprak istii aksamindan izole edilmistir. Bu elde edilen
maddelerin boceklere oOldirtict (Hylotrupes bajulus) ve beslenmeyi engelleyici
(Reticulitermis santonensis) ve funguslara (Coniophora puteana) karsi gelismeyi
engelleyici etki gosterdigi tespit edilmistir (Seifert 1994).

Zambonelli vd. (1996) yaptiklar1 ¢alismada, in vitro kosullarda Rhizoctonia
solani, Fusarium solani, Pythium ultimum var ultimum, Colletotrichum lindemuthianum'
a kars1 denenilen Thymus vulgaris, Lavandula R.C. melez ve Mentha piperita L.'nin
ucucu yaglarinin antifungal etkisini belirlemislerdir. Bu ugucu yaglarin bu 4 fungusta
antifungal etki gosterdigi ve misel gelismelerini engelledigi belirtilmistir. Calismada 800
ppm' de kekik yag1 %100 engelleme saglamistir. Funguslar1 1600 ppm'de lavanta ve nane
yaglari da %100 engellemistir. Lavanta yagi Fusarium solani hastalik etmeninin
gelisimini 1600 ppm'de sadece %58 oraninda engellemistir. Elde edilen sonuglara gore
bu ii¢ yagn icinde en ylksek duzeyde engelleme gosteren yagin kekik yagi oldugu
bulunmustur.

Matos vd. (1999) Chelidonium majus bitkisinin su ve metanol ekstraktlarinin
Fusarium cinsi igindeki farkl: tiir ve alt tirlere (F. culmorum F. graminearum, F. solani,
F. oxysporum f. sp. dianthi, F. oxysporum f. sp. gladioli, F. oxysporum f. sp. licopersici,
F. oxysporum f. sp. cubense, F. oxysporum f. sp. Melonis) karsi miselyum engelleme
oranlarini tespit etmislerdir. Calismada kok ekstraktlarinin siirglin ekstraktlarina gore
daha engelleyici 6zellikte oldugu belirlenmistir. Su ekstraktlariin engelleyici etkiye
sahip oldugu fakat metanol ekstraktlarinin ¢ok daha etkili oldugu belirtilmistir. Caligma
sonunda C. majus Fusarium tur ve alt turlerinin neden oldugu hastaliklarin tedavisi igin
iyi bir materyal olarak dnerilmistir.

Bu calismada 41 adet mikroorganizmaya karsi Rosmarinus officinalis'in de
icerisinde oldugu 3 bitkinin etanol ekstraktlarinin antimikrobiyal aktiviteleri
aragtirtlmistir. Artemisia afra’nin kullanilan organizmalara karsi antimikrobiyal etkisi
%100, R. officinalis de ise %83 ve Pteronia incana’da en fazla %50 olarak bulunmustur.
Sonugta A. afra’nin, R. officinalis ve P. incana' dan daha ylksek antimikrobiyal aktivitesi
oldugu tespit edilmistir (Mangena ve Muyima 1999).
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Herpes simplex virsleri (1, 2)'ye kars1 Santalum album L. (sandal agaci)
bitkisinin ugucu yagi in vitro kosullarda antiviral aktivitesi arastirilmigtir. S. album ugucu
yaginin bu viriislerin ¢ogalmasin1 engelledigi bulunmustur. Bu yagin etkisi
konsantrasyonun artigina bagli olarak arttig1 gézlemlenmistir. Kullanilan sandal agaci
ucucu yag virlisidal 6zellikte olmadigi bulunmustur, sadece bu viruslerin gogalmasini
azaltmistir. Ayrica test edilen konsantrasyonlarda sitotoksisite etkide bulunmadigini
belirtilmistir (Benencia ve Courreges 1999).

Bu c¢alisgmada Forc hastalik etmenine karsi kullanilan amphotericin B,
clotrimazole, miconazole, econazole ve nystatin ilaglarmin engelleyici etkilerini
karsilastirilmistir. Forc'un gelisimine en etkili antifungal econazole bulunmustur.
Gelisimine en etki eden ilaglar sirasiyla econazole, clotrimazole, miconazole,
amphotericin ve nystatin olarak tespit edilmistir. Econazole i¢in 0.053 ve 1.002 ppm,
clotrimazole icin 0.088 ve 1.100 ppm, miconazole i¢in 0.173 ve 3.210 ppm, amphotericin
icin 0.173 ve 48'den daha biyuk ppm ve nystatin i¢in 3.860 ve 16.702 ppm olarak ED50
ve ED90 degerleri bulunmustur. Nystatin i¢in F. oxysporum' un spor ¢imlenmesine karsi
ED50 degeri 3.1 ppm’dir. Amphotericin’in ise ED50 degeri 8.4 ppm olarak tespit
edilmistir. Econazole, clotrimazole ve miconazole eklendikten sonra ise hicbir tepki
vermemistir. Nystatin amphotericin' den 2.76 kat daha etkili oldugu tespit edilmistir. F.
oxysporum‘un gelisimini engellemede econazole ve miconazole diger ilaglara gére daha
etkili oldugu bulunmustur. Fakat F. oxysporum'un spor ¢cimlenmesine karsi amphotericin
ve nystatin, daha fazla etki ettigi belirtilmistir (Tzatzarakis vd. 2001).

Alternaria alternata, Pyricularia oryzae, Rhizoctonia solani ve Fusarium
oxysporum f. sp. cucumerinum funguslarina, Cryptomeria japonica kabugunun n-hexan,
diklorometan, etanol ve %70 sulu aseton kullanilarak elde edilmis olan ekstraktlarin
antifungal aktivitesine bakilmistir. En yiiksek antifungal etki gosteren n-hexan
ekstraktidir. Bagka ¢aligsmalarinda, n-hexan ekstraktindan daha yiiksek antifungal etkiye
sahip bir bilesik, iki yontemle (silika jel kolon kromatografisi ve yiiksek performansli sivi
kromatografisi) ile tespit etmislerdir. Bu bilesigin ismi ferruginol olarak tanimlanmistir
(Kofujita vd. 2001).

Bu ¢alismada Phythium ultimum, Rhizoctania solani ve Fusarium sambucinum
hastalik etmenleri tizerine farkli Pistacia tlrlerinin (Pistacia vera, Pistacia terebinthus ve
Pistacia lentiscus) yapraklarindan elde edilmis olan saf ekstraktlarin antifungal
aktiviteleri arastirilmistir. F. sambucinum (zerine ekstraktlarin herhangi bir engelleyici
ozelligi bulunmamistir. Fakat P. ultimum ve R. solani tzerine etkili antifungal aktivite
gosterdikleri tespit edilmistir (Kordali vd. 2003).

Bu calismada hastalik olusturan patojenlerden Pythium ultimum, Rhizoctonia
solani ve Fusarium sambucinum’a kars1 Pistacia vera, Pistacia terebinthus
yapraklarindan elde edilen ugucu yaglarin ve Pistacia lentiscus reginesinin antifungal
etkileri arastirilmistir. Baz1 P. terebinthus, P. vera ve P. lentiscus ugucu yaglari ve P.
lentiscus recinesinin R. solani'nin misel gelisiminin engellemesine etki ettigi goriilmustiir.
Test edilen tiim ekstraktlarin, F. sambucinum'un misel gelisimini arttirmistir fakat P.
ultimum ve F. sambucinum'a karsi misel gelisimini engelleyici etki gostermedikleri
belirlenmistir (Duru vd. 2003).
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2 bakteri (Staphylococcus aureus, Salmomella Enteritidis) ve 3 fungusa
(Aspergillus niger, Penicillium cyclopium, F. oxysporum)’a karsi 3 sogan tiri ve
sarimsaktan elde edilen ugucu yag ekstratlarinin farkli dozlarda (50, 100, 200, 300 ve 500
ml/l) antimikrobiyal etkisi arastirilmigtir. Antibakteriyel etkisini en etkili gorulen allium
bitkilerinin (sarimsak ve soganlar) ucgucu yag ve ekstraktlart oldugu bulunmustur.
Sarimsak ekstratlar1 yiiksek duizeyde engelleyici etki fakat yesil sogan ekstraktlar: diisiik
duzeyde engelleyici etki sagladig tespit edilmistir. Sogan ekstraktlarinin 200, 300 ve 500
ml/l konsantrasyonlari, 50 ve 100 ml/l konsantrasyonlarina gore daha yiksek engelleyici
etki saglamistir. F. oxysporum'a karsi ugucu yaglar diisiikk dozlarda diisiik etki gosterirken,
A. niger ve P. cyclopium'a kars1 iyi derecede etki gostermistir (Benkeblia 2004).

Abou-Jawdah vd. (2004), Botrytis cinerea, Aspergillus solani, Penicillium sp.,
Cladosporium sp., Fusarium oxysporum f. sp. melonis, R. solani ve Sphaerotheca
cucurbitae gibi 7 bitki patojeni fungusa karsi, Liibnan' da yetisen yabani 9 bitki
cesidinden elde edilen ekstraktlarin etkilerini arastirmiglardir. In vitro kosullarda
Origanum syriacum, Micromeria nervosa ve Plumbago maritima ekstraktlar1 spor
¢imlenmesini ve miselyal gelisimini en fazla engelledigi tespit edilmistir. Inula viscosa
bitki ekstrakti ise misel gelisimine orta diizeyde etki gostermistir fakat bu ekstraktin spor
¢imlenmesine karsi yiiksek diizeyde etki gosterdigi bulunmustur. Diger 5 bitki tiirii
Calamintha origanifolia, Micromeria juliana, Ruto sp., Sideritis pullulans ve Urginea
maritima ise test edilen funguslara kars1 diisiik ve orta etki gostermistir. B. cinerea' ya
kars1 O. syriacum, M. nervosa, P. maritima ve I. viscosa' nin ekstraktlar1 %4-8 oraninda
kabak ve hiyar fidelerine uygulandigi zaman etkili koruma saglamistir. Ancak bu
ekstraktlar Penicillium sp., neden oldugu turuncgil meyvelerindeki yesil kiifii kontrol
edememistir.

Bu ¢alismada Allium sativa, Eucalyptus globulus, Nerium oleander, T. spicata
gibi bitkilerin ekstrakt, ugucu yag ve kompost ekstraktlarinin toprak kdkenli patojenler
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, Pythium sp., R. solani, Sclerotinia sclerotium ve
Sclerotium rofsii’ye karsit antifungal etkilerini arastirmistir ve kullanilan bitkilerin
arasinda T. spicata (kekik)’nin en fazla etkiye sahip oldugunu bulmuslardir (Y1ldiz ve
Erkilig 2004).

Bu caligmada Rosmarinus officinalis bitkisinden elde edilen esansiyel yag
bakimindan zengin fraksiyonlarin kimyasal bilesimi ve antimikrobiyal etkisi
arastirtlmistir. Gram pozitif bakteriler (Staphylococcus aureus ve Bacillus subtilis), gram
negatif bakteriler (Escherichia coli ve Pseudomonas aeruginosa) dahil alti mikrobiyal
tire ve bir fungusa (Aspergillus niger) kars etkileri disk diflizyon ve broth seyrelterek
tespit edilmistir. R. officinalis’in i¢inde bulunan kimyasal bilesiklerin Aspergillus niger’e
kars1 antimikrobiyal etkisi belirlenmistir ve MBC degerlerinin 1.85 ile 2.25 mg/ml
arasinda degistigi tespit edilmistir. Biberiye ekstraktlarina en duyarli S. aureus, en az
duyarli olan A. niger oldugu bulunmustur. Alfa-Pinene, 1,8-sineole, kafur, verbenone ve
borneol’un test edilen tiim mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal aktivite gosterdigi
bulunmustur. En fazla etki gosteren borneol ve onu kafur ve minegicegi izlemistir
(Santoyo vd. 2005).
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Cakar vd. (2005), su distilasyonu yontemiyle Hypericum linarioides'in toprak tistii
kisimlarindan ugucu yag izole etmislerdir. Ugucu yagin kimyasal bilesimini GC-MS
tarafindan analiz etmigler ve toplam yagin %84,1’ini temsil edilen 74 tane bilesik
belirlemislerdir. In vitro kosullarda ugucu yagin 11 bitki patojeni fungusa kars antifungal
etkisini misel gelisim testleri ile tespit etmislerdir. Test edilen funguslar; Fusarium tiirleri
(F. acuminatum, F. culmorum, F. equiseti, F. oxysporum, F. sambucinum ve F. solani) ve
3 Rhizoctonia anastomosis gruplart (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 bu 11 fungus tiiriine karsi bu ugucu yagin kloroform, aseton, petrol
eteri ve metanol ekstraktlarinin etkileri aragtirllmistir. Bu ekstraktlar A. solani, F.
culmorum, F. equisti ve R. solani' nin tiim anastomosis gruplarinin gelisimi lizerine orta
diizeyde engelleyici etki gostermistir.

Singh vd. (2006), kisnis tohumundan (Coriandrum sativum) elde edilen ugucu
yagin GC-MS analizlerinde toplam yagin %98,45’ini olusturan 52 bileseni
belirlemisglerdir. Yagin re¢inesinde ise 28 bilesen bulunmustur. Reginede en ¢ok bulunan
temel bilesenler oleik asit, linoleik asit ve palmitik asit olarak tespit edilmistir. 8 fungusa
kars1 kisnis tohumunun yaginin ve yagin re¢inesinin antifungal etkilerini ters petri ve
degme etki teknigi kullanilarak 2-6-10 pl dozlarda uygulanarak degerlendirilmistir.
Curvularia palliscens, F. oxysporum, F. moniliforme ve Aspergillus terreus' a karsi en
etkili olan, ters petri yontemi kullanilarak ugucu yagin 10 pl konsantrasyonunda
uygulandigin zaman oldugu bulunmustur. Ayni konsantrasyonda re¢ine durumunda F.
oxysporum, A. niger ve A. terreus' un miselyal gelisimini %50'den fazla engellemistir.
W. degme etki teknigi kullanilarak ugucu yag 10 pl konsantrasyonda uygulandiginda A.
terreus, A. niger, F. graminearum ve F. oxysporum'un misel gelisimini tamamen
engellemistir. Reginesi ise ayni konsantrasyonda diisiik derecede fungistatik etki
gosterdigi bulunmustur. Sadece F. oxysporum'un gelisimini tamamiyle engellemistir.

Bir ¢alismada Clerodendrum inerme ve Clerodendrum phlomidis' in yaprak ve
govdelerinin etil asetat ve hekzan ekstraktlarin1 antifungal etkisini aragtirmislardir. C.
phlomidis' in kdk ve yapraginin hem etil asetat ve hem de hekzan ekstraktlarinin tiim bitki
patojenleri (Aspergillus flavus, A. niger, B. cinerea, Curvularia lunata, F. oxysporum) ve
insan patojeni funguslar Uzerinde 1 mg/ml dozda farkedilebilir engelleme sergiledigi
goriilmistiir. Ancak C. inerme'nin yaprak hekzan ekstrakti (1 mg/ml) bitki patojeni
funguslart insan dermatofitlerinden daha iyi engelledigi tespit edilmistir (Anitha ve
Kannan 2006).

Marwah vd. (2007) yaptiklari galismada, Plectranthus cylindraceus'un bitki ugucu
yaginin  antimikrobiyal ozelliklerini arastirilmiglardir.  Plectranthus cylindroceus
bitkisinin yaginin en diisiik engelleme gosterdigi konsantrasyon degerlerini sivi seyreltme
yontemi kullanarak, insan patojeni bakteri ve mayalara karsi funguslarin gelismesini
degme etkinliginin teknigiyle engelleme oranlar1 belirlenmistir. Yagin 7.8-62.5 pg/ml
araliginda bulunan MIC degerlerinde, Klebsiella pneumoniae, Staphylcoccus aureus,
Bacillus subtilus ve Candida albicans'a kars1 engelleyici aktivitesi oldugu bulunmustur
ve ayrica Ugucu yagin 250 pg/ml'de yaklasik 1 haftada Microsporum canis, Microsporum
gypseum, Trichophyton rubrum, Alternaria alternata, Bipolaris sp., Curvularia lunata,
F. oxysporum ve Stemphylium solani'nin misel gelisimini tamamen engellemistir.
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Carcavrol ve aterpinolene bu yagda en ¢ok bulunan 2 bilesendir. Bunlar GC- MS
analizlerinde tespit edilmistir.

Celiktas vd. (2007) yaptiklar1 calismada, Staphylococcus aureus, Proteus
vulgaris, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pnomonisi, Enterococcus feacalis,
Aseusus etmenlerine karsi, Mersin, Canakkale ve Izmir’den toplanan Rosmarinus
officinalis bitkisinin ugucu yaglarinin ve metanol ekstraktlarinin antimikrobiyal etkisini
arastirmislardir. Mersin® den toplanan bitkilerin Canakkale ve Izmir’den toplanan
bitkilere gore MIC ve MBC degerlerinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Kullanilan bu
hastalik etmenlerine karsi, toplanan bu bitkilerin MIC ve MBC degerleri 2.5-20 mg/ml
arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu ¢alismada test edilen bakterilerin, bitki ucucu
yaglarina ve kismen metanolik ekstraktlarina karst duyarli oldugu bulunmustur.
Bakterilere kars1 antimikrobiyal etkileri, test edilen bitki u¢ucu yaglarinin, mevsim ve
mevsimsel degisikliklere bagl olarak degisiklik gosterdigi bulunmustur.

Bu ¢aligmada, Aspergillus flavus bitki patojeni fungusun toksijenik 2 tiiriine kars,
degme etki teknigi ile 11 familyaya ait olan 18 bitkinin farkli aksamlarindan elde edilen
ucucu yaglarin antifungal etkinligi arastirilmistir. A. flavus'un her 2 tiirlinde de yiiksek
diizeyde etki gosteren, Mentha arvensis'den elde edilen ugucu yagin oldugu tespit
edilmistir. A. niger, A. fumigatus, F. oxysporum, Sclerotium rolfsii, Macrophomina
phaseolina, Helminthosporium oryzae, Cladosporium cladosporioides, Botryodiplodia
theobromae funguslara karsi yliksek etki gosteren 0,10 mg/ml-1 konsantrasyonu oldugu
belirlenmistir. A. flavus’a karsi ugucu yagin 0,05 mg/ml-1 konsantrasyonunun aflotoksin
B1 iiretimini tamamiyle engelledigi tespit edilmistir (Kumar vd. 2007).

Salame1 vd. (2007) nin ¢alismasinda, Tiirk Tanacetum aucheranum ve Tanacetum
chiliophyllum var. chiliophyllum'un {iist kistmlarindan su distilasyonu yontemiyle izole
edilen bitki ugucu yagin kimyasal igeriklerini GC-MS ile analiz edilmis ve yaglarin
benzer temel bilesenler igerdigi tespit edilmistir. A. alternata, A. solani, Botrytis sp.,
Colletotrichum sp., Fusarium spp., Phytophthora ultimum, Verticillium dahliae gibi
fungusun dahil oldugu 30 tane patojen fungusa karsi, elde edilen ugucu yaglar
denenmistir ve mikrobiyal gelisimini engelledigi bulunmustur. In vitro kosullarda, T.
aucheranum'un yagimin 15 Fusarium tiiriiniin misel gelisimini %35-85, T. chiliophyllum’
un yag1 ise %40-85 arasinda engelledigi goriilmiistiir. Ancak benomyl ile karsilastirildig:
zaman bu ugucu yaglarin engelleme orani daha diisiik diizeyde kalmistir.

Bagka bir ¢alismada disk diflizyon ve MIC belirleme yontemleri ile Metasequoia
glyptostroboides' in ugucu yagin, metanol ekstrakti ve hekzan, kloroform ve etil asetat'
tan elde edilen fraksiyonlarinin funguslara etkisi aragtirllmistir. F. oxysporum, F. solani,
S. sclerotiorum, R. solani, Colletotricum capsici, B. cinerea ve Phytophthora capsici
hastalik etmenlerinin misel gelisimi engellemesinde yuksek antifungal etki gosteren, yag
ve metanol ekstrakti ve metanol' den elde edilen fraksiyonlar oldugu bulunmustur.
Yuksek antifungal etki gosteren bu fraksiyonlarin, 500-1000 pg/ml arasindaki dozlarinda
%49-70 arasinda engelleme sagladigi tespit edilmistir (Bajpai vd. 2007).

In vitro kosullarda Calocedrus macrolepis var. formosana'nin yapraklarindan
elde edilen bitki ugucu yaginin ve bilesenlerinin 6 bitki patojeni fungusa (R. solani, F.



KAYNAK TARAMASI M. EFE

oxysporum, Colletotrichum gloeosporioides, Pestalotiopsis funurea, Ganoderma
australe, F. solani) karsi antipatojenik aktivitesi arastirilmistir. C. macrolepis var.
formosa ucucu yaginin, GC-MS ile kimyasal analizleri sonucunda elde edilen
bilesenlerinden, dnemli 2 tane bileseni olan T-muurolol ve a-cadinol 6 bitki patojeni
fungusa kars1 misel gelisimini biiyiik 6l¢iide engelledigi belirlenmistir (Chang vd. 2008).

El-Mougy vd. (2007) yaptiklar1 arastirmada, in vitro’da ve in vivo’da, geranium,
giil, limon ve nane bitki ugucu yaglarinin fasulyede R. solani ve F. oxysporum f. sp.
phaseoli'ye denenilen antifungal etkinliklerini belirlemislerdir. In vitro’da geranium, gl
ve limon yaglarinin %4 ve nane yaginin %2-4 konsantrasyonlarinin, fungisidal aktiviteye
sahip olduklar1 bulunmustur. In vivo ¢aligmalari, tohum ve toprak uygulamasi seklinde
yuritilmistiir. Bitki ugucu yaglarinin %1'lik dozlarinda ¢ikis 6ncesi donemdeyken R.
solani’ye kars1 %55-87,5 ve F. oxysporum f. sp. phaseoli'ye karsi ise %66,7-83,3
oraninda engelleme gosterdikleri tespit edilmistir. Cikis sonrasindaki donemlerde ise ayni
konsantrasyondaki yaglarn, R. solani'ye kars1 %70,1-85,2 ve F. oxysporum f. sp.
phaseoli'ye ise %62,4-85,6 oranlarinda engelleme gosterdigi tespit edilmistir.

Toprak  kokenli  hastaliklar1  kompost ile  baskilamada  antagonist
mikroorganizmalarin ylksek dizeyde etkin oldugunun tespit edildigi ¢alismada tiziim
kompostunun mikrobiyolojik analizlerinde ¢ok sayida mikroorganizma tespit edilmistir.
Kompostta en fazla bulunan mikroorganizmanin bakteriler oldugu ve sadece birka¢ maya
formu belirlenmistir. In vitro kosullarda izole edilen bu mikroorganizmalarin yiksek
dizeyde etkili antagonistler oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢alismalarin sonuglarina
gore Gzm kompostunun hiyar bitkisinde goriilen Pythium hastaliginin siddetini azaltmis
oldugunu ancak domates bitkisindeki Phytophthora infestans, kavun bitkisindeki Forc ve
turp bitkisinde gortlen R. solani siddetini azaltamadigi gézlenmistir (Santos vd. 2008).

Sharma ve Tripathi’nin 2008 yilinda yaptiklari ¢aligmada, Fusarium oxysporum
f. sp. gladioli ile inokule edilen, Sansevieria trifasciata yumrularina sicak su, UV-C,
Hyptis suaveolens'in ugucu yagini uygulayip antifungal etkisini aragtirmiglardir. UV-C ve
ucucu yagin etkisi, in vitro kosullarda da sicak suya karsi tespit edilmistir. 25 dakika
boyunca 55 °C' de ve UV-C' de 3.63 kJ m-2 dozda tedavi uygulandigi zaman yumrularin
sicak su ile konidiyumlarin ¢imlenmesini yiiksek seviyede engelledigi belirlenmistir. In
vitro kosullarda ugucu yagin 0.6 pul cm-3 konsantrasyonda fungal gelisimini tamamen
engellemistir. Ayrica 0.4 pl cm-3 konsantrasyonunda konidi ¢imlenmesini tamamen
engellenmistir. In vivo kosullarda 4 ve 12 haftalik depolamadan sonra sicak su, UV-C
veya ugucu yagin etkisi, logl0'da CFU g-1 yumru hesap edilerek gézlenmistir. Sicak su
tek basma 55 °C' de 30 dakika da CFU'yu 6nemli 6lgiide azaltmistir. UV-C 4.98 kJ m-2
dozda fungus populasyonunu yeterli diizeyde azaltmustir. 2 hafta boyunca 0.8 pl cm-3
dozda ugucu yag uygulamasi, depolama sirasinda patojen populasyonunun azaltilmasina
etki etmistir. 4-12 haftalik depolamadan sonra 2 hafta boyunca sicak su (55 °C 30 dak),
UV-C (4.98 kJ m-2) ve ugucu yagin (0.8 ul cm-3) birlikte uygulanmasi onlarin tek basina
uygulanmasindan daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada Chenopodium ambrosioides bitkisinden elde edilen bitki
ucucu yaginin %0,3, 0.1 ve 0.05'lik konsantrasyonlarda 8 hasat sonrasi fungusun (A.
flavus, Aspergillus glaucus, A. niger, Aspergillus ochraceous, Colletotrichum
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gloesporioides, Colletotrichum musae, F. oxysporum, F. semitectum)’a karsi etkisi degme
etki teknigi ile arastirilmistir. Bu ugucu yag %0,3'lik konsantrasyonda tiim funguslarin
gelisimini tamamiyle Onlerken, %0.1 konsantrasyonundaysa %90-100 arasinda
engellemistir (Jardim vd. 2008).

Bu c¢alismada Kordali vd. (2008) Origanum acutidens'in iist kisimlarindan su
distilasyonu yontemiyle ucucu yag elde etmislerdir. Elde edilen ugucu yagin kimyasal
bilesimini GC-MS ile analiz edilmistir. Ugucu yagin i¢inde bulunan carvacrol, p-cymene,
linalool acetate, borneol ve b-caryophyllene ana bilesenler olarak tespit edilmistir.
Antifungal testlerde 17 patojen fungusunun gelisimini O. acutidens yaginin iginde
bulunan carvacrol ve thymol bilesenlerinin tamamiyle engellemis oldugu bulunmustur.
Antifungal etkilerinin benomyl'den daha iyi oldugu tespit edilmistir. Amaranthus
retroflexus, Chenopodium album, Rumex crispus bitkilerinden elde edilen ugucu yagin
icinde bulunan 2 bilesenin (carvacrol, thymol) tohum ¢imlenmesini ve fide gelisimini
tamamiyle engelledigi goriilmiistiir.

Diger bir ¢alismada Salvia hydrangea'dan su distilasyonu yéntemiyle bitki ugucu
yagi izole edilmis ve GC-MS ile analizedilmistir. Bitki ugucu yagin iginde 54 bilesen
belirlenmistir. In vitro kosullarda mikrobiyal engelleme testleri kullanilarak, 33 patojenik
fungusa kars1 yagin fungistatik etkisini aragtirilmistir. Ugucu yagin arastirilan funguslara
kars1 6nemli antifungal etki gostedigi belirlenmistir. Yagin 30 bakteriye karsi, disk
diflizyon yontemiyle, antibakteriyel etkinligi tespit edilmistir. Penisilin, bitki ugucu
yagindan daha yiiksek etki gostermistir (Kotan vd. 2008).

Disk difiizyon yonteminin kullanildigi baska bir aragtirmada ise taze ve
kurutulmus O. onites L. bitkisinin ugucu yaginin ve ekstraktlarinin (metanol, aseton, dietil
eter), A. alternata, A. flavus (2 turd), A. niger (2 turt), Aspergillus parasiticus, F.
semitectum, F. oxysporum, Mucar racemosus ve Penicillium roqueforti' ye karsi
antifungal etkinlikleri belirlenmistir. Tim Orneklerde MIC ve MFC duzeyleri tespit
edilmistir. Kurutulmus olanin etkisi taze olandan daha diisiik diizeyde fungusa engelleme
sagladig1 belirlenmistir. Taze ve kurutulmus bitkinin metanol ekstraktlarinin, MIC
degerleri sirasiyla 150-950 pg/ml ve 750-950 pg/ml' dir. Metanol ekstraktlarinin MFC
degerlerinin taze kekik igin 300-1200 pg/ml, kurutulmus kekik i¢in 750-1100 pg/ml
arasinda oldugu belirlenmistir. Test edilen funguslara karsi, taze ve kurutulmus kekigin
ucucu yaglar1 tamamiyle engelleme saglamistir. Ugucu yaglarin MIC ve MFC, degerleri
sirasiyla 8.5 pg/ml ve 9.0 pg/ml olarak belirlenmistir. A. alternata'ya karsi en yiksek
ekstrakt engelleme orani olarak, taze origanum tarafindan sergilenmis ve bunu P.
roqueforti takip etmistir. Metanol ekstraktlari en yiiksek diizeyde antifungal etki
gostermistir (Kortikliioglu vd. 2008).

A. flavus'un toksijenik tiiriine karsi, 14 bitkiden alinan ugucu yaglarin etkisinin
arastirildigi calismada T. vulgaris'in ugucu yaginin bu en ylksek dizeyde antifungal etki
gosterdigi bulunmustur. Kekik yagi 0.7 ul/ml'de, A. flavus'un miselyal gelisimini
tamamiyle engellemistir. Bu yagin Fusarium oxysporum, Cladosporium herbarum,
Curvularia lunata, A. terreus, Aspergillus niger, Aspergillus fumigatus, Alternaria
alternata, Botryodiploidia theobromae funguslarina kars1 yiksek diizeyde antifungal
etkisinin oldugu tespit edilmistir. Bu ugucu yagin antiaflatoksigenik etki gosterdigi
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belirlenmistir. Bu yagin Aflatoksin B1 Gretimini 0.6 pl/ml'de tamamiyle engelledigi tespit
edilmistir (Kumar vd. 2008).

Lee vd. (2008) yaptilari ¢alismada Myrtaceae familyasina ait olan 11 bitki
tirtinden elde edilen ugucu yaglarin Phytophthora cactorum, Cryponectria parasitica ve
F. circiniatum'a kars1 antifungal etkinligini test etmislerdir. Leptospermum petersonii‘den
elde edilen ugucu yagin 56 x 10 = mg/ml ve 28x10 = mg/ml konsantrasyonlarindaki 3
Aspergillus tarinin (Aspergillus ochraceus, Aspergillus flavus, Aspergillus niger)
tamamen biiyiimesini engelledigi belirlenmistir. Diger bitki ucucu yaglart (56 x
10 °* mg/mL) funguslar1 yalnizca zayif bir sekilde engellemis veya saptanabilir bir etkileri
olmamigtir.  Aymi  konsantrasyonda  Eucalyptus citriodora ve Melaleuca
quinquenerviamm P. cactorum'u engelleme orani sirasiyla %35,4 ve %33,6 olarak
bulunmustur. E. citriodora ve L. petersonii'nin C. parasitica'y1 engelleme oranlari ise
sirastyla %29,4 ve %38,5 olarak bulunmustur. Sadece L. petersonii'nin ugucu yagi F.
circinatum'a kars1 antifungal aktivite gostermistir. GC-MS ile yapilan analizde L.
petersonii, M. quinquenervia ve E. citridora yaglari igerisinde sirasiyla 16, 15 ve 12
bilesik oldugu tespit edilmistir. Bu bilesiklerden citronellol, neral, geraniol ve geranial' in
28x10 - mg/ml konsantrasyonunda P. cactorum'u tamamiyle engellemistir. Aymni
konsantrasyonda neral ve geranial bilesiklerinin, C. parasitica'yt engelleme orani
strastyla %61,7 ve %68,9 olarak tespit edilmistir.

Santos vd. (2008b) seker pancari, seker kamisi ve sarap atiklarinin biyosit
etkinligini belirlemislerdir. In vitro kosullarda yapilan testlerde sarap attiklar1 Fusarium
oxysporum f. sp. melonis'in 0 ve 1 wrklarinin, S. sclerotiorum, Pythium aphanidermatum
ve Phytophthora parastica'nin %5-7 arasindaki konsantrasyonlarda olan misel gelisimini,
Forc' un %10-15 arasindaki konsantrasyonlarda fungal gelisimini tamamiyle engelledigi
bulunmustur.

In vitro kosullarda, Hyptis suaveolens L.'nin ugucu yaginin F. oxysporum f. sp.
gladioli'nin gelisimi tizerine etkilerini arastirildigi ¢alismada bu ugucu yagin fungusun
radyal gelisimini engelleme yiizdesi, degme etki teknigi ve buhar etki testleri kullanilarak
belirlenmistir. Ugucu yagin 0.998 pg/ml konsantrasyonunda degme ve 0.748 pg/ml
konsantrasyonunda buhar etkisinin fungusun misel gelisimini tamamen engelledigi
goriilmistiir. Yag 0.450 pg/ml'de konidi ¢imlenmesini tamamen engellemistir (Tripathi
vd. 2009).

Chelidonium  majus'un Botrytis cinerea Uzerindeki antifungal etkilerini ve
minimum fungisit konsantrasyonunun (MFC) B. cinerea conidiasinda neden oldugu
ultrastriiktiirel degisikliklerin tizerine yapilan caligmada Czapek agar besiyerinde
Chelidonium majus'un toprak istii kisimlarindan elde edilen ekstraktlarin, Botrytis
cinerea’ nin miselyum gelisimini 6nemli diizeyde engelledigi bulunmustur. Calisma
sonunda minimum fungusidal konsantrasyonunun (MFC) 60 pl/ml ekstrakt oldugunu ve
B. cinerea’ nin conidialarinin yapisinda yogun sekilde degisikliklere neden oldugunu
belirlenmistir (Parvu vd. 2008).

Ahmad ve Fatima (2008) Isatis tinctoria bitkisinin saf ekstraktlarinin ve izole
edilen alkoloidlerin, sadece ekstrakt ve ekstrakt+alkoid fraksiyonlarinin etkinliklerini
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yaptiklar1 ¢alisma ile tespit etmislerdir. Macrophomina phaseolina, Rhizoctonia solani ve
Fusarium solani f. sp. lycopersici patojenlerine karsi, saf ekstraktlarin sirasiyla %61,
%57.8 ve %10 oraninda engelledigi belirlenmistir.

Ozcan ve Chalchat (2008) Konya bélgesinden toplanan Rosmarinus officinalis
bitkisinin gaz kromatografisi ve gaz kromatografisi-kutle spektrometrisi ile analiz edilen
ucucu yaglarinin Alternaria alternata, Botrytis cinerea ve Fusarium oxysporum' a karsi
antifungal etkisini test etmislerdir. In vitro kosullarda bu ugucu yagin 10 ve 40 ppm olmak
tizere iki farkli konsantrasyonlarda caligmasi yapilmistir. F. oxysporum’un 4. glinde 10
ppm konsantrasyonunda 39 mm, 40 ppm konsantrasyonunda 37 mm kontrolde ise 46
mm’lik bir misel gelisimi belirlenmistir. Funguslarin misellerindeki gelisim
engellemelerinin, kullanilan ugucu yagin konsantrasyonuna bagli olarak degiskenlik
gosterdigi gorilmistiir.

Bajpai vd. (2009)’nin yaptiklar1 ¢alismada, Nandina domestica Thunb'un su
distilasyon yontemiyle ¢i¢ek kisimlarindan izole ettikleri bitki ugucu yaginin kimyasal
bilesimini, bitki ugucu yagi ve ¢esitli yaprak ekstraktlarinin (n-hekzan, kloroform, etil
asetat, metanol) bitki patojenlerine karsi etkinliklerini arastirmiglardir. GC-MS
analizlerinde ise 79 tane bilesik oldugu bulunmustur. F. oxysporum, F. solani,
Phytophthora capsici, Colletotrichum capsici, S. sclerotium, B. cinerea ve R. solani' ye
karsi, ucucu yagin 1000 ppm'de ve yaprak ekstraktlarinin ise 1500 ppm'de yiiksek
diizeyde etki gosterdigi tespit edilmistir. Bu funguslarin gelisimine kars1 etki gosteren
ucucu yagin engelleme oraniin %53,3-64,3 arasinda, yaprak ekstraktlarinin ise %33,3-
56 arasinda oldugu belirlenmistir. Ugucu yagda 125-1000 pg/ml arasinda, yaprak
ekstraktlarinda ise 500-2000 pg/ml arasinda en diisiik engelleme miktarlar1 (MIC)
degerleri tespit edilmistir.

Sarpeleh vd. (2009) calismalarinda Fusarium oxysporum f. sp. melonis,
Rizoctonia solani ve Verticillium dahliae’nin de i¢inde oldugu 12 farkli fungusa kars1 ayri
ayri uygulanan Peganum harmala L. bitkisinin metanol ve ethanol ekstraktlarinin
antifungal etkisi arastirmiglardir. 24 °C’de inokule edildikten 10 gln sonra fungus
misellerinin buayumesi (mm) ol¢llip not edilmistir. Bu 6lgimlerin sonucunda V.
dahliae’de 20 mm biylme g0sterip en yiiksek diizeyde engelleme gosterdigi
belirtilmistir. R. solani’de 50 mm Uzerinde blyime gosterip en diisiik diizeyde engelleme
gosterdigi belirtilmistir. F. oxysporum f. sp. melonis’de 40 mm’lik misel gelisime
gosterdigi belirlenmistir. Arastirma sonucunda P. harmala ekstraktlarinin kimyasal
ilaglara alternatif bir ¢6zlim olarak kullanilabilecegini belirtmistir.

Lee vd. (2009) 40 bitki tiriinden elde edilen bitki ugucu yaglarmin antifungal
etkisini Phytophthora cactorum, Cryphonectria parasitica ve F. circinatum’a karsi ayri
ayrt uygulanarak arastirmiglardir. Liquidambar orientalis'den 28x10 -2 mg/ml
konsantrasyonda elde edilmis olan ugucu yag P. cactorum' a yiksek diizeyde antifungal
etki gostermis oldugu belirlenmistir. Pagostemon patchouli'nin C. parasitica'yi
engelleme oram1 %51 olarak belirlenmistir, diger ugucu yaglar ise diisiik diizeyde
engelleme gostermistir. Leptospermum scoparium ve P. patchouli'nin ugucu yaglarinin,
F. circinatum'a karst orta diizeyde engelleme gosterdigi belirtilmistir. GC-MS
analizlerinde L. orientalis ugucu yaginin iginde 11 tane bilesik oldugu bulunmustur.
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Bilesiklerin antifungal etkinligi standart veya sentezlenen bilesikler kullanilarak tek
basina da arastirnlmistir. Cinnamyl aldehit ve benzaldehit'in  28x10 ° mg/ml
konsantrasyonunda P. cactorum'u tamamen engelledigi belirtilmistir.

Bajpai ve Kang (2010) yaptiklari ¢alismada Metasequoia glyptostroboides
bitkisinden elde edilen yaprak bitki ucucu yag ve bitki yaprak ekstraktlarinin 7 farkl
fungus etmenine (F. oxysporum, F. solani, Phytophthora capsici, Colletotrichum capsici,
S. sclerotiorum, B. cinerea ve R. solani)'ye denenilen etkinliklerini arastirmislardir. Bitki
ucucu yaglarmin (1.000 pg /disc -1) ve bitki ekstraktlarinin (1.500 pg /disc-1) test edilen
funguslarin misel gelisimini sirasiyla %41,3-66,3 ve %13,4-54,4 oraninda engelledigi
gorilmustiir.

Nenaah (2010) calismasinda, Peganum harmala'nin B-karbolin alkaloitleri,
biyoassay kilavuzlu bir fraksiyonlama yoluyla arastirmig ve antimikrobiyal etkileri
testleri yapmustir. Arastirilan mikroorganizmalara ve uygulama yonteminlerine
bakildiginda bilesiklerin etkisi arasinda 6nemli farkliliklar (P> 0.05) bulunmustur.
Harmine alkoloidi Proteus vulgaris, Bacillus subtilis ve Candida albicans' a karsi en 21.2
ile 24.7 mm arasinda engelleme zonu olusturmustur. Alkaloitlerin potansiyelinin ikili
karisimlar halinde uygulandigi zaman toplam alkaloidal ekstrakt ile engelleme zonu 31.5
mm' ye ulasan sinerjistik etkilere yol agtig1 belirlenmistir.

Celiktas (2010) calismasinda bitki ekstraktlarinin (kekik, biberiye, altin ¢icegi)
Aspergillus parasiticus 2999 ve 465 turleri Uzerine antifungal aktiviteleri arastirmigtir. In
vitro kosullarda yiiriitillen bu g¢alisgmada %2, %5 ve %10 konsantrasyonlarinda bitki
ekstraktlart igeren besi yerine Aspergillus parasiticus’un ayri ayr1 yerlere ve gift paralel
olacak sekilde 3 nokta ekimi yapilmistir. Biberiye bitki ekstrakti; A. parasiticus’un 2999
turd tizerine %2’lik konsantrasyonda %9,34, %5°lik konsantrasyonda %3,88 ve %10’luk
konsantrasyonda %5.20 engelleme etkisi gostermistir. Arastirmanin sonucu olarak, kekik
ekstraktinin bu funguslar tizerinde misel gelisimini engelleyici etkide bulundugu fakat
biberiye ve altin ¢icegi ekstraktinin herhangi bir misel gelisimini engelleyici etkisi
bulunmadig1 goriilmistiir.

Hashem vd. (2010) yaptiklari ¢aligmada kimyon kok ¢iiriikliigii hastaligina karsi
bitki ugucu yaglarinin antifungal etkisini arastirmiglardir. Kok ¢iiriikliigii belirtileri
gozlenen kimyon bitkilerinden izole edilen 8 Fusarium izolatinin patojenite testinde 6
tane tdrin (F. oxysporum, F. solani, F. moniliforme, F. dimerum, F. equiseti, F.
lateritium) ayni tirtinde hastalig1 degisik derecelerde bulastirma yetenegine sahip oldugu
goriilmistiir. In vitro kosullarda kimyon, feslegen ve sardunya bitkisinden elde edilen
ucucu yaglar fungusa karsi yiksek fungistatik etki gostermis ve ylksek diizeyde misel
gelisimini engelledigi gortilmistiir. In vivo kosullarda, tim Fusarium spp. izolatlarinin
neden oldugu kok ¢iiriikliigii hastaliginin azaltilmasinda 3 tane ugucu yag ve Kimyonun
tohumunun hastaligin tedavisinde etkisi oldugu belirtilmistir. Feslegen ve sardunya' nin
yaglarinin F. oxysporum ve F. moniliforme'nin her ikisinde de hastaligi ylksek diizeyde
engelleme yaptig1 belirlenmistir. Laboratuvar ve iklim odasindan elde edilen sonuglara
gore, bu 3 yagin kimyon kok ciiriikliigii hastaliginin kontroliinde umut verici etkiye sahip
oldugu goriilmiistiir. Bitki koruma urunlerine gore dogal cevreyi korudugu tespit
edilmistir.
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Incekara (2011) yaptig1 calismada hiyar kok ve kokboagazi ¢iiriikliigii etmeni
Fusarium oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum (Forc)'a karsi denenilen Dogu Akdeniz
Bdélgesinde yetisen Origanum onites L., Lavandula stoechas subsp. stoechas L.,
Foeniculum vulgare Mill., Laurus nobilis ve Myrtus communis gibi ugucu yaglarin misel
gelisimine etkilerini test etmislerdir. Calisma sonuglarina gore, rezene lavanta ve defne
yaglari, ak kekik ugucu yagina gore Forc’a karsi daha diisiik antifungal etki gostermistir.
4 pg/ml'de origanum yaginin buhart Forc'un gelisimini tamamen engelledigi tespit
edilmistir.

Dellavalle vd. (2011) Uruguay'da geleneksel olarak kullanilan, igerisinde
Rosmarinus officinalis’ inde bulundugu 10 bitki tiiriiniin ekstraktlarmin Alternaria
spp.’ye kars1 antifungal etkisini arastirmiglardir. Alternaria spp.’ye kars, bitki tdriiniin su
ekstrakti, tuzlu sulu tampon ekstrakti ve asit ekstraktlarinin diigiilk konsantrasyonlarda
bile yiksek diizeyde etki gosterdigi belirlenmistir. Bunun yaninda Alternaria spp.’ye
kars1 asit ekstrakti, su ekstrakti ve tuzlu su tampon ekstraktindan daha etkili oldugu
goriilmiistiir. Ekstraktlarin MIC degerlerinin 1.25 ile 25 pg/ml arasinda, MFC degeri ise
1.25 ile 10 pg/ml arasinda oldugu gézlemlenmistir. Bu bitkiler arasinda R. officinalis’in
asit ekstraktinin MIC ve MFC degeri 1.25 pg/ml olarak bulunmustur. Yapilan bu
arastirmanin sonucunda kullanilan ekstraktlarin kimyasal bir fungusit olan Captan ile
neredeyse ayni etkiyi gosterdigi belirlenmistir.

Nosrati vd. (2011) caligmalarinda, nane bitkisinin ugucu yaginin 5 pl'sinin
Fusarium oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum (Forc) bitki patojeninin misel
biliyiimesini 6nemli 6l¢iide azalttigini belirlemislerdir. Bu elde edilen sonuglar 1s1ginda,
arastiricilar nane bitkisinin yiiksek diizeyde antifungal aktivite gosterdigini ve Forc’un
biyolojik kontroliinde kullanilabilir oldugunu belirtmislerdir.

Heo vd. (2012) in vitro kosullarda Isatis tinctoria’nin bitkisinin farkli
kisimlarindan farkl ¢oziiciiler (su, metanol, etanol) kullanilarak elde edilen ekstraktlarin
antifungal etkileri arastirmiglardir. Bitkiden elde edilen ekstraktlarin antioksidan ve
antimikrobiyal etkilerine bakilmistir. Bitki ekstraktlarin Vibrio parahaemolyticus,
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli ve Staphylococcus aureus karsi
antimikrobiyal etkisi ve engelleme diizeyi belirlenmistir. Ozellikle de yapraklardan elde
edilen su ekstraktinin Bacillus subtilis ve Escherichia coli’ye karsi yiiksek diizeyde
antimikrobiyal etki gosterdigini bulmuslardir.

Erdogan vd. (2014) ¢alismalarinda Rhizoctonia solani ve Fusarium spp. tirlerine
kars1 nane, kekik ve lavanta bitkilerinin su ekstrakti ve bitki ugucu yaglarinin antifungal
etkilerini arastirmislardir. Bitkilerden elde edilen ekstraktlarin %0,5, %1, %2, %4, %8
konsantrasyonlarda ve ugucu yaglar ise 1, 2, 3, 5 ve 10 pl/ml konsantrasyonlarda
kullanilmistir. Nane kekik lavanta ugucu yaglari, su ekstraktlarina gore daha yiksek
dizeyde engelleme yapmistir. Nane, kekik ve lavanta ekstraktlarinin R. solani ve
Fusarium spp.’nin misel gelisimine degisik diizeylerde engelledigi tespit edilmistir. En
yuksek antifungal etkiyi kekik ekstraktinin %8 konsantrasyonundayaptigi goézlenmistir.
Kekik ucucu yaginin 1, 2, 3, 5 ve 10 pl/ml dozlar1 test edilen patojenlerin misel gelisimini
tamamiyle engellemistir.
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Khan ve Nasreen (2016) c¢alismalarinda bitki patojeni funguslardan
Colletotrichum lindemithanum, Curvularia lunata ve Fusarium moniliform karsi,
Santalum album bitkisinin farkli kisimlarindan elde edilen metanol ve su ekstraklarinin
antifungal etkisini test etmislerdir. Aragtirmacilar Santalum album’un metanol ve su
ekstraklarinin ylksek diizeyde antifungal etki gosterdigini bulmuslardir.

Coban vd. (2017) Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Klebsiella
pneumoniae, Staphylococcus aureus, Corynebacterium xerosis, Mycobacterium
smegmatis bakterilerine ve Candida utilis, Candida albicans, Aspergillus niger ve
Penicillium expansum funguslarina karsi, Pistacia terebinthus ve Papaver rhoeas
bitkilerinden elde edilen ekstraktlarinin antifungal etkilerini arastirmislardir. P. rhoeas
ekstratinin  P. terebinthus ekstraktlarindan daha disiik diizeyde etki gosterdigini
belirlemislerdir.

Ullah vd. (2017) gram negatif ve pozitif bakterilere ve fungus turlerinden Mucor
mycosis, Aspergillus niger, Aspergillus fumagatus ve Aspergillus flavus karsi Isatis
tinctoria bitkisinden elde edilmis olan dort farkli bitki kisimlarindan (yaprak, cigek, kok
ve govde) on dort farkli ¢oziicli kullanilmis olan ekstraktlarin antifungal ve antibakteriyel
etkilerini arastirmislardir. 1. tinctoria’nin ekstraktlar1 olarak kullanilan her bitki kismi1 ve
ekstraktlarin hazirlandig1 her organik ¢oziiciiye gore degiskenlik gostermistir. Bu bitki
ekstraktinin farkli biyolojik aktivitelere sahip oldugu tespit edilmistir.

Wianowska vd. (2018) ¢alismalarinda Chelidonium majus L. ekstraktlarinin bitki
patojeni fungus olan Botrytis cinerea'ya karsi antifungal etkinligini arastirmiglardir.
Sonugta Chelidonium majus ekstraktlarinin Botrytis cinerea' ya kars1 ylksek diizeyde etki
ettigi bulunmustur. Ayrica bu ekstraktlarin ana alkoloidleri olan chelerythrine
sanguinarin’in daha etkili oldugunu belirtmislerdir.

Rotaru vd. (2018) benzer ¢alismalarinda ise, gram pozitif ve negatif bakterilere
karsi, Tragopogon pratensis bitkisinden elde edilmis olan etanol ekstraktlarin
antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Demirkol ve Ertlrk (2019) 7 farkli bakteri tiiriine ve 2 farkli fungus Candida
albicans ve Aspergillus niger’ e karsi, Prunus mahalep bitkisinin de i¢inde bulundugu 50
farkli baharat bitkisinden elde edilmis olan etanol ekstraktlarinin, antibakteriyal ve
antifungal etkilerini test etmislerdir. Calismadan elde edilen sonuclara gore P. mahalep
bitki ekstraktinin C. albicans ve A. niger fungus tiirleri icin MIC degerleri sirasiyla 10 ve
2,5 mg/ml olarak belirlenmistir. Bu ¢alismanin sonucunda ilk defa P. mahalep bitkisinin
antimikrobiyal ve antioksidant etkisi tespit edilmistir.

Bayhan (2019) c¢alismasinda Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum’a (Foc)
kars1 dokuz farkli bitki tiirlinden (Rosmarinus officinalis, Peganum harmala, Aesculus
hippocastanum, Prunus mahaleb, Santalum album, Chelidonium majus, Tragopogon
pratensis, lIsatis tinctoria, Pistacia terebinthus) elde edilen metanol ve n-hexane
ekstraktlariin in vitro ve in vivo kosullarda antifungal etkilerini arastirmistir. Bu
ekstraktlarin patojene karsi sergilemis oldugu en yiiksek etkileri biberiye toprak st
aksami1 (BT) ve menengi¢c meyve (MNM) metanol ekstraktlarinda sirasiyla %79 ve %81
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olarak bulmuslardir. Bu etkiler N-hexan ekstraktinda sirasiylas biberiye toprak usti (BT)
ve ¢ivitotu ¢igcek (CC)’de sirastyla %80 ve %70 olarak tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Fungus Materyali

Calismada kullanilan bitki patojeni fungus Fusarium oxysporum f. sp. radicis-
cucumerinum (Forc) Asagikocayatak koyili seralarindan toplanan hastalikli hiyar
bitkilerinden elde edilmistir. Giin icerisinde toplanan bitkiler Akdeniz Universitesi, Ziraat
Fakdiltesi, Bitki Koruma Bolimd, Fitopatoloji laboratuvarina getirilmistir. Bu bitkilerin
hastalikli k6k ve kokbogazi kisimlarindan pargalar alinarak fungus izole edilmistir.
Fungus kultird, 20 ml potato dextrose agar (PDA) iceren 90 mm olan petri kaplarinda
2412 °C’ de 7 giin gelistirilmistir. Sonrasinda da ¢aligmada kullanilmistir.

3.1.2. Bitki materyalleri

Anason (Pimpinella anisum), ardi¢ (Juniperus communis), ¢cam (Pinus pinea),
okaliptis (Eucalyptus obliqua) ve neem (Azadirachta indica) bitkilerinden elde edilmis
ugucu yaglar Dogasa sirketinden temin edilmistir. Aynisefa (Calendula officinalis),
devedikeni (Silybum marianum), karahindiba (Taraxacum officinale), reishi (Ganoderma
lucidum), tarla at kuyrugu (Equisetum arvense) bitkilerinden elde edilmis ekstraktlar
Talya sirketinden temin edilmistir.

Sekil 3.1. Calismada Forc’a karsi denenilen ugucu yaglar

TALYA

Sekil 3.2. Calismada Forc’a kars1 denenilen bitki ekstraktlar
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Cizelge 3.1. Denemede ugucu yaglart ve ekstraktlar1 kullanilan bitkilerin bilimsel,
familya adi, yoresel ismi

Bilimsel ismi Familya adi Tiirkce ad1 Ekstrakt/Yag
Eucalyptus obliqua | Myrtaceae Okaliptus Yag
Pinus pinea Pinaceae Cam Yag
Azadirachta indica Meliaceae Neem Yag
Pimpinella anisum Apiaceae Anason Yag
Juniperus communis | Cupressaceae Ardig Yag
Silybum marianum Asteraceae Devedikeni Ekstrakt
Equisetum arvense Equisetaceae Tarla at kuyrugu | Ekstrakt
Ganoderma lucidum | Ganodermataceae | Reishi mantari Ekstrakt
Taraxacum officinale | Asteraceae Karahindiba Ekstrakt
Calendula officinalis | Asteraceae Aynisefa Ekstrakt
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Sekil 3.3. Calismalarda ugucu yaglar1 kullanilan tibbi bitkilerin (a) Anason; (b) Ardig;
(c) Gam; (d) Okaliptus; (e) Neem (tespih agaci) dogal ortamlardaki goriintiileri
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Sekil 3.4. Calismalarda ekstraktlar1 kullanilan tibbi bitkilerin (a) Aynisefa; (b)
Devedikeni; (c) Karahindiba; (d) Reishi mantari; (e) Tarla at kuyrugu dogal ortamlardaki
goruntaleri
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3.2. Metot

3.2.1.Hastalik Etmeni Fungusun izolasyonu ve Muhafazasi

Hastalikl1 bitkilerin kok ve kokbogazinda ve alt govdeleri iizerinde olusan
fungusun somonumsu portakal renkli misel ve sporodokyumlari {izerindeki
makrokonidiler bir igne yardimi ile dogrudan alinip steril su i¢ine yerlestirilmistir. Steril
su igindeki sporlarin seri seyreltileri yapilmis tek spor saf kiiltiirler elde edilmistir. Elde
edilen saf kiiltiirler PDA iizerine ekilmistir. 25 °C’da 5-7 gunlik bir inkiibasyon suresi
gectikten sonra gelisen tek spor fungus kiiltlirleri yeni ortamlara aktarilmigtir. Saf
kilttrler 4 °C’da PDA igeren petri ve egik agar tiiplerinde muhafaza edilmistir.

Sekil 3.5. Seralardan alinan hastalikli bitkiden izole edilen fungus Fusarium oxysporum
f. sp. radicis-cucumerinum

3.2.2 Bitki Ucucu Yag ve Ektraktlarimin In Vitro Kosullarda Forc’ un Misel
Gelisimini Engelleme Etkinliklerinin Belirlenmesi

Forc’un misel gelisimini engelleme etkilerinin belirlenmesi ¢alismasinda ugucu
yaglar ve ekstraktlar 50, 100, 200, ve 300 ml/100 litre su veya dekara olacak sekilde 4
farkli dozda kullanilmiglardir. Bu dozlar bitki koruma driinlerinin uygulama dozlarina
bakarak belirlenmistir. Onceden hazirlanmis PDA ortamina (45 C) ortam katilasmadan
once ugucu yaglar ve ekstraktlar ilave edilip karistirilarak her bir petride 20 ml olacak
sekilde kaplara dokiilmiistiir. Belirtilen dozlar1 elde etmek amaciyla, yaglardan ve
ekstraktlardan uygun miktarlar pipet yardimiyla alinmistir. Deneme 9 cm ¢apindaki
petrilerde dort tekerriirlii olarak yapilmistir. Ortam katilastiktan sonra 10 mm ¢apinda
olan mantar delici ile Forc kiltiriinden alinan pargalar, petri kabinin tam orta kismina
yerlestirilmistir. Petri kabinin etrafi parafilm ile kapatilarak 25+2 °C’de inkiibasyona
birakilmistir. Kontrol petrilerine herhangi bir ugucu yag ve ekstrakt uygulamasi
yapilmamis sadece Forc uygulamasi yapilmistir. Deneme 4 tekerriirlii ve 2 tekrarli sekilde
yapilmigtir. Fungusun misel gelisimi petrileri kapladiginda her bir yag ve ekstrakt
uygulamasindaki kolonilerin ¢aplari ugucu yaglarin ve ekstraktlarin etkinligini belirlemek
icin Ol¢lilmiigtiir.
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Her bir ugucu yagin ve ekstraktin farkli dozlardaki Forc’un misel gelisimini
engelleme oranlar1 yizde olarak asagida belirtilen Abbott formiliine gore belirlenmistir
(Soylu vd. 2006)

Engelleme (%) = [(FGK-FGU)]/ FGK x100
FGK = Kontrol petrilerindeki fungal gelisim (mm)

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

Sekil 3.6. /n vitro ortaminda Forc’a karsi ugucu yaglar ve ekstraktlarm denenmesi

3.2.3. Bitki Ugucu Yag ve Ekstraktlarimin Forc’a Etkinliklerinin In Vivo Kosullarda
Belirlenmesi

In vitro galismalar sonucunda Fusarium oxysporum f. sp. radicis-cucumerium’a
kars1 yiiksek diizeyde etki gosteren ugucu yaglar ve ekstraktlar ve bunlarin etkili dozlar
in vivo denemelerde de kullamlmustir. iklim odast kosullarinda yapilan saksi
denemelerinde Forc’a karsi hassas olan “PTK-40" hiyar ¢esidi kullanilmistir. Denemede
kullanilan hiyar fideleri alaninda uzun yillardir Antalya’da bulunan ve fide tiretimi yapan
Bereket Fide firmasindan temin edilmistir. /n vivo calismalar, sera kosullarinda
yetistirilen hiyar fidelerine F. oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum’un inokulasyonu ve
bitki ugucu yaglarinin ve bitki ekstraktinin uygulanmasi seklinde gergeklesmistir. Her bir
uygulama igin 4 saksi kullanilmistir. Hiyar fidelerine fungusun inokulasyonu fidelerin
sasirtilmasindan 7 gilin sonra yapilmistir. PDA besi ortaminda gelistirilen Forc
izolatlarinin {izerine bir miktar steril su eklenip ve cam steril bir cubukla ile koloni yiizeyi
kazinarak sporlar toplanmistir. F. oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum’un fidelere
bulastirilmasi igin; fidelerin k6k bogazi bolgesinden 1-2 cm agilip, kok bolgesine daha
once hazirlanilmis fungus inokulumu her bir saksiya 50 ml (yaklasik 6x10°-3x10’
konidi/ml) olacak sekilde uygulanmistir (Newton ve Sequeire, 1972). Ugucu yag ve
ekstrakt uygulamasi yapilmayan negatif kontrol saksilarina ise sadece steril saf su
verilmistir. Pozitif kontrol saksilarina ise sadece Forc uygulamasi yapilmstir.
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Bu calismalar Akdeniz Universitesi Bitki Koruma Bélimii’ne ait otomatik
sicaklik ve nem kontrollii iklim odalarinda gergeklestirilmistir. Yar1 torf yar1 toprak
karisimi igeren topraklara Once Forc ilave edilmistir. Yaklasik 4 saat sonra saksilara
ucucu yag ve ekstraktlar 100, 200 ve 300 ml/100 litre su veya dekara olacak sekilde 3
farkli dozda ilave edilmistir. Muteakiben 15 gunlik hiyar fideleri her saksiya bir tane
olacak sekilde dikilmistir. Daha sonra fideler 20-22 °C sicaklik ve %70-80 nem
kosullarinda 4-5 hafta gelismeye birakilmistir. Her doz 4 tekerriirlii olacak sekilde
uygulanmistir. Toplamda 72 tane saksi kullanilmustir.

Sekil 3.7. In vivo kosullarda olan hiyar bitkilerinin gorseli

Denemede hastalik siddetinin degerlendirilmesinde hiyar kok ve kokbogazi
ciirtikliginde Vakalounakis vd. (2005)’nin 6nermis olduklar1 asagidaki 0-3 gorsel skala
kullanilmuastir.

Cizelge 3.2. Hiyar bitkilerinde Forc hastalik siddeti i¢in kullanilan 0-3 skalas1

Belirtiler Hastahk
indeksi
Hastalik belirtisi yok 0
Kok uclarinda, ikincil koklerde ve kok bogazinda hafif ya 1
da orta siddette ¢iiriikliik, govdede, iletim demetlerinde
renklenme
Solgunlukla birlikte ya da solgunluk olmadan kok 2

uclarinda, ikincil koklerinde ve kok bogazinda siddetli
ctiriikliik, bodurlagsma, govdede, iletim demetlerinde
renklenme

Ol bitkiler 3
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3.2.4. Deneme deseni ve istatistik Analizler

Tim in vitro denemeleri her petri 1 tekerriir ve her doz 4 tekrardan olusacak
sekilde tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Deneme 2 farkli zamanda
tekrar edilmistir. In vivo denemeleri her bir saksi 1 tekerriir ve her doz 4 tekrardan
olusacak sekilde kurulmustur.

Calismanin sonucunda elde edilmis olan tlm verilerin SPSS istatistik programi
(SPSS Inc., versiyon 18.0) kullanilarak tek yonlii ANOVA ile varyans analizi yapilmis
ve uygulamalar ve dozlar1 arasindaki farkliliklar TUKEY Coklu Karsilastirma testi
(p<0.05) ile bulunmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1.Bitki Ugucu Yaglarmn in vitro’da Forc’un Misel Gelisimine Etkileri

Bu ¢alisma kapsaminda anason, ardig, ¢cam, okaliptus ve neem bitkilerinden elde
edilen 5 farkli ugucu yagin 50, 100, 200 ve 300 ml/100 litre su veya dekara 4 farkli
dozlarda F. oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum (Forc)’un misel gelisimini engelleme
oranlarmin belirlenmesi amaciyla yapilan in vitro petri kutusu denemelerinden 7 gin
sonra elde edilen sonuclar Cizelge 4.1. de verilmistir.

Denemelerde anoson uygulanan tim dozlarda Forc’un misel gelisimini %95’in
uzerinde engelleyerek en etkili ugu yag olmustur (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1A). Yine cam
ucucu yag1 %60 etki gosterdigi 50 ml dozu disinda kullanilan diger dozlarda %95 den
fazla engelleme saglamistir (Cizelge 4.1 ve sekil 4.1B). Okaliptus yagi da fungusun misel
gelisimini 50 ml dozda %45 oraninda azaltirken 100, 200 ve 300 ml dozlarda sirasiyla
%61, %77 ve %83 oranlarinda engellemistir. Ardi¢ yagi 200 ve 300 ml dozlarda sirasiyla
%355 ve %69 oraninda etkili bulunurken diger dozlarda %35’in altinda kalmistir. Neem
yagi ise tim dozlarda %10 engelleme saglayarak en etkisiz ugucu yag olmustur.

Bu tez ¢alismasinda oldugu gibi degisik bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin
birgok bitki patojeni fungusun misel gelisimini tamamen engelledigi veya farkli oranlarda
azalttig ile ilgili benzer sonuglarin alindigi ¢ok sayida arastirma mevcuttur. Duru vd.
(2003) galismalarinda Pythium ultimum, Rhizoctonia solani ve Fusarium sambucinum’ a
kars1 Pistacia vera, Pistacia terebinthus yapraklarindan elde edilen ugucu yaglarin. R.
solani'nin misel gelisimini engelledigini tespit etmislerdir. Yine Sogan ve sarimsaktan
elde edilen ugucu yaglarin farkli dozlarda (50, 100, 200, 300 ve 500 mi/l) Aspergillus
niger, Penicillium cyclopium, F. oxysporum’a etkisinin arastirildigi ¢aligmada bu
bitkilerin ugucu yaglarinin F. oxysporum'a kars1 diisiik dozlarda diisiik etki gosterirken,
A. niger ve P. cyclopium'a kars1 iyi derecede etki gosterdigi belirlenmistir (Benkeblia
2003). Chang vd. (2007) In vitro kosullarda Calocedrus macrolepis var. formosana'nin
yapraklarindan elde edilen bitki ugucu yaginin ve bilesenlerinin 6 bitki patojeni fungusun
(R. solani, F. oxysporum, Colletotrichum gloeosporioides, Pestalotiopsis funurea,
Ganoderma australe, F. solani) misel gelisimini biiyilk Olgiide engelledigini
belirlemiglerdir. Benzer sekilde EI-Mougy vd. (2007) yilinda yaptiklari c¢alismada,
geranium, giil, limon ve nane bitki ugucu yaglarmin fasulyede R. solani ve F. oxysporum
f. sp. phaseoli'ye kars1 antifungal etkinliklerini in vitro kosullarda tespit etmislerdir. Bu
caligmalarda geranium, giil ve limon yaglarmin %4 ve nane yaginin %?2-4
konsantrasyonlarinin, fungisidal aktiviteye sahip olduklarini belirlemislerdir. Bizim
yaptigimiz ¢alismada anoson ve ¢gam yaginin %0,1 (100 ml), %0,2 (200 ml) ve %0,3 (200
ml) gibi hemen 10 kat1 daha diisiik dozlarda F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici’nin
%100 antifungal etki saglamigtir. Salamci vd. (2007) In vitro kosullarda, T.
aucheranum'un ugucu yagmin 15 Fusarium tiriiniin misel gelisimini %35-85 ve T.
chiliophyllum'un yag1 ise %40-85 arasinda engelledigini belirlemislerdir. Sharma ve
Tripathi’nin 2007 yilinda yaptiklar ¢alismada, Fusarium oxysporum f. sp. gladioli ile
inokule edilen, Sansevieria trifasciata yumrularina Hyptis suaveolens'in ugucu yaginin In
vitro kosullarda 0.4 ul cm-3 konsantrasyonda konidi c¢imlenmesini 0.4 pl cm-3
konsantrasyonda ise misel gelisimini tamamen engelledigini tespit etmislerdir.
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Bajpai vd. (2009)’nin yaptiklari ¢alismada, Nandina domestica ugucu yaginin F.
oxysporum, F. solani, Phytophthora capsici, Colletotrichum capsici, S. sclerotium, B.
cinerea ve R. solani' ye karst 1000 ppm' de yiiksek diizeyde etki gosterdigini tespit
etmislerdir. Bu funguslarin gelisimine kars1 etki gdsteren ugucu yagin engelleme oraninin
%53,3-64,3 arasinda oldugu belirlenmistir. Bu ugucu yagm minimum engelleme
konsantrasyonunun (MIC) 125-1000 pg/ml arasinda oldugu tespit edilmistir. Bajpai ve
Kang (2010) yaptiklar1 ¢alismada Metasequoia glyptostroboides ugucu yaginin F.
oxysporum, F. solani, Phytophthora capsici, Colletotrichum capsici, S. sclerotiorum, B.
cinerea ve R. solani’nin misel gelisimini 1.000 pg /disc-1 konsantrasyonda %41,3-66,3
oraninda engelledigini belirlemislerdir. Erdogan vd. (2014)’nin Rhizoctonia solani ve
Fusarium spp.’e karsi nane, kekik ve lavanta ugucu yaglarmi 1, 2, 3, 5 ve 10 pl/ml
dozlarda denedigi ¢aligmada kekik ugucu yagmin tim dozlarda patojenlerin misel
gelisimini tamamiyle engelledigi tespit edilmistir.

Bu tezde c¢aligilan hiyar kok ve kdkbogazi ¢iirtikligii etmeni Fusarium oxysporum
f. sp. radicis-cucumerinum (Forc)'a kars1 bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin etkileri
konusunda daha &nce yapilan birkag calisma bulunmaktadir. Incekara (2011), Origanum
onites L., Lavandula stoechas subsp. stoechas L., Foeniculum vulgare Mill., Laurus
nobilis ve Myrtus communis ugucu yaglarin Forc’a karsi etkinliklerini laboratuar
caligmalarinda denemis ve ak kekik yagi digindakilerin Forc’a karsi daha diisiik
antifungal etki gosterdigini tespit etmislerdir. Arastirmacilar 4 pg/ml'de ak kekik yaginin
Forc'un gelisimini tamamen engelledigini belirlemislerdir. Yine Nosrati vd. (2011)
caligmalarinda, nane ugucu yagmin 5 pl'sinin F. oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum
(Forc)’un misel biiyiimesini Onemli Olglide azaltigmini ve fungusun biyolojik
miicadelesinde kullanilabilecegini belirtmislerdir. Yapilan bu tez ¢alismasinda Forc’a
kars1 etkinligi ilk kez test edilen anason ve ¢am yaglar1 fungusun misel geligini 200 ve
300 m1/100 It su veya dekara dozlarda tamamen Onlemistir. Bu yaglar 100 ml dozda dahi
%70’e yakin engelleme saglamiglardir. Bu sonuglar anason ve ¢am ugucu yaglarinin
hiyarlarin ciddi hastaliklarindan olan kok ve kokbogazi ¢iirtikliigiini etmeni fungusun
(Forc) miicadelesinde kullanilabilecek bir segenek oldugunu gostermektedir. Yine
calisma sonuglart 200-300 ml dozlarda %50’nin {izerinde etkinlik gosteren ardig¢ ve
Okaliptus ugucu yaglarminda dozlari artirildigi zaman Forc’un kontroliinde etkili
olabilecegine isaret etmektedir. Bu ¢alismada kullanilan ugucu yag dozlar1 bitkilerde
Fusarium’larin sebep oldugu dahil fungal kok curiklukliklerini kontrol etmede
kullanilan fungisitlerin dozlarina benzer olarak kullanilmistir. Bu sebeple tez
calismamizda anason ve ¢gam ugucu yaglari in vitro kosullarda fungisitler kadar etkili ve
engelleyici bulunmuslardir.
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Sekil 4.1. Ugucu yaglardan Forc'un misel gelisimini in vitro’da engelleme etkileri. (A)
Anason yaginin Forc'a karsi etkisi; soldan sirastyla 50, 100, 200, 300 ml dozlar1 (B) Cam
yagimin Forc' a kars1 etkisi; soldan 50, 100, 200, 300 ml dozlar1. K, sadece fungus miseli
iceren herhangi bir uygulama yapilmamis kontrol

Cizelge 4.1. Ugucu yaglarin in vitro kosullarda F. oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum
(Forc)’un misel gelisimini engelleme oranlar1 (%)

Ugucu yaglar/Dozlar * 50 ml 100 ml 200 ml 300 ml
Anason 95,6+0,0Ac 97,8+0,0Ab  99,8+0,0Aa 99,8+0,0Aa
Ardig 23,3+0,6Db 33,3+0,0Dc  56,7+0,6Cb 68,9+0,0Ca
Cam 60,0+0,0Bc 95,6+0,0Bb 99,8+0,0Aa 99,8+0,0Aa
Okaliptus 43,3+0,6Cd 61,1+0,6Cc  76,7+06Bb 83,3+0,6Ba
Neem 3,1+0,5Eb  3,1+0,5Eb 10£0,6Da 10+0,6Da
Kontrol 2 0,0+0,0Fa  0,0+0,0Fa  0,0+0,0Fa 0,0+0,0Fa

1100 litre su veya dekara uygulanan miktarlar gostermektedir.
2 Higbir uygulama yapilmamis sadece fungus (Forc) miseli iceren kontroli

belirtmektedir.
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Ayni1 bliyiik harfin izledigi bir siitundaki ortalamalar 6nemli 6l¢lide farklidir (P<0.05;
Tukey testi).

Ayni kiiclik harfin izledigi bir satirdaki ortalamalar ©onemli o6l¢lide farklidir
(P<0.05;Tukey testi).

4.2. Bitki Ekstraktlarimin in vitro’da Forc’un Misel Gelisimini Etkileri

Bu calismada aynisefa, devedikeni, karahindiba, tarla at kuyrugu bitkileri ve reishi
mantarindan elde edilen elde edilen 5 farkli ekstraktin 50, 100, 200 ve 300 ml/100 litre
su veya dekara 4 farkli dozlarmin F. oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum’un misel
gelisimi Uzerine engelleme etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan petri kutusu
denemelerinden 7 giin sonra elde edilen sonuglar Cizelge 4.2. de verilmistir.

Calisma sonuglar1 Forc’a kars1 kullanilan tiim ekstraklarin Forc misel gelisimi
tizerine ¢ok etkil olmadiklari ve %50 oranin oldukga altinda engelledikleri tespit
edilmistir. Aynisefa bitki ekstrakt1 200 ve 300 ml dozlarda sirastyla %36 ve %42 oraninda
engelleme saglayarak en etkili ekstrakt olmustur (Sekil 4.2). Devedikeni bitki ektrsakti
ayni dozlarda sirast ile %30 ve %35 etkili bulunmustur. Reishi mantar ektsrakti bu
dozlarda %30 civarinda engelleme saglarken at kuyrugu otu %25 civarinda kalmistir.
Karahindiba bitki ekstraktinin Forc’a etkisi %10’larda kalmistur.

Degisik bitki ekstraktlarinin farkli bitki patojeni funguslara etkisi konusunda
yapilan bir¢ok caligmada da bu tez galismasindakine benzer sonuglar alinmistir. Kordali
vd. (2003) Phythium ultimum, Rhizoctania solani ve Fusarium sambucinum hastalik
etmenleri tizerine farkli Pistacia turlerinin (Pistacia vera, Pistacia terebinthus ve Pistacia
lentiscus) yapraklarindan elde edilmis olan saf ekstraktlarin antifungal etkilerini
arastirdiklar1 caligmada, ekstraktlarin F. sambucinum Uzerine herhangi bir engelleyici
Ozelligi olmadigi ama P. ultimum ve R. solani Uzerine etki gosterdiklerini tespit
etmislerdir. Yine Bajpai vd. (2009) Nandina domestica bitkisi yaprak ekstraktlarinin F.
oxysporum, F. solani, Phytophthora capsici, Colletotrichum capsici, Sclerotinia
sclerotium, B. cinerea ve R. solani' ye karsi 1500 ppm' de %33-56 arasinda misel
gelisimini engelledigini belirlenmiglerdir. Bajpai ve Kang (2010) yaptiklari ¢alismada
Metasequoia glyptostroboides yaprak ekstraktlarinin 1.500 pg /disc-1 konsantrasyonda 7
farkli fungusun (F. oxysporum, F. solani, Phytophthora capsici, Colletotrichum capsici,
S. sclerotiorum, B. cinerea ve R. solani) misel gelisimini %13,4-54,4 oraninda
engelledigini tespit etmislerdir. Bu tez ¢alismasinda da ayni sefa ve deve dikeni bitki
ekstraklarinin Forc’un misel gelisimini benzer oranlarda engelledigi tespit edilmistir.

Genel olarak bu galismada kullanilan bitki ekstraktlar1 Forc’un misel gelisimini
yeterince engelleyememistir. Bitki ekstraktlarinin in vitro’da dahi Fusarium tir ve alt
tirlerine pek fazla etkili olmadig1 yukardaki ve diger ¢aligmalardan anlasilmaktadir.
Ornegin Ahmad ve Fatima (2008) Isatis tinctoria bitkisinin saf ekstraktlarmm Fusarium
solani f. sp. lycopersici’nin misel gelisimini %10 oraninda engelledigini belirlemistir.
Sarpeleh vd. (2009) yaptiklar1 ¢alismada Peganum harmala L. bitki ekstraktlarinin V.
dahliae misel gelisimini Yyuksek duzeyde engelledigini ama F. oxysporum f. sp.
melonis’in misel gelisimine ¢ok etkili olmadigin gostermislerdir. Erdogan vd. (2014)
calismalarinda Fusarium spp. turlerine karsi nane, kekik ve lavanta ekstraktlarinin %0,5,
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%1, %2, %4, %8 konsantrasyonlarda bu bitkilerin ugucu yaglarina gore daha diisiik
diizeyde engelleme sagladigini bildirmislerdir.

Bitki ekstraklarinin hiyar kok ciirikliigii etmeni F. oxysporum f. sp. radicis-
cucumerium’un misel gelisimi tizerine etkileri tizerine daha once yapilmis bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu tez calismasinda ilk defa bu hastalik etmenine kars1 5 farkli bitki
ekstrakti denenmistir. Elde edilen sonuglar bu ekstraklarin Forc’un misel gelisimini
biyolojik micadelede kullanilma potansiyellerinin yok denecek kadar az oldugunu
gostermektedir.

Sekil 4.2. Aynisefa bitki ekstraktinin Forc'un misel gelisimi {izerine engelleme etkisi.
Ekstraktin 50, 100, 200, 300 ml dozlar1 soldan saga olacak sekildedir. K sadece fungus
miseli i¢eren herhangi bir uygulama yapilmamis kontrol

Cizelge 4.2. Forc'un misel gelisimi lizerine ekstraktlarinin engelleme etkileri

Ekstraklar/Dozlar? 50 ml 100 ml 200 ml 300 ml
At kuyrugu otu 32,2+0,6Aa 26,7+0,0Cb  26,7+0,0Db  24,4+0,0Dc
Aynisefa 27,740,6Bd  33,3+0,0Bc  35,6+0,0Bb  42,2+0,0Ba
Devedikeni 27,7+0,0Ad 29,0+0,0Ac 30,0+0,6Ab 35,6+0,6Aa
Karahindiba 8,9+0,0Da  8,9+0,0Da  8,9+0,0Da 8,9+0,0Da
Reishi 15,6+0,0Cc 24,4+0,0Db 31,1+0,0Ca 31,1+0,0Ca
Kontrol 2 0,0+0,0Ea  0,0+0,0Ea 0,0+0,0Ea 0,0+0,0Ea

1100 litre su veya dekara uygulanan miktarlar1 gstermektedir.
2 Higbir uygulama yapilmamis sadece fungus (Forc) miseli iceren kontrolii
belirtmektedir.

Ayni biiyiik harfin izledigi bir siitundaki ortalamalar 6nemli 6l¢lide farklhidir (P<0.05;
Tukey testi).

Ayni kiiciik harfin izledigi bir satirdaki ortalamalar ©Onemli o6l¢lide farklidir

(P<0.05;Tukey testi).
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4.3. Bitki Ucucu Yaglarmn In Vivo Kosullarda Forc'a Etkinlikleri

In vitro ¢alismalar1 sonucuna gore Forc'un misel gelisimini engelleme oranlar
yuksek bulunan anason, ardig, ¢gam ve okaliptiis ugucu yaglar1 100, 200, 300 ml dozlarda
hiyar bitkilerinde Fusarium kok ve kdkbogazi ¢iiriikliigii hastaligini 6nlemedeki etkilerini
belirlemek icgin in vivo kosullarda denenmistir. Saks1 denemesi seklinde gerceklestirilen
bu ¢alismada fungus ile inokule edilen topraga, ucucu yag uygulandiktan 4 hafta sonra
bitkilerde hastalik degerlendirmeleri yapilmistir. Elde edilen etkinlik oranlar1 (%) Cizelge
4.3’de verilmistir. Denemelerde anason ve ¢am ugucu yaglari 200 ve 300 ml dozlarda
Forc’a %100 etkili olmus ve hiyarlarda herhangi bir hastalik gelisimi goriilmemistir.
Anason ve ¢am yaglart 100 ml dozlarda da %65’in tizerinde hastalig1 engellemislerdir
(Sekil 4.2 ve 4.3). Ardig ve okaliptus yaglar ise 200 ve 300 ml dozlarda %35’in altinda
etkili olmuslardir.

Bitki ugucu yaglarinin bitki hastaliklar1 {izerine etkisini arastiran in vivo’da
yapilan az sayida ¢alismada da bu calismada kullanilanlardan farkli yaglarda benzer
sonuglar alinmistir. EI-Mougy vd. (2007) in vivo ¢alismalarinda, geranium, gl, limon ve
nane bitki ugucu yaglarininin fasulyede R. solani ve F. oxysporum f. sp. phaseoli' ye
etkinliklerini tohum ve toprak uygulamalarinda belirlemislerdir. Bitki ugucu yaglarinin
%1'lik dozlarinda ¢ikis oncesi donemdeyken R. solani'ye kars1 %75-87,5 ve F. oxysporum
f. sp. phaseoli'ye kars1 ise %66,7-83,3 oraninda engelleme gosterdikleri tespit edilmistir.
Cikis sonrasindaki donemlerde ise ayni konsantrasyondaki yaglar, R. solani' ye karsi
%70,1-85,2 ve F. oxysporum f. sp. phaseoli'ye ise %62,4-85,6 oraninda etki gostermistir.
Diger bir ¢alismada da Hashem vd. (2010) kimyon kok ¢iiriikliigii hastaligin1 azaltmak
icin fungisitlerin yerine, kimyon, feslegen ve sardunya bitkilerinden elde edilen ugucu
yaglarin in vivo kosullarda antifungal etkinligini arastirmiglardir. Kimyon ugucu yagi,
Fusarium dimerum' a kars1 %94,6, feslegen ugucu yag1 Fusarium solani' ye karst %95,9,
sardunya ucucu yagi Fusarium lateritium Kkarsi %92,5 etkili bulunmustur. Bu tez
caligmasinda da anoson ve ¢am yaginin 200 ve iizeri dozlarda hiyarlarda kok ve kok
bogazi ciiriikliigii etmeni Forc’a kars1 %100’e varan oranlarda oldukga etkili oldugu daha
diisiik oranlara ise hastaligi %70’e yakin 6nledigi tespit edilmistir. Bu ¢alismalardan elde
edilen sonuglar bizim tez calismamizdan aldigimiz veriler gibi ugucu yaglarin funguslarin
sebep oldugu kok ve kok bogazi ¢iiriikliiklerini engellemede in vivo kosullarda da etkili
olabilecegini gostermektedir.
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Sekil 4.3. Anason ugucu yaginin Forc’a karsi in vivo’da gosterdigi etki orani (%). Soldan
saga anason ugucu yaginin dozlar1 100, 200 ve 300 ml/100 litre su veya dekardir. K yag
uygulanmamig sadece Forc ile enfekteli kontrol hiyar bitkisini gostermektedir

Sekil 4.4. Cam ugucu yagmin Forc’a karsi in vivo’da gosterdigi etki orani (%). Soldan
saga ¢am ugucu yaginin dozlar1 100, 200 ve 300 ml/100 litre su veya dekardir. K yag
uygulanmamis sadece Forc ile enfekteli kontrol hiyar bitkisini gostermektedir

Cizelge 4.3. Bitki ugucu yaglarinin iklim odasi in vivo kosullarda Forc’a etkinlikleri (%)

Usuicu 100 ml 200 ml 300 ml
yaglar/Dozlar
Anason 66,7+0,0Ab 100,0+0,0Aa 100,0+0,0Aa
Ardig 0,0+0,0Bb  33,3+0,0Ba 33,3+0,0Ba
Cam 66,7+0,0Ab 100,0+0,0Aa 100,0+0,0Aa
Okaliptus 0,0+0,0Bb  33,3+0,0Ba 33,3+0,0Ba
Kontrol 0,0x0,0Ca 0,0+£0,0Ca  0,0+0,0Ca
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Ayni bliyiik harfin izledigi bir siitundaki ortalamalar 6nemli 6l¢iide farklidir (P<0.05;
Tukey testi).

Ayni kiiclik harfin izledigi bir satirdaki ortalamalar ©onemli o6l¢lide farklidir
(P<0.05;Tukey testi).

4.4. Bitki Ekstraktinin In Vivo Kosullarda Forc'a Karsi Etkinligi

In vitro c¢alismalar1 sonucunda ekstraktraklar i¢inde Forc’un misel gelisimini
engellemede en etkin bulunan aynisefa ekstraktinin in vivo 100, 200, 300 ml dozlari in
vivo kosullarda hiyar bitkilerindeki hastalik ¢ikisi lizerine olan etkinligi belirlenmistir.
Denemelerde aynisefa ekstrakti Forc’a karsi in vivo kosullarinda uygulanan hicbir dozda
etki gosterememistir. Aynisefa ekstrakti uygulanan tlm bitkiler 6lmiistiir. Ekstraktlardan
sadece aynisefa bitkisi ekstrakti denenmis ve 3 dozda da engelleme orami 0
bulundugundan istatistik analiz yapilamamaistir.

Bu ¢alismada Forc’a karsi in vitro’da denenen 5 farkli bitki ekstraktindan sadece
aynisefa ekstrakti en yiliksek dozda %50’nin altinda etkili olmasina ragmen in vivo
kosullarda da denenmis ama etkil bulunmamistir. Benzer sekilde bitki ekstraktlarinin
bitki patojeni funguslara etkilerinin arastirildigi bir ¢calismada ¢ok fazla sayida bitki
ekstrakti denenmesine ragmen c¢ok azi etkili bulunmustur. Ornegin Bayhan (2019)
Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum’a (Foc) kars1 9 farkli bitki tiirtinden
(Rosmarinus officinalis, Peganum harmala, Aesculus hippocastanum, Prunus mahaleb,
Santalum album, Chelidonium majus, Tragopogon pratensis, Isatis tinctoria, Pistacia
terebinthus) elde edilen ekstraktlari denedigi in vivo ¢alismada sadece biberiye ve
menengi¢ ekstraktlarmin Foc’a karsi sirasiyla %79 ve %81 etkili oldugunu tespit etmistir.
Bu tez c¢alismasi ve benzer diger calismalar bazi1 bitki ekstraktlarinin yiiksek
konsantrasyonlarda sera ve tarla kosullarinda Forc’un da dahil oldugu kok ve kok bogazi
clirliklik etmeni funguslara karst etkili olacagini ve fungisitlerin yerine
kullanilabilecegini gostermektedir.

Sekil 4.5. Aynisefa bitki ekstraktinin Forc’a karsi in vivo’da gosterdigi engelleme orani
(%). Soldan aynisefa yaginin dozlari 100, 200 ve 300 ml/100 litre su veya dekardir. K
herhangi bir uygulama yapilmayan sadece Forc ile enfekteli kontrol bitkisini
gOstermektedir
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5. SONUCLAR

Bu tez calismasinda hiyar bitkisinin en 6nemli hastaliklarindan olan kok ve
kokbogazi ¢lirtikliigli etmeni Fusarium oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum (Forc)’a
karsi, ardig, anason, ¢am okaliptiis ve heem gibi tibbi bitkilerden elde edilen bitki ugucu
yaglarinin ve aynisefa, devedikeni, karahindiba, reishi mantari, tarla at kuyrugu
bitkilerinden elde edilen bitki ekstraktlarinin antifungal etkinlikleri arastirilmistir. Tez
kapsaminda ugucu yag ve ekstraklarm laboratuvar (in vitro) denemelerinde Forc’un misel
gelisimine ve iklim odasi saks1 (in vivo) denemelerinde ise kok ve kokbogazi ¢iiriikliik
hastaligina etkisi arastirilmistir.

Elde edilen sonuclara gore laboratuvar petri kutusu denemelerinde Forc’un misel
gelisimini en ¢ok engelleyen anason ve ¢am ugucu yaglari olmustur. Anason uygulanan
3 dozda (100, 200, 300 ml) da misel gelisini %95’in iizerinde engelleyerek en etkili ugu
yag bulunmustur. Cam ucgucu yagi ise 2 doz (200, 300) da anason ile ayni etkiyi
gostermigtir. Okaliptus ve ardig¢ yaglari da fungusun misel gelisimni benzer dozlarda
%55-83 arasinda yavaslatmistir. Calismada denenen tiim bitki ekstraklarinin Forc’un
misel gelisimini %50’ nin oldukga altinda engelleyebildikleri belirlenmistir. Aynisefa ve
devedikeni ekstraktlar1 sadece 200 ve 300 ml dozlarda %30-42 arasinda engelleme
saglayabilmislerdir. Saks1 denemelerinde ise anason ve ¢cam ugucu yaglar1 200 ve 300 ml
dozlarda %100 oraninda Forc’un hastalik gelisini engellerken ardi¢ ve okaliptus yaglari
ayn1 dozlarda %35’den daha az etkili bulunmuslardir. Aynisefa bitki ekstrakti saksi
denemelerinde Forc’a kars1 higbir etki gostermemistir.

Bu tez calismasi sonuclar1 hiyar bitki liretimini tehdit eden en 6nemli toprak
kokenli hastalik etmenlerinden olan Forc’a kars1 6zellikle anason ve ardig bitkileri ugucu
yaglarinin fide doneminden baslayarak kullanilabilecegini gdstermektedir. Bu ugucu
yaglarin hiyar bitkisinde kok ¢iiriikliigii etmeni funguslara karsi kullanilan fungisitlerle
benzer dozlarda etkili olmasi sera ve tarla kosullarinda Forc’un zararimi azaltmada
alternatif muicadele drlnleri olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Yine c¢aligmada
denenen higbir bitki ekstrakti Forc’a karsi etkili bulunmamustir. Genel olarak bu ¢alisma
ucucu yaglarin bitki ekstraklarina gore hem laboratuvar hemde saks1 kosullarinda daha
etkili oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte bu hastalik etmeni fungusa kars1 farkli
bitki ekstraklarinin daha yiiksek dozlarda denenmesi yeni ve etkili materyallerin ortaya
cikmasmi saglayacaktir. Bu ¢alismada etkili bulunan wugucu yaglarin uygun
formulasyonlarinin gelistirilip sera ve tarla kosullarinda denenmesi ve kullanilmasi
faydal1 olacaktir.

Antalya bolgesinde bu calismada kullanilan bitki ugucu yag ve ekstraklarina
benzer sekilde Forc’a etkili olabilecek diger bitkilerden elde edilecek bu tip materyallerin
elde edilip etkinliklerinin ve potansiyel kullanimlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
calismada denenen ugucu yaglarin ve ekstraktlarin dogal dengeye zarar vermemesi
nedeniyle pestisitlerin yerine kullanilabilme potansiyeli oldukga yuksek oldugu
unutulmamalidir. Ozelliklede bu ¢aligmada etkili bulunan ugucu yaglarin organik bitki
tiretiminde kullanilma potansiyellerinin ytiksektir. Etkili bulunan ugucu yaglarin Forc’un
hiyar fidelerini erken gelisme donemlerinde enfekte etmesini ve daha sonra kok ve kok
bogazi clirlikligiiniiniin gelisimini dnleyecegini sdyleyebiliriz.
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