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OZET

KORUNGA YEM BITKIiSINDE TOHUM KOKENLI Alternaria alternata’mn UCUCU
YAGLAR iLE MUCADELE OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Rahsan TANER KIRCA

Bitki Koruma Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Damigman: Dr.Ogr. Uyesi Arzu COSKUNTUNA

Bu ¢alismada, korunga yem bitkisinde tohum ¢iiriikligii hastaligina neden olan Alternaria
alternata (Fr.) Keissl.’ya karsi, kekik (Thymus vulgaris), okaliptus ( Eucaliptus globulus),
defne (Laurus nobilis), mersin (Myrtus communis) ve adacayr (Salvia officinalis) ucucu
yaglarimin in vitro kosullarda antifungal aktiviteleri arastirilmistir. Bu amagla in vitro
kosullarda 1 pl/petri, 10 pl/petri, 50 pl/petri dozlar1 uygulamaya alinmistir. Ugucu yaglar
otomatik mikro pipetlerle steril kiiltiir antibiyogram disk kagitlarina damlatilmistir. Parafilm
ile kapatilan petri kaplar1 22+2 °C’ de 8 giin boyunca inkiibe edilmistir. inkiibasyon siiresi
tamamlandiktan sonra dl¢imler yapilmis ve misel gelisiminin engellenmesi ylizde olarak
belirlenmistir. Bu arastirma sonunda, ugucu yaglardan kekik, okaliptus, defne mersin ve
adacay1 50 pl/petri dozlarinda A. alternata 'ya kars1 sirasiyla %100, %94,21, %84,92 %80,64
ve %43,46 oraninda antifungal etki gostermislerdir. Denemeye alinan tiim ugucu yaglarda 1
ul/petri, 10 pl/petri dozlar arasinda fungal patojenin baski altina alinmasi yoniinden herhangi
bir fark olmadigi gozlemlenmistir. Ugucu yaglardan kekik, okaliptus, mersin, defne ve
adagayr 1 pl/petri, 10 pl/petri dozlarinda A. alternata 'ya karsi sirasiyla %99.80, %63.57,
%58.78, %56.78 ve %37.68 oranlarinda antifungal etki gostermiglerdir. Bu arastirmada

dogaya dost ugucu yaglar ile in vivo ¢aligmalara 151k tutabilecek veriler elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Korunga, Alternaria alternata, Ugucu yag, Fungisidal Etki, In vitro



ABSTRACT

INVESTIGATION OF CONTROL POSSIBILITIES OF SEED BORNE Alternaria
alternata WITH ESSENTIAL OILS IN SAINFOIN FEED PLANT

Rahsan TANER KIRCA

Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Protection
MSc. Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Arzu COSKUNTUNA

In this study, antifungal activities of essential oils of thyme (Thymus vulgaris), eucalyptus
(Eucaliptus globulus), laurel (Laurus nobilis), myrtle (Myrtus communis) and sage (Salvia
officinalis) plants were investigated in vitro conditions against Alternaria alternata (Fr.)
Keissl. For this purpose, doses of 1 pl/petri, 10 ul/petri, and 50 pl/petri were used in vitro
conditions. Essential oils were dropped on sterile culture antibiogram disc papers with
automatic micropipettes. Petri dishes sealed with parafilm were incubated for 8 days at 22+2
°C. Measurements were made after completion of the incubation period and percent inhibition
of mycelial growth was determined. At the end of this study, essential oils of thyme,
eucalyptus, laurel myrtle and sage showed 100%, 94.21%, 84.92% 80.64% and 43.46%
antifungal effects against A. alternata at 50 pl/petri doses, respectively. It was observed that
there was no difference in suppression of fungal the pathogen between 1 ul/petri and 10
pl/petri doses of all essential oils included in the experiment. The essential oils of thyme,
eucalyptus, myrtle, laurel and sage showed antifungal effects at 1 pl/petri and 10 pl/petri
doses against A. alternata at 99.80%, 63.57%, 58.78%, 56.78%, and 37.68% , respectively. In
this research, data that can shed light on in vivo studies with nature-friendly essential oils

were obtained.

Keywords: Sainfoin, Alternaria alternata, Essential oil, Fungicidal Effect, In vitro
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1. GIRIS

Tiirkiye, 2021 yili TUIK verilerine gore %1.27 niifus artis hiz1 ile biiyiiyen bir iilke
olmakla birlikte, bu artig lilke insanimin yeterli ve dengeli beslenme sorununu beraberinde
getirmektedir (Cevheri ve Polat, 2009 ). Yetiskin bir insanin dengeli beslenebilmesi, giinliik
70 gram protein almasina bagli olup, ihtiya¢ duyulan bu proteinin %40’min hayvansal,
%60’1n1n ise bitkisel kaynaklardan karsilanmasi gerekmektedir (Ciftgi vd., 2020). Hayvansal
kokenli aminoasitlerin, bitkisel kaynakli olanlara kiyasla daha kolay sindirilebiliyor olmasi bu
besinleri daha ¢ok tercih edilebilir kilmaktadir. Dogaldir ki yasamsal olarak bu kadar énemli
olan hayvasal iirlinlerin verim ve kalitelerinin artirilabilmesi ideal beslenme ile olmaktadir.
Bu da ancak kaliteli yemleme ile miimkiindiir (Acar vd., 2020). Besicilikte korunga, yonca,
brom vs. bitkilerden elde edilen otlar kaba yem; fig, burgak, arpa gibi bitkilerin taneleri ise
kesif yem olarak kullanilmaktadir (Altin, Orak ve Tuna, 2009).

Hayvan beslemek amaciyla kullanilan kaliteli kaba yemler, hem diisiik maliyetli bir
besin kaynagidir, hem de gevis getiren hayvanlarin sindirimi i¢in gerekli protein, yag ve
seliilozii ihtiva etmektedir. Ayrica bu yemler mineral ve vitamin bakimindan oldukga
zengindir. Bu nedenle hayvan beslemede yiiksek performans ve yiiksek kalitede hayvansal
iriin saglanmas1 yaninda beslenme kaynakli metabolik hastaliklarin 6nlenmesi agisindan da

¢ok onemlidir (Algicek ve Karaayvaz, 2003).

Bir hayvancilik isletmesinde toplam maliyet unsurlart i¢inde en biiyiik paya %70
oranla yem giderleri sahiptir ve bu oranin yaklasik %78’i kaba yeme aittir (Harmansah, 2018).
Yem bitkileri tohumluk ve ekim tesvik — destek politikalar1 ile yerli iirlin portfoyii ve
kalitesinin artirilmasi, beslenme maliyetlerinin diisiiriilmesi ag¢isindan ¢ok 6nemlidir (Acar

vd., 2020).

Tarim alaninda gelismis lilkelerde ekilebilir alanlar igerisinde yem bitkileri ekilis
oranlar1, Hollanda’da %31, Almanya’da %36, Italya’da %30, Ingiltere’de %25 (A¢ikgdz vd.,
2005) iken iilkemizde bu oran %13,65 seviyesindedir (Ozkan, 2020). Ulkemizde bu oranin en
az %30 diizeyine ulastirilabilmesi girdi maliyetlerini diigiirecegi gibi hayvansal iiriin {iretim
miktar1 ve kalitesini de artirarak, ayrica gelismis tarim iilkeleriyle rekabete olanak saglayacag:
aciktir. Ulkemizde yonca, slajlik misir, fig ve korunga ekilis alanlarina gére en gok iiretilen

yem bitkileridir (Yavuz, Kir ve Giil, 2020).



Bu calismamizin konusunu olusturan korunga yem bitkisinin (Sekil 1.1) de i¢inde
bulundugu baklagil yem bitkileri, ekildigi yere uyum sagladig: taktirde yiiksek verimli
hayvanlar i¢in protein, enerji ve mineral dengesi en ideal ve yiiksek kaliteli iirlinlerdir
(Conrad ve Klopfenstein, 1988). Organik tarimda ana bitkinin azot ihtiyacinin tamamina
yakininin yesil gilibreleme yolu ile karsilanmasini (Acikgdéz vd., 2005) saglayarak, ayni
zamanda azotlu giibre kullaniminin diisiiriilmesindeki etkinligi, erozyona agik arazilerde besin
elementi takviyesi ve kokleri ile toprak kaybinin engellenmesinde oynadiklar1 rol
(Zemenchik, Wollenhaupt, Albrecht ve Bosworth, 1996) ve en yiiksek bitkisel protein
kaynagini teskil etmeleri ile diger yem bitkilerine Ustiinliik saglamaktadirlar ( Gl Dumlu ve
Tan, 2013).

Sekil 1.1 Korunga (Onobrychis viciifolia Scop. Syn. ; Anonim, 2010).

Kapal1 tohumlular boliimiiniin (Angiospermae), ¢ift ¢enekliler sinifi (Dicotyledonae),
Rosales takimi, Baklagiller Familyasinin (Leguminosae), Papilionoidae alt familyasi,
Onobrychis cinsinde yer alan korunga bitkisi (Onobrychis viciifolia Scop. Syn.) (Yiiksek,
Sariyildiz, Tifekgioglu ve Kalay, 2002) ¢ok 6nemli tarimsal ozellikleri bulunan bir yem
bitkisidir.

Diinyada genis bir yayilma alanina sahip olan korunga tiirleri, cografyamizda Akdeniz
havzasindan baglaylp Kafkasya ve Zagros Daglarindan Orta Asya’ya kadar yayilis
gostermektedir (Aktoklu, 1995). Ulkemizde ise i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu Bélgelerinde
yogun olarak yetistirilmektedir (Agikgoz, 2001). Diinyada tespit edilen 162 korunga cinsinden
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52 tiirii iilkemizde goriilmekle birlikte bu tiirlerin 27’°si endemiktir (Aktoklu, 1995; Tleri,
2014). Ayrica ililkemizde Tohumculuk Tescil ve Sertifikasyon Merkez Miidiirliigiince tescil
edilen dort adet (Ozerbey, Liitfiibey, Peschanyj 1251 ve AZ NIIKLIP 495) standart korunga
¢esidi bulunmaktadir (Anonim, 2018).

Korunga sicak ve kurak iklim sartlarina ¢ok iyi derecede adaptasyon saglamaktadir.
Kirag, kiregli, fosfor bakimindan zengin olmayan ve sulanamayan topraklarda diger yem
bitkilerinden daha verimlidir (Ag¢ikgéz, 2001). Aymi zamanda kurak ikilimlerde iyi bir
miinavebe bitkisidir (Er, 2008). Ayrica otlamaya dayanikli iyi bir mera bitkisi, katyon
degistirme kapasitesi yiiksek derinlere inen kokleri ve yiiksek azot baglama kabiliyeti ile
bozulan toprak yapisini diizenleyen dogal bir iyilestiricidir (Yiksek vd, 2002; Agikgoz,
2001). Yem Kkalitesi iyi olup protein, kalsiyum, fosfor ve diger minerallerce olduk¢a zengindir
(Er, 2008). Korunga kirag topraklarda kurak iklim bugdaygilleri ile ¢ok iyi karigimlar
olusturarak bu bitkilerin protein oranlarini ve verimini de artirmaktadir (Akdeniz ve Andig,
1998). Kiiciikbas hayvanlarin bagirsaklarinda meydana gelen parazitlenmelere karsi
kullanilan ilaglara dogal bir alternatiftir ve ham selliiloz ve kiil orani diisiik, hazmolunabilir

kuru madde oran1 yliksek oldugundan hayvanlarda sisme yapmamaktadir (Manga, 1977).

Korunga bitkisi hayvan yemi olmasinin yaninda bal arilari i¢in iyi bir mera ve verimli
bir bal 6zii kaynagidir (Dubbs, 1968; Deveci, Sirali ve Cinbirtoglu, 2012). Bu 6zelligi ile de
ekosistemin dengesinin korunmasinda ¢ok 6nemli bir rolii olan ar1 popiilasyonunun artmasina

katkida bulunmaktadir (Deveci vd., 2012).

Tiim bu nedenlerle 1950’11 yillara kadar 1liman iklime sahip bolgelerde dnemli bir yem
bitkisi iken yesil devrim sonrasinda yerini yiiksek verimli yonca bitkisine birakan korunga (O.

viciifolia Scop. Syn.) son yillarda bilimsel olarak tekrar giindeme gelmistir (Anonim, 2021).

Her iklimde yetistirilebilen korunga, soguk ve kuraga karsi son derece mukavemetli
bir bitkidir. Yalniz fide doneminde hassas olup, takip eden yillarda soguktan etkilenmez,
aksine yaslandikca dona karsi dayanmiklili§i artar. Kurak ortami sevsede sicaklik istegi
yoncadan azdir (Serin ve Tan, 2001; Sarisamur, 2010). Ci¢eklenme doneminde bol ve siirekli

yagmurlar olmamasi halinde iliman iklim bolgelerinde de iyi bir gelisim gdstermektedir
(Anonim, 2010).

Korunga toprak istekleri bakimindan da segici bir bitki degildir, ancak gevsek,

gecirgen, derin yapili, kirecli, kumlu-tinli topraklardan hoslanir. Diger bitkilerin yetismedigi
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cakilli zayif hatta koklerinin siirebilecegi kayalik arazilerde dahi yetisebilmektedir. Yalniz
tuza kars1 toleransi az bir bitki oldugundan, asit seviyesi yiiksek, killi, taban suyu yiiksek, agir
ve kiregsiz topraklar bu bitkinin yetistiricili§inde tercih edilmez. Su problemi yasanan tarim
alanlarinda essiz bir miinavebe bitkisidir. Tiim bu ¢evresel faktorlerde yetistirilebilecek baska

bir alternatif baklagil yem bitkisi bulunmamaktadir (Anonim, 2010).

Korunga, kis mevsiminin sert gegtigi yorelerde erken ilkbaharda, kis mevsimi 1lik
gecen yerlerde ise sonbaharda dekara 10-15 kg tohum kullanilarak, 3-4 cm derinlige ekim
yapilir. Fosforlu giibreler ve ¢iftlik giibreleri ot ve tohum verimini artirir. Kuru tarim yapilan
bolgelerde yilda bir defa bigilirken yagisli ve sulanan yerlerde senede iki defa bigim
yapilabilir. Ci¢eklenmenin basladigi dénemde bigilmesi halinde en yliksek kalitede ot elde
edilirken, tohum i¢in bitki salkiminda bulunan meyvelerin kahverengi oldugu dénem tercih
edilmelidir. Korunga otu kurutulup balyalanarak, yesil olarak veya silaj halinde hayvanlara
verilebilir. Kira¢ topraklarda dekara yaklasik 1 ton yas ot ve 100 kg tohum elde edilebilir
(Baydar, 2022).

Tiirkiye Istatistik Kurumu verileri ile iilkemizde korunga yem bitkisi ekim alan1 ve
yesil ot iiretim miktarlarmin yillar itibar1 ile dagilimlari (Cizelge 1.1.) ve iliretilen korunga

tohum miktarlar (Cizelge 1.2.) asagida verilmistir.

Cizelge 1.1. TUIK verilerine gore yillar itibartyla Tiirkiye’de yetistirilen korunga bitkisine ait
ekim alanlar1 ve yesil ot iiretim miktarlar1. (TUIK, 2022)

Yil Ekilen Alan (da) Yesil Ot (Ton)
2016 1.936.940 1.982.047
2017 1.961.808 2.001.379
2018 1.817.338 1.934.847
2019 1.752.763 1.781.789
2020 1.744.949 1.934.697
2021 1.814.737 1.546.641




Cizelge 1.2.TUIK verilerine gore yillar itibariyla Tiirkiye’de iiretilen korunga tohumu ekim
alanlar1 ve miktarlar1. (TUIK, 2022)

Yil 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Eki‘(‘(‘j aA)'a“‘ 6.444 1.155 2.030 2.025 4522 2.792
Tohum
Miktar: 963 136 241 111 248 113
(Ton)

Korunga yem bitkisi genetik olarak her ne kadar hastaliklara karsi dayanikli bir tiir
olsa da tiim kiltiir bitkilerinde oldugu gibi bu bitkinin de verim ve kalitesini diisiirerek 6nemli
zararlara yol agan fungal hastalik etmenleri mevcuttur (Celik, Karakaya, Avci, Sancak ve
Ozcan, 2012). Ulkemizde baklagil yem bitkileri hastaliklar1 zirai miicadele teknik talimati
bulunmadigindan, korungada karsilagilan fungal kaynakli sorunlar sadece teshis asamasinda
kalmakta ve ortaya ¢ikan hastaliklarla ilgili yapilmis tespit ¢alismalar1 6n plana ¢ikmaktadir
(Kilig, Ulutag, Taskin, Kaya ve Sokat, 2013). Korunga yem bitkisinde goriilen fungal
kaynakli hastaliklar Cizelge 1.3.’de verilmistir.

Cizelge 1.3. Korungada goriilen fungal kaynakli hastaliklar

Yesil Aksam Hastaliklar

Hastahk Adi Patojen Adi Referans
Yaprak Lekesi Ramularia onobrychidis Allescher  (Mathre, 1968)
Yaprak Lekesi Septoria orabina Sacc. (Mathre, 1968)
Halka Lekesi Pleospora herborum (Pers.) (Mathre, 1968)
Rabenh
Antraknoz Aschochyta onobrychidis, A. fabae  (Mathre, 1968)
Kiilleme Erysiphe polygoni, E. leveillula, E.  (Mathre, 1968;
taurica Kilig vd., 2013)
Kursuni Kiif Botrytis cinerea (Mathre, 1968)
Pas Uromyces spp., U. onobrychidis (Mathre, 1968)
Solgunluk Verticillium spp. (Mathre, 1968)




Cizelge 1.3. Korungada goriilen fungal kaynakli hastaliklar (Devami)

Yesil Aksam ve/veya Kok Hastaliklar

Hastahik Adi Patojen Adi Referans

Yaprak Leke, Kok ve Kok Bogazi Sclerotinia trifoliorum (Mathre, 1968)

Curukligi

Kok ve Kok Bogazi Hastaligi Rhizoctonia solani (Sears, 1974)

Yaprak Leke, Yaprak Yanikligi ve Fusarium spp. Pythium spp. (Mathre, 1968;

Kok Ciiriikliigi Hastaliklar Phytophthora megasperma Kilig vd. 2013)
Drechsler

Yaprak Leke, Yaprak Yanikligi ve Alternaria spp. (Sears, 1974)

Fide Ciiriikligii Hastaliklari

Tarim {irtinlerinde verim ve kalitenin 6nemli l¢iide azalmasina sebep olan mikrobiyal
etmenlerin olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilabilmesi ancak etkili miicadele metodlarini
uygulamakla miimkiin olacaktir. Mikrobiyal etmenlerle savasimda, kimyasal miicadelenin
canlilarin saglhigi ve habitat lizerindeki olumsuz etkileri ile fiziksel ve kiiltlirel miicadelenin
yetersiz kalmasi, biyolojik miicadeleyi her gecen giin daha 6nemli hale getirmektedir (Kotan

vd. 2009; Altindag vd; 2006).

Tarimsal tretimin yogun olarak yapildig: iilkelerde sentetik giibre ve kimyasallarin
tiretimde kullanilmasinin ekolojik denge ve canlilarin saglig1 iizerindeki olumsuz etkilerini
azaltmak icin alternatif iretim yoOntemleri gelistirilmeye baglanmig, sentetik girdilerin
azaltildig1 stirdiirtilebilir tarim veya inorganik giibre ve kimyasallari tamamen reddeden
organik tarim stratejileri onem kazanmaya baglamistir. Organik tarim, bitkisel tiretimde nitelik
ve niceligi diisiiren unsurlarla miicadelede, dogal girdiler ve mikrobiyal temelli {iirlinleri
alternatif olarak sunmaktadir (Sahin, 2010). Bu stratejiler dogrultusunda bitki patojenleri ile
miicadelede de kimyasal icermeyen, farkli tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen ugucu
yaglar dogal fungisitler olarak kullanilmaktadir (Isman, 2000; Paulitz ve Belanger, 2001).
Eski c¢aglardan beri antioksidant, antibakteriyel ve antifungal etkileri bilinen (Baratta vd.
1998), maliyeti diisiik, genis spektrumlu ve her tiirlii ¢evre sartlarinda kullanilabilen ugucu

yaglarin (Sahin, 2010), ¢esitli bitkilerden elde dilen farkli tiirde funguslarin in vivo ve in vitro



sartlarda gelisim ve biiylimesini baskiladigi gozlemlenmistir (Wilson, Solar, Ghaouth ve
Wisiewski, 1997; Meepagala, Sturz ve Wedge, 2002; Imelouane, Elbachiri, Ankit, Benzeid ve
Khedid, 2009). Lipofilik 6zelliklere sahip olan ugucu yaglar, seskiterpenler, monoterpenler ve
oksijenli bilesiklerden olustugundan antimikrobiyal etkiler gosterirler (Regnault-Roger,
Vincent ve Arnason, 2012). Yapilan ¢alismalarda ugucu yag bilesenlerinin, fungus hiicre
zarindan lipit tabakalarin ayrilmasina, hiicre zar biitiinliigli ve mebran yapilarinin degiserek
gecirgenliklerinin bozulmasina (Sivakumar ve Bautista-Banoso, 2014), sitoplazmik ve
mitokondriyal yapilarinda metabolik bozulmaya (Bakkali, Averbeck, Averbeck ve ldaomar,
2008; Iscan, Iscan ve Demirci, 2016), neden oldugu ve bunun sonucunda da funguslarin misel
gelisimi ve spor ¢imlenmesini engelledigi tespit edilmistir (Regnier, Combrinck, Du Plooy ve
Botha, 2010; Serrano, Martinez-Romero, Castillo, Guillen ve Valero, 2005; Tzortzakis;
2007;). Ugucu yaglarda bulunan antimimikrobiyal bilesiklerin en 6nemli etkisi, mikrobiyal
hiicrelerde enerji kaybina sebep olmalaridir (Feng ve Zheng, 2007; Nerio,Olivero-Verbel ve
Stashenko, 2010; Said-Omar, 2019).

Yapilan calismalar bitki extraklarinin farkli fungal patojenlere karsi etkili oldugunu
gostermektedir. Esposito vd. (2019) yaptiklari ¢calismada anadolu kestanesi (Castanea sativa)
yapraklarinin metanol ile muamelesinden elde edilen bitki ekstraktinin Alternaria alternata,
Fusarium solani ve Botrytis cinerea’nin misel biiyiimesini ve spor olusturmasini engelledigini

gbzlemlemislerdir.

Hasat sonu patojenleri Aspergillus flavus Link : Fr., Penicillium frequentans Rank, B.
cinerea, Geotrichum candidum Link, Fusarium oxysporum ve Alternaria alternata’ ya karsi
Salvia tigrina Hedge ve Hub.-Mor. (adagay1)’ nin kok ve yaprak etanol ekstraktlarmin
antifungal aktiviteleri incelenmistir. MIC degerleri 12-25 mg/ml arasinda olgiilen bu
ekstraktlarin standart bir fungisitle kiyaslandiginda antifungal aktivitelerinin bulundugu tespit

edilmistir (Diilger ve Hacioglu, 2008; Onaran, 2018).

Bu calismamizda kullanacagimiz ugucu yaglardan kekik (Thymus vulgaris) (Sekil
1.2), Tubiflorae takimmin Lamiaceaec Familyasi Thymus Cinsine ait bir tiirdiir (Davis, 1982;
Pasa, 2019). Ulkemizde dogal yayilis alan1 bulunmayan bu tiir iyi bir antifungal ve antiseptik
ozellige sahiptir. Ugucu yaginin ana bilesenini timol olusturmaktadir. Diger 6nemli bilesenleri
ise, carvacrol, y-terpinene, p-cymene, B-caryophyllene ve a —terpinendir (Galambosi, Rey ve

Vouillamaz, 2010). Thymus tiirlerinin monoterpenoid fenollerin en 6nemli kaynagi oldugu



bilinmekte olup (Stahl-Biskup, 2002), aromatik bitkiler igerisinde iizerinde en fazla arastirma
yapilan bitkidir (Gill, 2012).

Sekil 1.2. Kekik (Thymus vulgaris; Anonim, 2022c)

Kekik, antimikrobiyal Ozellikleri sebebiyle gida koruyucu olarak kullanildig:r gibi
cesitli besin, igecek ve sekerlemelerde lezzet wverici olarak da gida sanayinde
degerlendirilmektedir. Kozmetik sanayisinde krem, sabun ve losyonlarda da esans olarak
kulanilmaktadir. Ayrica alternatif tipta antiseptik, antispazmodik, antifungal, antibakteriyel,
antitussif, analjezik olarak kullanilan Thymus ugucu yaglari, antioksidan 6zellikleri sebebiyle
beslenmede destekleyici olarak da degerlendirilmektedir (Rasooli ve Mirmostafa, 2002;
Cosentino vd. 1999; Pasa, 2019).

Bir diger ugucu yagimiz adagayi (Salvia officinalis L.) (Sekil 1.3) Lamiales takiminin
Lamiaceac familyasi Salvia cinsine ait bir tiirdiir (Baser, 2002). Adagaymin yaprakl
kisimlarinda %0.5-2.5 oraninda ugucu yag igermekte, en aktif bileseni sineol olan bu

esansiyel yag B-thujon, kafur, okaliptol, boril asetat, borneol gibi bilesenleri de igermektedir.

S. officinalis tibbi ve aromatik tiirler i¢erisinde ekonomik olarak en énemlilerindendir
(Bayraktar, Oztiirk ve Arslan, 2017; Putievsky, Ravid, Diwan-Rinzler ve Zohary, 1990;
Radosavljevic, Jakse, Javornik, Satovic ve Liber, 2011). Tibbi adagaymin kiiltiirii ilkemizde
basar1 ile yapilmakta ve yiiksek verimlilikte kaliteli drog yaprak elde edilmektedir (Kirict,
Ozgiiven ve Yenikalayci, 1995).



Sekil 1.3. Adagay1 (Salvia officinalis L.; Anonim, 2022d)

Eski caglardan bugiine kadar geleneksel halk hekimliginde, ¢ay, merhem vb. gesitli
formlarda hazirlanarak pek ¢ok hastalik ve rahatsizligin tedavisinde kullanilan adagaymin
(Topgu, 2006) aktif bilesenleri ile bunlarin biyolojik etkinliklerini aragtirmak iizere ¢ok sayida
proje gerceklestirilmistir (Elmas ve Elmas, 2021).

Defne (Laurus nobilis) (Sekil 1.4) Laurales takiminin Lauraceae familyasinin Laurus
cinsine ait bir tiirdiir (Baytop, 1999). Defne yapraginda %0.20 ile %2.51 araliginda ugucu yag
icermekte (Acar, 1985; Quijano ve Pino, 2007) ve bu ugucu yagin bilesiminde; 1,8-sineol,
sabinen, o-terpinil asetat, a-pinen, B-pinen bulunmaktadir (Fiorini, Fouraste, David ve
Bessiere, 1997; Karadeniz, 2001).

Sekil 1.4. Defne (Laurus nobilis; Hafizoglu, 2020)

Defne ve defneden imal edilmis iiriinler gida, ilag, kozmetik, kimya gibi bir¢cok alanda

kullanilmaktadir (Anonim, 2016; Konukc¢u, 2001). Diinya ihtiyacinin yaklasik %95’
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Tiirkiye’den karsilanan defne bitkisinin yag1 da, lilkemiz tarafindan giil ve kekik yaglari ile
birlikte en fazla ihra¢ edilen ucucu yaglardandir (Can, Balay, Ozcankaya, Bucak ve Gére ,
2007; Serin, Alma ve Ertas, 2006). Agirlikli olarak yapraklari ve meyveleri ihracata konu olan
defnenin, yagimin da ayr1 giimriik tarifesi ile dis ticareti yapilir (Alma, 2011).

Akdeniz iklimine 6zgii ¢ali formunda bir bitki olan mersin (Myrtus communis L.)
(Sekil 1.5) Myrtales takiminin Myrtaceae familyasinin Myrtus cinsine ait bir tiirdiir (Anwar,
Ahmed, Al-Awwad, Ansari ve Wagih, 2016). Myrtus communis, endiistriyel boyutta
kullanilmast ve olduk¢a genis bir alana yayilamsindan dolayr pek cok calismaya konu
olmustur (Dénmez ve Salman, 2017). Yiiksek miktarda A, B ve C vitaminleri ihtiva eden
mersin bitkisi (Erlagin ve Erciyas, 1978), yapraklarinda da ugucu yag (% 0,3-0,5), tanen (%
14-19) ve act maddeler tasir (Basaran, Basaran, Giiler, Cetinay ve Giiler, 2011). Mersin
bitkisinin yapraklarindaki ana ugucu yag bilesenleri, a-pinene ve 1,8-cineoledir (Yildirim,
2012). Parfim endistrisi i¢in ¢ok Onemli olan mersin bitkisinin ugucu yagi, bitkinin
yapraklarindan buhar distilasyonu metoduyla elde edilmektedir (Ozek, Demirci ve Baser,
2000). Ekstraklar1 antiseptik, dezenfektan ilag ve hipoglisemik madde olarak kullanilan
mersin meyvesi ¢ok 6nemli bir tibbi ve aromatik bitkidir (Elfellah, Akhter ve Khan, 1984).

Sekil 1.5. Mersin (Myrtus communis L.; Anonim, 2022¢)

Okaliptus (Eucalyptus globulus L.) (Sekil 1.6) Myrtales takimmin Myrtaceae
familyasinin Eucalyptus cinsine ait bir tiirdiir. Kendisine 0zgii aromatik, kafura benzer
kokuda, acik sar1 renkli, ferahlatici ve yakici tattadir. Okaliptus yagi en az %70 oraninda
okaliptol, a-pinen, ¢ok az fellandren ve diger terpenleri igerir. Sineolik ugucu yaglart biiyiik
miktarda tiretimleri yapilan ve okaliptus cinsi i¢inde en yaygin olan ugucu yaglardir (Baser

vd., 1998). Okaliptus yagi, dahilen ve haricen uygulanan bazi ilaglarin terkibinde
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bulunmaktadir. Anestezik ve antiseptik olup, kronik bronsitte nefes acgic1 etkisi
bulunmaktadir. Ayrica kozmetik sektoriinde de ¢okea tercih edilen bir yagdir (Zrira, Benjilali,
Fechtal ve Richard, 1992).

Sekil 1.6. Okaliptus (Eucalyptus globulus L. ; Anonim, 2022f)

Bitkisel tiretimde verimin azalmasinin baglica sebepleri arasinda bitki hastaliklari
gelmektedir (Rodriguez, Casdillo, Garcia ve Sanchez, 2005). Tarimsal iiretimde biiyiik
zararlara sebep olan Alternaria alternata tohumla tasinan 6nemli bitki patojenleri arasinda yer
almaktadir. Genellikle su, bocekler, tarim ekipmanlari ve 6zellikle de enfekte olmus tohumlar
tarafindan yayilmaktadir. Bu patojenin sporlar1 bitkide yapraklara, govdeye ve meyvelere
girebilmektedir (Tsuge vd., 2013).

Diinya {izerinde ¢ok fazla yayilis alanina sahip olan Alternaria cinsine ait tiirler, her
yerde ciddi boyutta ekonomik kayiplara sebep olan saprofitik veya bitki patojeni olarak
taninmaktadirlar. A. alternata bu cinsin en yaygn tiirii olup (Frost, 1988), konuk¢u araligi
diger tiirlere nazaran daha genistir ve ¢ok c¢esitli bitkiler tizerinde patojeniteye sahiptir (Awad,
1990). A. alternata bilhassa organik maddeler tlizerinde nemli ortamlarda iyi bir degisimi
gostermekte ve ekonomik agidan degerli pek ¢ok iirlinlin bozulmasina sebep olmaktadir
(Beyoglu, 2006; Logrieco, Visconti ve Bottalica, 1990; Mitakakis, 2001). A. alternata
endofitik bir tiir olup, yikict bir bitki patojendir. Nekrotrofik dogasi geregi bitki ve hasat

11



edilmis trlinlerde ciddi hasarlara yol agmaktadir. Bu hastaligin saldirisina ugramis fideler
nadiren enfeksiyondan kurtulur (Humpherson ve Jones, 1985; Mamgain, Chowdhury ve Tah,
2013; Rimmer ve Buchwaldt, 1995).

A. alternata’nin kolonisi besi yerinde zeytinimsi siyah veya siyah renkte
goriilmektedir. Mikroskobik incelemede konidiosporlari uzun sik dallanan zincirler halinde
olup elipsoit kisa konik veya silindirik seklindedirler (Sekil 1.7). Konidiosporlarin ucunda
bazen kendi uzunlugunun ticte biri kadar bir gaga da olabilir. Konidioforlar1 ise diiz ¢eperli,
bolmeli tek veya grup halinde dalli veya basit, diiz veya kivrimli, soluk veya altin saris1 renkte

olabilmektedir (Anonim, 2008).

Sekil 1.7. Denemede kullanilan Alternaria alternata 'nin mikroskobik goriintiisii (x40)

Tohum kokenli A. alternata nin sebep oldugu yaprak yanikligi ve yaniklik hastaligi
bitkiyi yetisme siirecinin tiim asamalarinda etkilemektedir. Hastalik etmeni ile enfekte olan
bitkilerde klorofil kayb1 sebebiyle ilk dnce kiiciik noktalar seklinde nekrotik lekeler olusur ve
sonrasinda bu lekeler daha genis alana yayilir ve yavas yavas biiyiir, hastaliktan etkilenen
kisimlarin rengi baglangigta acik kahverengi olup, hastaligin ilerleyen safhalarinda koyu
kahverengi ve siyaha doniisiir ve bu bolgelerde nekroz meydana gelir (Meena ve Maharshi,
2013; Patel, Patel ve Patel, 1984).

A. alternata’nin tohumda bulundugu yer Onemlidir. Tohum kabugunda hilum
bolgesinde spor olusturur (Shrestha, Mathur ve Munk, 2003; Walcott, 2003). Tohum
enfeksiyonu ile Alternaria fidelere bulagsmaktadir. Bitki patojeni A. alternata konukgusuna
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0zel toksin iretir ve hastaligin baslangicinda sekonder metabolitleri kullanir. Toksinlerden
ayr1 olarak lipaz ve hiicre duvarint bozan enzimler de patojeniteye katkida bulunmaktadir
(Rathod, 2012). A. alternata konukg¢usunun direng gostermesine engel olan bir siirii toksin
iiretmekte olup, bu toksinler hiicre duvarim1 bozan enzimlerler ile doku nekrozuna sebep
olurlar (Ahmad ve Sinha, 2002; Zaheer vd., 2015). Bunun sonucu olarak yapraklarin erken
dokiilmesi, ¢igek tomurcugunun diismesi ve hastalik siddetine bagli olarak erken olgunlasma
irtinde 6nemli verim kayiplarina sebep olur (Seidle, Rude ve Petrie, 1995; Kumar vd., 2014).
Tohum kaynakli patojenler tohumlarda mikotoksin iiretimine sebep olarak biyokimyasal
degisikliklere ve hasarli tohum igerigine neden olurlar (Swami ve Alane, 2013). Tiim bunlar
tohum yag igeriginin kalitesini etkilemektedir (Wani, Bakshi ve Bhat, 2012). A. alternata’nin
tohum ¢imlenmesi (Sekil 1.8) iizerine sergiledigi belirtiler; tohum ¢iiriikligii, fidede lezyon ve
kok siirgiinlerinin azalmasi seklindedir (Shrestha, Munk ve Mathur, 2005). Tohum kaynakli
inokuluma bagli olarak kotiledon ve ger¢ek yapraklar {izerinde lezyonlar goézlenir. Fide
biiyiimesine engel olan mikotoksinlerin olumsuz etkileri (Howlett, 2006) ile A. alternata
enfeksiyonunun varhginda diisiikk ¢gimlenme goriildiigii bildirmistir (Sinha ve Prasad ,1981).
Chilkuri ve Giri (2014)’ye gore, tohum kaynakli mantar enfeksiyonuna bagli olarak fide

yaniklig1 da meydana gelmektedir.

Sekil 1.8. Alternaria alternata’nin korunga tohumlar1 tizerindeki hastalik gelisimi

A. alternata nin varliginda tohumun fizyolojik kalitesi diisebilir ve/veya fide 6liimiine
sebep olabilir. A. alternata hayatta kalma ve yayilma konusunda yiiksek bir potansiyele sahip
olup, bu yetenegi de farkli tohum ve bitki artiklarinda kalic1 olmalariyla ilgilidir (T6folr ve
Domingues, 2004).
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Mishustin ve Karashchuk, 1955 Rusya’ da yaptiklari ¢alismalarda A. alternata ile
bulasik korunga tohumlariin fidelerinde ¢iirime meydana geldigi, ve buna bagh olarak da
diisiik ¢cimlenmeye sebep oldugu goriilmiis, A. alternata kabuk kontaminasyonu ile tohuma ve
filizlere saldirarak diisiik c¢imlenmeye neden olmaktadir. Tohum kabugunun g¢ikarilmasi
cimlenmeyi % 9 ve fide canliligini ise %68 oraninda artirmis, etkili bir nodulasyon meydana
gelmigtir (Mishustin ve Karashchuk, 1955).

1.1 Literatiir Ozeti

1.1.1 Cahsmada Kullanilan Yaglarin Diger Bitki Patojenlerine Kars1 Miicadeleleri ile
flgili Yapilan Calismalara Ait Bildiriler

Miiller-Riebau, Berger ve Yegen (1995), Fusarium moniliforme, Rhizoctonia solani,
Sclerotinia sclerotiorum ve Phytophthora capsici’ye karsi defne yaginin antifungal etkisini
test etmislerdir. Defne yaginin patojenlerin misel gelisimini 1000 pL/It lik konsantrasyonda

%0.0-38.3 oraninda engelledigini bildirmislerdir.

Boyraz ve Ozcan (1997), adagay1, mercankdsk, zahter ve tursu otu ugucu yagmin
Alternaria solani, Colletotrichum coccodes, Fusarium oxysporum f.sp. melonis ve R. solani’
ye kars1 in vitro sartlarda antifungal etki tayini i¢in yaptiklar1 ¢aligmada, dort ugucu yagin da

fungal patojenler lizerinde ciddi oranda aktiviteye sahip olduklarini bildirmislerdir.

Kekik (Thymus vulgaris) yagi, karanfil (Syzygium aromaticum) yagi ve Cryptocarya
massoia agacinin kabuklarindan hazirlanmis yagin, tiziimlerde, yapraklarda nekrotik lekeler
ve dane ¢iirimesinden sorumlu Botrytis cinerea’ya karsi antifungal etkileri in vitro ve arazi
sartlarinda arastirilmistir. Thymus ve Cryptocarya yagmin %0.33 liik konsantrasyonu B.
cinerea’nin spor ¢imlenmesini bilyiik oranda diisiirdiigii goriilmekle beraber yaglarin dane
clriimesi ve nekrotik yaprak lekelenmelerinin de Oniine gegilebilecegi bildirilmistir. Kekik
yaginin (%0.33) liikk konsantrasyonu, dane ciirlimelerine karsi cigeklenme baslangicindan
hasat donemine kadar 8-10 giin aralifinda kullanildiginda dane c¢iirtimesinin kontrol edildigi
buna karsin ¢icek dokusunda hasara sebep oldugu belirtilmistir (Walter, Jaspers, Eade,
Frampton ve Stewart, 2001).

Soylu, Soylu, ve Kurt (2006) Kekik, lavanta, biberiye, rezene ve defne ugucu
yaglariin fiimigant etkisini Phytophthora infestans’a kars: denemisler ve fumigant ekisinin
degme fazindan daha yiiksek oranda etkin oldugunu gormiislerdir. Ayrica patojenin spor

¢imlenmesinin inhibe edildigi bildirilmistir (Kdse, 2007).
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Izmir kekigi (Origanum vulgare), kekik (Thymus vulgaris) ve karanfil (Syzygium
aromaticum) ugucu yaglarmin kontak etkinliklerinin Aspergillus niger ve A. flavus fungal
patojenlerine kars1 test edildigi bir ¢alismada 4 wugucu yaginda (440 pl/L) lik
konsantrasyonlarinin etmenlerin misel gelisimini % 100 oraninda inhibe ettigi belirtilmistir.
Antifungal aktivite agisindan en yiiksek paya O. vulgare sahipken, karanfil ve kekik ugucu
yaglar1 da sirayla etkili bulunmuslardir (Viuda-Martos, Ruiz-Navajas, Fernandez-Lopez, ve
Perez-Alverez, 2007).

Misirda yaygin olarak goriilen tohum kaynakli patojenlerden Penicillium, Fusarium ve
Pythium'a kars1 18 ugucu yagin antifungal etkisi arastirilmistir. Bu yaglardan targin, karanfil
ve ¢ cesit kekik (Thyme, Oregano ve Savory) ugucu yagmin in vitro’da her 3 patojenin de
gelisimini tamamen engelledikleri bildirilmistir. Tiim patojenler i¢in minimum inhibitor
konsantrasyon (MIC) 800 pL L-1 tespit edilmis ve 16 000 pL L-1'e (MICx 20)
konsantrasyonuna kadar c¢imlenme ortaminda fitotoksitenin meydana gelmedigi
vurgulanmistir. Ugucu yag ile kontamine edilmis dogal ve melez tohumlarin tarlada ¢ikis
oranlari, sentetik fungisit Maxim XL ve organik fungisit Natural 2 ile bulasik tohumlarin ¢ikis
oranlarina nazaran ¢ok daha diisiik oldugu, ancak organik bir fungisit etkisinin de muamele

gormemis bir kontrolden farkli olmadigini bildirmislerdir (Christian, 2007).

Pirincin iki 6nemli tohum kaynakli patojeni olan A. padwickii ve Bipolaris oryzae'ye
kars1 T. vulgaris, Cymbopogon citratus ve Ocimum gratissimum ve elde edilen ugucu yaglar
ile fraksiyonlar antifungal etkinlik ve kararlilik diizeyleri bakimindan incelenmistir. O.
gratissimum i¢in 300 ppm ve T. vulgaris igin 400-500 ppm MFC belirlenmistir. A. padwickii
tizerinde sirastyla 800 ve 1000 ppm ve B. oryzae'de 600 ve 500 ppm MFC ile ayrica ii¢ aktif
fraksiyon tanimlanmistir. Kimyasal bilesimin, fraksiyonlarin oksijenli monoterpenlerde
konsantre oldugunu, ancak yaglarin ise monoterpen hidrokarbonlarca yogun oldugunu
gostermigtir. C. citratus yagindan tanimlanan iki aktif fraksiyonun, A. padwickii ve B. oryzae
i¢in sirayla 900 ppm ve 800 ppm MIC'ye sahip yagla kiyas yapildiginda 500-600 ppm MIC
gostermistir. T. vulgaris ve Ocimum gratissimum ‘dan elde edilen yaglarin ve fraksiyonlarinin,
C. citratus'a gore alti gilinlik depolamadan sonra etkinliklerini korudugunu gosterdigi

bildirilmistir (Nguefack, Nguikwie, Fotio, Lekagne, ve Amvam Zolo, 2007).

T. vulgaris (kekik) ve Melaleuca alternifolia (¢ay agaci) ugucu yaglari, tohum
kaynakl1 patojenleri kontrol altina alabilme noktasinda antifungal aktiviteleri acisindan teste

tabi tutulmustur. Tohumla taginan 6nemli patojenlere (Ascochyta rabiei, Colletotrichum
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lindemuthianum, Fusarium graminearum, F. culmorum, Drechslera avenae, A. radicina ve A.
dauci) karsi, her iki yagin misel gelisimini inhibe etme yetenekleri, farkli konsantrasyonlarda
(%0, 9%0.05, %0.1, %0.25, %0.5, %1 h/h) incelenmistir. Her iki yagin da patojenlerin
gelisimini 6nemli dlgiide azalttigl, bu etkinin kullanilan doza ve patojene gore degistigi
bildirilmistir. Kekik yagiin patojenlere karsi en giiglii ajan oldugu ayrica ¢ay agaci ve kekik
yaglarinin tohum kaynakli hastaliklar1 6nleme ve kontrolii amaciyla kullanilan sentetik
Kimyasallara alternatif dogal fungisitler olarak kabul edilecegi ve tarimda kullanilabilecegi
vurgulanmistir (Riccioni ve Orzali, 2011).

Kimyon (Cuminum cyminum) tohumlarindaki diisiik ¢imlenme sorununa ¢6ziim
amactyla yapilan ¢alismada, kimyon tohumlarindan on alt1 patojen taksonu, bazi mayalar ve
bakteriler izole edilmistir. Fusarium spp ve Aspergillus’un tohumlar iizerinde baskilayici
oldugunu, depolanmis tohumlara saldiran patojenlerin tohumun ¢imlenme yiizdesinin
diismesine sebep oldugu bildirilmistir. 10 adet ugucu yag (okaliptus, nane, biberiye, ¢orek otu,
kimyon, kekik, mercankdsk, karanfil, duble yasemin ve kereviz) tohum kaplama malzemesi
olarak ticari ve ekstraksyon amaciyla iki farkli sekilde kullanilmistir. Karanfil ve kimyon
yaglar1 hari¢ diger tiim yaglar sentetik fungisit vitavax ile kiyaslandiginda ¢imlenme
yiizdesini artirdigr tespit edilmistir. Kontrol i¢in %38.33 ile konsantrasyonda ¢orek otu yagi
en yiiksek ¢imlenme yiizdesinin (%42.88) sahibi olurken, en diislik ¢imlenme yiizdesininde
(%4.44) kimyona ait oldugu belirtilmistir. Ugucu yaglar ile muamele edilen kimyon tohumlari
bir yil siireyle petrilerde oda sicakliginda muhafaza edilmis, patojen ve bakteri ile iligkili
tohumlarin esit siire sonunda ¢imlenmelerine bakilmistir. Siire sonunda, tohumlarin ugucu
yaglarla kaplanma siiresinin artirilmasi ile birlikte c¢imlenme yiizdesinin de artiginin
go6zlendigi bildirilmistir. Test edilen tiim yaglarin biitiin patojenlerin 6zellikle de Fusarium ve
Aspergillus’un yilizdesini 6nemli oranda diisiirdiigii tespit edilmistir. Okaliptus, ¢orek otu ve
nane yaglarinin Fusarium’ u (%2100 ), kimyon ise yine Aspergillus’ u (%100) inhibe etmistir.
Depolama siiresinin  sonunda tohumlarin ugucu yaglar ile kaplanmasina bagli olarak
patojenlerden kaynakli bozulmalarin olmadigi ve tohumlarin saglikli oldugu tespit edilmistir

(El-Shoraky ve Rashed, 2012).

Salvia officinalis L (adagay1) ve Mentha piperita (nane) yaglarinin kimyasal bilesimi
ile Fusarium graminearum spp. ye karsi antifungal aktivitelerinin in vitro’da incelendigi
calismada, miselyum gelisimi (MCMGQ) i¢in minimum ugucu yag konsantrasyonu ile patojeni
oldiriici (CFE) konsantrasyonunun belirlenmesi amaglanmistir. Ugucu yaglarin degisik

konsantrasyonlart (1-20 mg-L-1) denenmistir. Bugdayda gelismede kontrol numunesinde
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Fusarium graminearum spp.'ve karsi tavsiyesi bulunan pestisit thiophonate methyl
kullanilmigtir. Gaz kromatografisi ile her iki yagin temel bilesenleri belirlenmis olup, Mentha
piperita yagindaki kiitle spektrometrisi (GC/MS) ile mentol (%42.35) ve menton (%29.10)
olarak tespit edilmis, S. officinalis'te ise bilesenler sirayla kafur (%20.64), kamfen (%11.59)
ve okaliptol (%11.75) olarak bulunmustur. Antifungal aktivite tahliinde MCMG nane igin (
5 mg-L-1) ve adagayinda ise (15 mg-L-1) olarak tespit edilmistir. Nane ve adacaymin
thiophonate methyl uygulamasina gore etkili CFE konsantrasyonu gosteremedikleri

bildirilmistir (Sumalan, Alexa, Poiana, ve Copolovici, 2015).

Anason tohumlarindan 10 patojen (Bipolaris/Drechslera sorociniana, Fusarium
subglutinans, F. verticilioides, F. oxysporum, F. tricinctum, F. sporotrichioides, F. equiseti,
F. incarnatum F. proliferatum ve Macrophomina faseolina) izole edilmis olup c¢alismada
sadece F. proliferatum ve M. phaseolina’ya karsi mersin (Myrtus communis L.), nane
(Mentha spicata L.), adagayr (Salvia fruticosa L.), biberiye (Rosmarinus officinalis L.),
anason (Pimpinella anisum L.), ac1 rezene (Foeniculum vulgare spp. piperituum L.) ugucu
yaglarimin antifungal etkisi arastirilmistir. Mikro seyreltme yontemiyle MIC degerleri
belirlenmis, ayrica yaglarin kalitatif ve kantitatif kimyasal analizleri de yapilmistir. Yaglarin
hepsinin teste tabi patojenler ilizerinde Onemli oranda bir antifungal aktivite gosterdigi
bildirilmistir. Mersin ugucu yagi en yiiksek aktiviteyi gostermis (MIC 0,0003-3,25 mg/mL)
olup bunu nane (0,0003-7,75 mg/mL) ve adagay1 (0,0003—10 mg/mL) takip etmistir. Teste
tabi tiim patojenler secilmis olan ucucu yaglarin tamamina duyarlilik gdstermis olup elde
edilen sonuglar 15181inda anason tretiminin biyolojik kontroliinde ugucu yaglarin kullanilma

ihtimalini dogurdugu bildirilmistir (Starovic, Ristic, Paiovic, ve Stevanovic, 2016).

Yapilan bir ¢aligmada, ticari olarak satilan 13 adet ucucu yag (kekik yagi, adacayi
yagi, defne yapragi yagi, okaliptus yagi, lavanta yagi, zencefil yagi, bergamut yagi, ¢érekotu
yag1, kisnis yagi, biberiye yagi, nane yagi, feslegen yagi, anason yagi) 6 hastalik etmenine (A.
solani, Rhizoctonia solani, Botrytis cinerea, Monilia fructigena, Sclerotinia sclerotiorum,
Fusarium oxysporum lycopercisi) karsi in vitro kosullarda antifungal etki agisindan test
edilmistir. Ugucu yaglarin 1 5, 10, 20, 50 ve 100 pg/ml dozlart kullanilmistir. Uygulamanin
yapilmis oldugu petrilerde, ugucu yaglarin misel gelisimi engelleme oranlari incelenmistir.
Sonug olarak yalnizca kekik yaginin biitiin dozlarinda 100% oraninda tiim patojenlere karsi

engelleme meydana geldigi goriilmiistiir (Sezgin, 2019).
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Adacayi, defne, kekik, dkaliptus ve 14 bitkinin (biberiye, giivey otu, karanfil, kimyon,
lavanta, limon otu, mercankosk, nane, ogul otu, rezene, sedef otu, tar¢in, yavsan otu, yarpuz)
ucucu yaglar1 hasat 6ncesi ve hasat sonrasi fungal hastaliklari 6nlemek amaciyla kullanilmistir

(Turkkan, Caliskan, Erper, Kara, ve A¢ikgoz, 2019).

Cymbopogon citrates, Ocimum gratissimum ve T. vulgaris'ten elde edilen ugucu yaglar
(EO'lar), tohum enfeksiyonunu %95-100 oraninda kontrol etmede F. moniliforme'a kars1 etkili

bulunmustur (Kumar, 2020).

1.1.2 Alternaria alternata ile Birlikte Farklh Patojen Funguslara Kars1 Diger Ucucu
Yaglarla Yapilan Miicadele Caliymalar:

Sardunya adasinda yetismekte olan kekik (Thymus capitatus) ugucu yaginin A.
alternata ve Penicillium italicum’a kars1 antifungal etkisi in vitro kosullarda arastirilmistir.
Ugucu yagm temel bilesiklerinden olan ve GC-MS cihazi kullanilarak tespit edilen
carvacrolun, A. alternata tizerinde fungisidal, Penicillium italicum da ise fungistatik etki

yarattig1 bildirilmistir (Arras ve Grella, 1992).

A. alternata’ya karsi hardal yagmin 6zel bir etkinliginin bildirildigi bir ¢alismada, %
0.25 lik konsantrasyondaki hardal yaginin ¢ili tohumlarindaki funguslar (Aspergillus flavus,
A. niger, A. fumigatus, A. alternata, Drechslera hawiinesis, Fusarium moniliforme, F.
oxysporum ve F. solani) iizerinde etkisinin oldugu tespit edilmistir (Kazmi, Niaz ve Jilani,
1993).

A. alternata ve Aspergillus niger, A. flavus, Penicillium expansum, Phomopsis
helianthi, Trichoderma viride, Cladosporium cladosporioides’e karsi Yunanistan’in yabani
bitkilerinden olan Origanum onites, Salvia pomifera subsp. calycina, Salvia fruticosa,
Satureja thymbra, Salvia pomifera subsp. Calycina ve Salvia fruticosanin sahip olduklari
ucucu yaglarin etkinliklerinin test edildigi bir arastirmada, adagaymin bitki patojenleri
tizerinde en diisiik antifungal etki sergiledigi, buna karsilik en yiiksek ve en genis antifungal
etki araligimida karvacrol bilesigi ihtiva eden O. onites ve S. thymbran gdstermistir. Sonug
olarak test bilesenlerinden en yiiksek antifungal aktivitenin sahibi karvakrol olup, 1,8 sineol
bilesigi ise en diisiik aktiviteden sorumlu bulunmustur (Sokovic, Tzakou, Pitarokili ve
Couladis, 2002).
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Rhamnus triquetra’min kabuk kismindan elde edilmis emodin bilesiginin, Alternaria
spp. ye ait 7 tiir ile birlikte toplamda 17 fungal patojenin spor ¢imlenmesini ciddi oranda

diistirdligli goriilmiistiir (Izhaki, 2002).

Portakal (Citrus sinensis) kabugundan elde edilen ugucu yagin fumigasyon ve kontakt
etkinliklerinin bitki patojeni A. alternata , A. mali, Penicillium expansum, Botrytis cinerea
tizerinde arastirildig1 bir ¢alismada; ugucu yagin kontak etkinligi A. mali ve B. cinerea i¢in
minimum engelleme oran1 500 ppm (mg/1), A. alternata ve P. expansum igin 600 ppm ve A.
niger i¢in ise 700 ppm olarak bulunmustur. Fumigant etkinliginin ise A. mali, B. cinerea ve P.
expansum i¢in minimum engelleme konsantrasyonu 400 ppm, A. niger ve A. alternata i¢in
500 ppm olarak tespit edilmistir. Yine ayni ¢alismada A. niger’e kars1 ugucu yagin etki seklini
belirlemek amaciyla taramali elektron mikroskobu ¢alismasi yapilmis olup, ugucu yag
patojenin  konidioforlarmin kaybolmasma, hif ¢apmin kii¢iilmesine, hif duvarmin

glicsiizlesmesi ve bozulmasina sebep olarak gosterilmistir (Sharma ve Tripathi, 2006).

A. alternata ve Aspergillus flavus la birlikte farkli 14 patojene kars1 karanfil ve tar¢in
ucucu yagmin antifungal etkileri arastirilmis, arastirma sonucunda her iki ugucu yaginda tiim

patojenlerin gelisimlerini durdurdugu tespit edilmistir (Kishore, Pande, ve Harish, 2007).

Origanum acutidens ugucu yagi ve bilesenlerinin (karvakrol, thymol ve p-cymenenin)
antifungal etkilerinin incelendigi bir ¢aligmada, O. acutidens ugucu yaginin, karvakrol ve
thymolun  bitki patojeni funguslarin (A. solani, A. alternata, Botrytis sp., Fusarium
acuminatum, F. culmorum, F. equiseti, F. nivale, F. oxysporum, F. sambucinum,
F.semitectum, F. solani, Monilinia sp., Pythium ultimum, Rhizoctonia solani, Sclerotinia
minor, Verticillium dahliae) misel gelisimini 25 mg/petri dozunda engelledikleri tespit
edilmistir. Ayrica O. acutidens ugucu yagi ve bilesenlerinin antifungal etkileri, kullanim alani
¢cok fazla olan benomyl isimli fungisitle karsilagtirllmis ve benomylden daha yiiksek

antifungal etkiye sahip olduklari belirtilmistir (Kordal: vd., 2008).

Yapilan g¢alismalarda zencefil ugucu yaginin fitopatojenik funguslarin (Aspergillus
niger, Penicillium notatum, A. alternaria, Fusarim oxysporum ve Aspergillus fumigatus)
gelisimlerini biiyiik oranda engelledigi bildirilmistir (Bansod ve Rai, 2008; Sasidharan ve
Menon, 2010).
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1.1.3 Alternaria alternata’ya Kars1 Denemeye Alnan Ucucu Yaglar ile ilgili Yapilms
Diger Calismalar

Yapilan bir ¢calismada patojen A. alternata ya kars1 kekik, adacayi, hindistan cevizi ve
tar¢in ugucu yaglarinin antifungal aktiviteleri arastirilmistir. Tar¢in ve kekik ugucu yaglar
antifungal aktivite gostermistir. Tar¢in yaginin 300-500 ppm araliginda A. alternata’ nin
gelisimini tamamen engelledigi, kekik yagiin ise 500 ppm‘de % 62 oraninda engelleme

meydana getirdigi bildirilmistir.

T. vulgaris, S. officinalis, Myristica fragrans, E. globulus ve Cinnamomum cassia
yaginin antifungal etkisi in vitro’'da A. alternata’ya karsi arastirilmis ve ugucu yaglar A.

alternata etmeni tizerinde antifungal aktivite gostermislerdir (Feng ve Zeng, 2007).

Kose (2007), A. alternata, Aspergillus niger, Botrytis cinerea ve Penicillium digitatum
patojenlerinin spor ¢imlenmesi iizerine li¢ kekik cesidinin (Ak kekik, Suriye kekigi, karabas
kekik), ayrica karabas lavanta, rezene ve defne ugucu yaglarinin ise fumigant ve degme etkisi
ile antifungal etkilerini arastirdigi bir ¢alismasinda, ¢alismaya konu olan yaglardan defne
ucucu yagimin belirtilen fungal patojenlere karsi en diisiik antifungal etkiyi gosterdigini tespit
etmistir. Fumigant denemelerinde ise defne ucucu yagi A. alternata, Aspergillus niger,
Botrytis cinerea ve Penicillium digitatum funguslarinin spor ¢imlenmelerini 160, 60, 60 ve
120 pg/mL konsantrasyolarda tamamen engellemistir. Degme etkinliginde ise A. alternata ve
B. cinerea’y1 ise 2960 ve 3600 pug/mL konsantrasyonda engellemis, P. digitatum ve A. niger
funguslarinin sporlarinin ¢imlenmesi 3920 pg/mL’lik en yiiksek dozda bile tamamen

engellenemedigi belirtilmistir.

Mersin bitkisinden elde edilen ugucu yagin Fusarium solani, Rhizoctonia solani, A.
alternata ve Botrytis cinerea’ya karsi antifungal etkisi arastirilmistir. Arastirma sonucunda
ugucu yagm Fusarium solani ve Rhizoctonia solani’ye karsi antifungal etkisinin diisiik
oldugu, A. alternata ve Botrytis cinerea’da ise sira ile % 47,2 ve % 77,2 oraninda antifungal

aktivite gostermis oldugu bildirilmistir (Kordali vd., 2016).

Bugday (Triticum aestivum) tohumlarindan izole edilen A. alternata, A. infectoria,
Aspergillus flavus, Epicoccum nigrum ve Fusarium poaenin molekiiler tanisi yapilmistir.
Kekik (T. wvulgaris) ugucu yagmin patojen funguslara karsi antifungal aktiviteleri ve
patojenlerin kekik yagma duyarliliklari in vitro’da test edilmistir. Oncelikle hipoklorit ile
sterile edilen bugday tanelerinin, kekik yagi ile dogrudan/dolayli temas tedavi yontemleri

kullanilmistir. Tohumlarin ugucu yag ile dogrudan temasinda ugucu yag etkin bulunmus fakat
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kekik yaginin hem patojenin gelisimini hemde ¢imlenmeyi engelledigi bildirilmistir. Buna
karsin toumlarin ugucu yag ile dolayl olarak temasinda (fumigasyon) ucucu yagin tohum
¢imlenmesine olumsuz etkisi olmaksizin patojen gelisimini engelledigi tespit edilmistir.
Kekik ucucu yagi bitkiler ve tliketici grubundakiler i¢in giivenli olarak kabul edildiginden,
ekim ve gida iiretim asamalarinda bugday tohumlart i¢in koruyucu olarak kullanilabilecegi

vurgulanmigtir (Anzlovar vd., 2017).

T. vulgaris L., Juniperus communis L. ve Hyssopus officinalis L. ugucu yaglarinin
havucta tohum kaynakli Alternaria spp.'ye kars1 kontrol olanaklari aragtirilmigtir. Her yagin
farkli konsantrasyondaki antifungal aktivitesi in vitroda test edilmistir. Sonu¢ olarak T.
vulgarisin 200-1000 pL L konsantrasyonun Alternaria spp.’nin biiyiimesini énemli 6l¢iide
engelledigini, J. communisin 600 pL L™ 'inin tohum kaynakli patojen canliligini kontrol altina
alinabilecegini gostermistir. H. officinalis yaginin, kontrole kiyasla degerlendirmenin ikinci
ve besinci giinlerinde patojenlerin gelisimini engelleyemedigi; bununla birlikte, 400 pL L*
konsantrasyonu, muamelenin 7. Giiniinden sonra patojenin gelisiminde ¢ok az engelleme
meydana getirdigi gézlenmistir. Genel olarak, kekik yaginin, biyofungisit formiilasyonlarinda

yiiksek bir potansiyele sahip oldugu belirtilmistir (Chrapaciene vd., 2020).

Lycopersicon esculentum tohumlarinda ¢imlenme oranini arttirmak amactyla, hidrolize
kollajen ve kekik yagi ile farkli konsantrasyonlarda tohum tedavileri aragtirilmistir. Ayrica A.
alternata ile enfekte olmus domates tohumlari i¢in antifungal maddelerle birlestirilmis olan
kollajenin in vitro etkisini incelenmistir. Kontrol numunesi ve deney numunesine yonelik
lotlar kullanilmis ve gozlem yapilirken patojenin gelisimi, nekroz ve alternaryoz semptomlari
da dikkate alinmustir. /n vitro galismalar 3 asamadan olusmustur bunlar; tohum ¢imlenmesi;
patojen gelisiminin Onlenmesi; enfekte olmus tohumlarin tedavisi seklindedir. Biiyiime
bakimindan, kollajen tek basina domates tohumlarinin ¢imlenmesini geciktirerek tohum
yiizeyinde bir film gorevi istlenmistir. Diger taraftan, kolajen (stok soliisyon ve %50) ve
kekik yagi (sirasiyla 0,5 ml, 0,25 ml) karigimmin ¢imlenme {izerinde engelleyici etkisi
olmustur. Onleyici asamada ise 1 ml kolajen ve kekik yagi karistmi domates cekirdegi
yiizeyinde kalarak enfeksiyon olusumunu engellemistir. Son olarak, enfekte olmus tohumlarin
0,1 ml kolajen ve kekik yag1 ile muamele edilmesi neticesinde, domateslerde nekrotik kok

olusumu meydana gelmis patojenin gelisimi engellenememistir. (Sandulescu vd., 2020).

Kabakgil tohumlarinin baslica patojenleri A. alternata ve Stagonosporopsis

cucurbitacearumun biiylime inhibisyonu iizerine in vitro sartlarda 7 ugucu yagin aktivitesi
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aragtirtlmistir. Cymbopogon citratus yagi, sirasiyla 0,6 ve 0,9 mg/mL'de Stagonosporopsis
cucurbitacearum ve A. alternata'nin misel bilyiimesini tamamen inhibe ettigi goriilmistiir.
Yine Lavandula dentata, Lavandula hybrida, Melaleuca alternifolia, Laurus nobilis ve iki
Origanum majorana yagi 1 mg/MI 'lik konsantrasyonda A. alternata'nmin misel biiyiimesini
sirastyla %54, %71, %68, %36, %90 ve %74 oraninda engellemistir. S. cucurbitacearum
lavandula yaglarina karsi daha fazla duyarlilik gostermis ve bu yaglar misel gelisimini 1
mg/mL'de ~%74 engelleme sagladigi gozlenmistir. Antifungal aktiviteden sorumlu temel
bilesenleri tayin amaciyla gaz kromatografisi-kiitle spektrofotometrisi (GC-MS) kullanilmis
olup (C. citratus, L. dentata ve L. nobilis , M. alternifolia ve iki O. majorana, L. hybrida)
bilesenleri sirasiyla (sirtal, okaliptol, terpinen-4-ol, bu linalool olarak belirlenmistir (Moumni
vd, 2021).

1.2 Calismanin Amaci ve Kapsami

Tohumun 6nemi ve A. alternata gibi tohum kaynakli patojenlerin neden oldugu
hastaliklarin azaltilmasinin 6nemi géz oniine alindiginda biyolojik kontrol kaynaklar1 olarak
yerli bitkilerin antifungal potansiyellerinin belirlenmesi gerekmektedir. Yapilan literatiir
taramalar1 géz Onilinde bulunduruldugunda, korunga bitkisinin sadece yaprak ve govde
enfeksiyonlarina yonelik fungal hastaliklarin tespit ve teshisleri ile ilgili ¢alismalara
rastlanmistir. Korunga tohumlarinda fungal enfeksiyonlara yol acan hastalik etmenleri ile
miicadele caligsmalarinin eksik oldugu kanisina varilmistir. Bu nedenle bu ¢alismanin amaci
korungada A. alternata patojeninin neden oldugu tohum kaynakli hastalik iizerinde ugucu

yaglarin engelleyici etkisinin in vitro kosullarda arastirmaktir.
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2. MATERYAL VE METOD
2.1 Materyal
2.1.1 Denemede Kullamlan Tohum Materyali

Bu ¢alismada, korunga yem bitkisine (Onobrychis viciifolia) ait tohum kullanilmistir.
Korunga tohumu Samsun Il Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii'nden temin edilmis, bez

torba icerisinde +4°C’de buz dolabinda muhafaza edilmistir.

Yaklasik 2,5 mm boy, 2-3 mm en, 1,5-2 mm kalinliginda ve bobrek seklinde olan
korunga tohumu, zeytin yesilinden, kahverengi ve siyaha degisen renklerdedir. Korunga
tohumunun bin dane agirhigr ortalama, baklali 23 gr, baklasiz ise 15 gramdir. Olgunlasan
korunga meyvesinin kabugu agilmadigindan, ekimi meyve halinde yapilir (Anonim, 2022a).

2.1.2 Denemede Kullanilan Patojen izolat ve U¢ucu Yaglar

Aragtirmamizin inokulum kaynagini olusturan patojen A. alternata izolati Tekirdag
Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Bolimii’nden 6nceki
arastirmalarda, ¢emen tohumlarindan izole edilmistir. Korunga tohumlari i¢in canlilik testi
yapilmis olup, bu tohumlarda Alternaria alternata ile 6nceden yapilmis olan patojenisite testi
ile %98 oraninda patojen oldugu tespit edilmistir (Sekil 2.1). A. alternata izolati1 patates
dekstroz agar (PDA) besi yerine ekilerek, saf kiltiir olarak gelistirilmis ve +4°C’de

buzdolabinda in vitro testlerde kullanilmak tizere muhafaza edilmistir.

Sekil 2.1. Korunga tohumlarinin ¢imlendirme testi
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Korunga yem bitkisinde tohum kdokenli A. alternata’nin korunga tohumlarinda
meydana getirdigi enfeksiyonlart 6nlemek amaciyla, kullanilan ugucu yaglar ve dozlar
Cizelge 2.1°de verilmis olup, bu yaglar Marmaris Tarim ve Orman ilge Miidiirliigii'nden
temin edilmistir. Ugucu yaglar koyu renkli cam siselerde +4°C’de buz dolabinda muhafaza
edilmistir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Denemede kullanilan ugucu yaglar ve materyaller

Cizelge 2.1. Caligmada kullanilan ugucu yaglar ve uygulama dozlari

Ucucu yaglar Tiir Ismi Uygulama Dozlar
Kekik (Thymus vulgaris L.) S50ul/petri  10pl/petri  1ul/petri
Adagay1 (Salvia officinalis L.) 50ul/petri  10ul/petri  1ul/petri
Defne (Laurus nobilis L.) S50ul/petri  10ul/petri  1ul/petri
Mersin (Myrtus communis L.) 50ul/petri  10ul/petri  1ul/petri
Okaliptus (Eucaliptus globulus L.) 50ul/petri  10ul/petri  1ul/petri
2.1.3 Metod

2.1.3.1 PDA Besi Yerinin Hazirlanmasi

1000 ml saf su
39 g PDA

1000 ml saf suya 39 g PDA karstirilmistir. Besi yeri 15 dakika 121 °‘C ‘de ki
otoklavda 1.1 atm. basingta, sterilize edilmistir. Steril kabin igerisinde besi ortami steril

petrilere dokiilmiistiir.
2.1.3.2 Ugucu Yaglarin Fungisidal etkilerinin Saptanmasi

121 °C’ de 15 dakika sterilize edilmis PDA besi ortamlar1 20’ser ml olarak steril petri

kaplarina aktarilmistir. Petriler 1 gece oda kosullarinda bekletildikten sonra, PDA ortaminda
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gelistirilen 1 haftalik fungal kiiltirlerden mantar delici ile alinan Smm c¢apindaki diskler
petrilere yerlestirilmistir (Boyraz ve Ozcan, 1997). Bu sekilde hazirlanan petrilerin iist
kapaklarina kiiltiir antibiyogram disk kagidi koyulmustur. Ugucu yaglar 1 pl/petri, 10 ul/petri,
50 pl/petri dozlarinda otomatik mikro pipetlerle disk kagitlarina damlatilmistir. Petri kapaklar
cift kat parafilm ile kaplanmistir. Kontrol olarak hazirlanan petrilerin kapaklarindaki steril
kiiltiir antibiyogram disk kagitlarina ise ayni miktarda steril destile su eklenmistir. Bu
islemden sonra petriler ters ¢evrilerek 22+2 °C’ de inkiibasyona birakilmistir. Denemeler 5
tekerriirlii ve kontrol 6rnekli olarak yiiriitiilmiistiir (Benjilali, Tantadui-Elaraki, Ayadi ve IThlal,
1984). Inkiibasyona birakilan funguslarin koloni ¢aplari, A. alternata kontrol petri kaplarinda
gelisimini tamamladig1 8. giline kadar oOlgiilerek takip edilmistir. Koloni ¢apinin 6lgiimii,
fungus koloni ¢apinin uzun ve kisa gelisen yonde caplarinin ortalamasi alinarak yapilmistir.

Kontrole gore bitki ugucu yaglarinin % engelleme oranlari,

E=((K-M)/K)x 100 formiiliine gére hesaplanmistir (Deans ve Svoboda, 1990).
Burada:
E= Engelleme (%)

K= Kontrol petrisindeki koloni ¢ap1 (cm)
M= Muameleli petrideki koloni ¢ap1 (cm)

Calisma siiresince gelisme gostermeyen funguslarin misel pargalari, ugucu yagsiz steril PDA
ortamlarina alinip 8 giin siireyle gozlenmistir. Bu siire sonunda herhangi fungal koloniyal

gelisim gozlenmemistir, bu durumda gozlenen etki fungisidal etki olarak kaydedilmistir.
2.1.3.3 Istatistiksel Analiz

Deneme sonucunda yapilan uygulamalardan elde edilen verilerle varyans analizi yapilarak,
ortalamalar arasindaki farkliliklar DUNCAN testine (P<0.05) gore karsilastirilmali bir sekilde

degerlendirilmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Korunga bitkisinde A. alternata’nin tohumlar {izerinde yol ac¢tigi sorunlar; tohum
clirtikligi, fidelerde lezyon ve kok siirgiinlerinin azalmasi vb. belirtiler seklindedir (Shrestha
vd., 2005). Patojen ile enfekteli zayif gelisen fidelerde ise ilerleyen donemlerde, yapraklarin
erken dokiilmesi, ¢icek tomurcugunun diismesi ve hastalik siddetine bagli olarak da erken
olgunlagma, {iriinde 6nemli verim kayiplarina sebep olmaktadir (Seidle vd., 1995; Kumar vd.,
2014).

Tohum kokenli fungal hastaliklarin bitkisel kaynakli ucgucu yaglar ile miicadelesi
konusunda yapilan arastirmalarda, tohumlarin ugucu yag ile dogrudan temaslar1 esnasinda
patojen gelisimi ile birlikte tohum ¢imlenmelerini de engelledigi bildirilmistir. Ugucu yaglarin
tohumlara fumigasyon seklinde uygulanmasi ile tohum ¢imlenmesine olumsuz herhangi bir
etki gostermedigi tespit edilmistir (Anzlovar, Likar ve Koce, 2017). Bu bilgilerin 1s18inda
yaptigimiz ¢aligmada iilkemiz florasinda dogal olarak yetistikleri bilinen bitkilerden
Lamiaceae (kekik ve adagay1), Myrtaceae (mersin ve okaliptus) ve Lauraceae (defne) gibi
farkli familyalara ait bitki ugucu yaglarmin fiimigasyon yontemiyle, korunga tohumlarinda
patojen olan Alternaria alternata’ya in vitro kosullarda antifungal etkileri arastirilmistir.

Bu aragtirmada adagayi, okaliptus, kekik, defne ve mersin bitki ugucu yaglarinin A.
Alternataya kars1 in vitro kosullarda 1 pl/petri, 10 pl/petri, 50 pl/petri doz uygulamalarinda
misel gelisimine etkileri belirlenmistir. Bu amagla her bir ugucu yag uygulamasina ait koloni
cap1 giinliik olarak olciilerek, bu dl¢limler patojen fungusun kontrol (+) petrilerdeki gelisim

siresini tamamlayincaya kadar yiiriitilmiistiir.

Sekil 3.1°de gorildiigi lizere kontrol (+) tekkerriirlerinde ortalama koloni ¢ap1 giinliik
periyotta siirekli bir artis gostererek 8. Giiniin sonunda maximum degere ulagmistir.
Kontroldeki oranla, 50 pl/petri dozunda ugucu yag uygulamasi yapilmis tekerriir
ortalamalarinda ise ugucu yag bazinda misel gelisimi en yiiksekten en diisiige dogru sirasiyla

adagay1, mersin, defne, okaliptus ve kekik oldugu gortilmektedir.
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Sekil 3.1. Ugucu yag (50 pl/petri) ve kontrol uygulamalart sonucunda A. alternata’nin misel
gelisiminin giinlere gore degisimi.

Ugucu yaglarin 10 pl/petri doz uygulamalarinda kontrol (+) tekkerriirlerinde ortalama
misel gelisimi 50 pl/petri doz uygulamalarinda oldugu gibi, giinliik periyotta siirekli bir artig
gostermistir. Bu deger 8. giiniin sonunda maximum degere ulagmigtir. 10 pl/petri dozunda
ucucu yag uygulamalarinda, 50 pl/petri doz uygulamasina kiyasla her bir ugucu yagda daha
yiiksek misel gelisimi kaydedilmistir. A. alternata’ ya ait misel gelisimi adagayinda en yiiksek
oOl¢lilmiis olup, bunu sirastyla defne, mersin okaliptus ve kekik ugucu yaglari takip etmistir
(Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Ugucu yag (10 ul/petri) ve kontrol uygulamalari sonucunda A. alternata’nin misel
gelisiminin giinlere gore degisimi

Ugucu yaglarin 1 pl/petri doz uygulamasinda misel gelisimine ait veriler ile 10 pl/petri

doz uygulamasinda Ol¢iilen degerler arasinda fark goriilmemistir. Giinler bazinda misel

gelisimi 6l¢timlerinden ayn1 degerler elde edilmistir (Sekil 3.3).

1 pl/petri
+— Kontrol

&

/ —=— Adacay1
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g 70
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7: 40
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10 Z
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3.Gin 4. Gin 5. Gin 6.Gun 7. Gun 8. Gin
Giinler

Sekil 3.3. Ugucu yag (1 ul/petri) ve kontrol uygulamalari sonucunda A. alternata’nin misel
gelisiminin giinlere gore degisimi

Elde edilen verilere gore yapilan degerlendirmelerde ugucu yaglarin A. alternata misel

gelisimini baskilamada sergilemis olduklar etkiler (%) Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Denemede uygulanan ugucu yaglarin 8. giinde A. alternata’ nin miselyal
gelisimine etkisi(%)

Ucucu Yaglar 50 pl/petri 10 pl/petri 1 pl/petri
Adacayr 43,46 = 0,489 et 37,68 £0,273 e 37,68 £0,273 e
Okaliptus 94,21 +0,320 b 63,57 £0,275b 63,57+0,275b
Kekik 100,00 + 0,000 a 99,80 £0,032 a 99,80 £0,032 a
Defne 84,92 +£0,402 ¢ 56,78 £0,492 ¢ 56,78 £0,492 ¢
Mersin 80,64 +£0,377d 58,78 £ 0,765 d 58,78 £0,765d

L Her bir deger bes tekkerriiriin ortalamast olup, ayni siitunda farkl harflerle gésterilen degerler Duncan
Coklu Karsilagtirma testine gore istatistiki olarak onemlidir (p<0.05).

Denemede 8. giin verilerine baktigimizda, kekik ugucu yaginin 50 pl/petri dozu A.
alternata misel gelisimini engellemede %100 basar1 gostermistir (Sekil 3.4). Bu ugucu yag 10
ul/petri ve 1 ul/petri dozlarinda ayni derecede basar1 gostermis olup, misel gelisimine etkisi
%99,80 olarak kaydedilmistir. Bu ugucu yagin 50 pl/petri, 10 pl/petri ve 1ul/petri dozundaki
gosterdigi etkiler diger ugucu yaglarin her bir dozu ile karsilagtirildiginda aralarindaki fark

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur ( Cizelge 3.1).

(@) (b)

Sekil 3.4. Kekik ugucu yaginin 50 pl/petri (a) ve 10 pl/petri (b) dozlarinda A. alternata'nin
misel gelisimine etkisi

Calismamizda ele alinan kekik bitkisi monoterpenoid fenollerin en 6nemli
kaynaklarindan bir tanesidir. Ugucu yaginin ana bilesenlerinden olan timol ve carvacroliin

onceki arastirmalarda antifungal etkileri agisindan basarili olduklar1 goriilmiistiir (Galambosi
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vd., 2010; Stahl-Biskup, 2002). Benzer sekilde, kekik ugucu yag ile yapmis oldugumuz in
vitro kosullardaki denemelerde, tohum kaynakli A. alternata’ nin misel gelisimini
engellemede en yiiksek basariya sahip oldugu, bu basarinin ise igerdigi timol ve carvacrol gibi

antifungal etkili bilegenlerinden kaynaklandigi kanisindayiz.

Daha onceki arastirmalarda, bugday tohumlarinda sorun olan A. alternata ile birlikte
A. infectoria, Aspergillus flavus, Epicoccum nigrum ve Fusarium poae’nin fungal
gelisimlerini engellemede kekik ugucu yagmin bizim c¢alismamizda oldugu gibi flimigasyon
uygulamasi yonteminde basarili sonuglar alindigi, ayrica tohum ¢imlenmesine de olumsuz bir

etkide bulunmadig1 kaydedilmistir (Anzlovar vd., 2017).

Kekik ugucu yaginin farkli oranlardaki konsantrasyonlar1 (200-1000 pL LY havugta
tohum kaynakli Alternaria spp.’nin in vitro kosullarda gelisimini 6nemli 6lglide engelledigi
bildirilmistir (Chrapaciene vd., 2020).

Izmir kekigi (Origanum vulgare), kekik (Thymus vulgaris) ve karanfil (Syzygium
aromaticum) ugucu yaglarinin Aspergillus niger ve A. flavus gibi farkli patojenler {izerinde

kontak etkisi ile patojen gelisimini inhibe ettigi vurgulanmistir (Viuda-Martos vd., 2007).

Ulkemizde Soylu vd. (2006) tarafindan yapilan calismada kekik, lavanta, biberiye,
rezene ve defne ugucu yaglarmm fumigant ve degme fazi aktivitelerinin in vitroda
Phytophthora infestans iizerinde hastalik gelisimini engelleyici etkide bulundugu

sOylenmektedir.

Kekik (Thymus vulgaris) ve ¢ay agaci1 (Melaleuca alternifolia) ugucu yaglari, tohumla
tasinan Onemli patojenlerden Ascochyta rabiei, Colletotrichum lindemuthianum, Fusarium
graminearum, F. culmorum, Drechslera avenae, Alternaria radicina ve A. dauci’ye olan

antifungal etkileri a¢isindan basarili bulunmuslardir (Riccioni ve Orzali, 2011).

Okaliptus A. alternata’ nin gelisimini engellemede kekikten sonra ikinci sirada yer alip,
50 pl/petri dozu %94,21 oraninda basarili olmustur. Okaliptus 10 pl/petri ve 1 pl/petri
dozlarinda kekikte oldugu gibi, ayn1 derecede basar1 gostermis olup, misel gelisimine etkisi
%63,57 oldugu tespit edilmistir. 50 pl/petri dozunda, 10 pl/petri ve 1ul/petri dozlarinda
uygulanan okaliptus ugucu yaginin patojeni baskilamada gosterdigi etkiler diger ugucu
yaglarin her bir dozu ile karsilastirildiginda aralarindaki fark istatistiki olarak oldukca

onemlidir (p<0.05) (Cizelge3.1).
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Arastirmamizda kekik ugucu yagindan sonra, antifungal etkisi agisindan yiiksek oranda
basarili olan okaliptus ucucu yagi okaliptol, a-pinen, az miktarda fellandren, sineolik ve diger

terpenleri igermektedir (Baser vd., 1998).

Yer fistig1 tohumlarindan izole edilmis olan Alternaria alternata dahil farkli patojenlere
karsi, Okaliptus (Eucalayptus globules (Labill) u¢ucu yaginin artan konsantrasyonlardaki
(%10, %20 ve %30) inhibitdr etkisinin de orantili olarak, artig gosterdigi tespit edilmistir
(Manoorkar ve Gachande, 2014).

Eucalyptus globulus’un %5, %10 ve %20 konsantrasyonu A. alternata, Rhizopus spp.
ve Mucor spp’ye karst denemeye alinmistir. % 20 lik konsantrasyonda, E. globulus yaprak
ekstraktinin A. alternata’'nmin misel gelisimini %52,6 oraninda engelledigi tespit edilmis, bu
oran bizim okaliptus ugucu yag uygulamamiza gore (50 pl/petri dozunda %94,21 velO
ul/petri dozunda %63,57) oldukea diisiikk bulunmustur (Ahmad, Pathak ve Zaidi, 2016).

E. globulus, Alternaria alternata (Fr.) Keissl. fungal etmeni disinda Fusarium
oxysporum Schlecht (Singh ve Gupta, 1993) ve Fusarium fujikuroi’ye de in vitro kosullarda

denemeye alinarak fungal gelisimi engellemede basarili sonuglar elde edilmistir (Kalboush ve

Hassan, 2019).

Defne A. alternata misel gelisimini engellemede %84,92 (50 ul/petri dozu) oraninda
basar1 sergilemistir. Defnenin 10 pl/petri ve 1 pl/petri dozlart %56,78 oraninda A.
alternata’nin misel gelisimini engellemistir (Sekil 3.5). Defne ugucu yaginin 50 pl/petri, 10
pl/petri ve lul/petri dozlarunin uygulanmasi sonucunda elde edilen veriler diger ugucu
yaglarin her bir dozu ile karsilastirildiginda aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli

bulunmustur (p<0.05; Cizelge3.1).
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Sekil 3.5. Defne ugucu yaginin 50 pl/petri (a) ve 10 pl/petri (b) dozlarinda A. alternata'nin
misel gelisimine etkisi

Defne ugucu yaginin, ¢alismamizda antifungal etkinligi yoniinden kekik ve okaliptus
ucucu yaglarindan sonra yerini aldigi, bilesimindeki; 1,8-sineol, sabinen, a-terpinil asetat, a-
pinen, B-pinen sayesinde basar1 gosterdigi diisiiniilmektedir (Fiorini vd., 1997; Karadeniz,

2001).

Kabakgil tohumlarinda enfeksiyon yapan Alternaria alternata ve Stagonosporopsis
cucurbitacearumun ile in vitro sartlarda defne ve 6 ugucu yagin antifungal aktivitesi
aragtirtlmistir. Defne (Laurus nobilis) ugucu yaginin 1 mg/ml 'lik konsantrasyonunun A.
alternata'nin misel gelisimini %36 oraninda engellemis olup, bu oran galismada elde ettigimiz
antifungal etkiye oranla (%84,92 -50 ul/petri dozu, 10 pl/petri ve 1 pl/petri dozlar1 %56,78 )
daha diisiik bulunmustur (Moumni vd., 2021).

Defne ugucu yaginin F. moniliforme, R. solani, Sclerotinia sclerotiorum ve Phytophthora
capsici’ kars1 (Miiller-Riebau vd., 1995), ayrica kekik ugucu yag ile birlikte yapildigi diger
bir aragtirmada da Phytophthora infestans’a karst her iki yagin antifungal aktiviteleri etkin
bulunmustur (Soylu vd., 2006).

Mersin bitkisinin 50 pl/petri dozunda in vitro kosullarda A. alternata’yr %080,64
engelleme orani ile defneden sonra dordiincii sirada gelmektedir. Mersin bitkisinin 10 pl/petri
ve 1 pl/petri dozlari arasinda hastalik gelisimine etkisi ayni1 goriilmiis olup, %58,78 oraninda

bir etki kaydedilmistir. Mersin bitkisinin ugucu yagmin 50 pl/petri, 10 pl/petri ve 1pl/petri
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dozundaki etkileri diger ugucu yaglarin her bir dozu ile karsilastirildiginda aralarindaki fark

istatistiki olarak kayda deger bulunmustur (p<0.05) (Cizelge3.1).

Okaliptus bitkisi ile ayn1 familyadan olan (Myrtaceae) mersin bitkisinin yapraklarindaki
ana ucucu yag bilesenleri, a-pinene ve 1,8-cineole olup, bizim calismamizda elde edilen
koloni gelisimi {izerindeki basarisinin, bu bilesenin antifungal etkisinden kaynakli oldugu

daha onceki yapilmis arastirmalarla da desteklenmektedir (Kordali vd., 2016; Yildirim, 2012).

Kordali vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, Mersin bitkisinden elde edilen ugucu
yagin Alternaria alternata ve Botrytis cinerea’ya olan antifungal etkileri sirasi ile % 47,2 ve
% 77,2 oraninda olup, bizim ¢alismamizda 4. alternata nin misel gelisimi daha basarili bir

sekilde baski altina alinmistir.

Mersin ugucu yagmin, anason tohumlarindan izole edilen F. proliferatum ve
Macrophomina faseolina patojen funguslarini baski altina almada basarili sonuglar verdigi
bildirilmistir (Starovic vd., 2016).

Adagayr A. alternata’nin misel gelisimini engellemede 50 pl/petri dozunda %643,46
oraninda etkili olmustur. Adagaymin 10 pl/petri ve 1 pl/petri dozlart en disiik oranda
(%37,68) oranda etkili olmustur. Adagay1 ugucu yagimin 50 pl/petri, 10 ul/petri ve 1ul/petri
doz uygulamalariin gosterdigi etkiler, diger ugucu yaglarin etki oranlarindan oldukga diisiik
olarak kaydedilmistir. Ugucu yaglar arasindaki bu fark istatistiki agidan dnemli bulunmustur
(p<0.05). Ayrica adagay1 ugucu yagmin 50 pl/petri dozu, 10 pl/petri ve 1 pl/petri dozlarina ait

etkileri arasinda, kendi igerisinde 6nemli bir fark olmadig1 gozlenmistir (Cizelge 3.1).

Yapilan ¢alismada adacay1 ugucu yaginin, 4. alternata’ nin misel gelisimini engellemede,
ele alman diger ugucu yaglar kadar yiiksek bir etki gostermemekle birlikte, basar1 oranlari
farkli dozlarda %43,46 ile %37,68 arasinda seyretmistir. Sineol, B-thujon, kafur, okaliptol,
boril asetat, borneol gibi bilesenlerin ise bu ucucu yagin antifungal etkinliginde rol oynadigi

diisiiniilmektedir (Bayraktar vd. 2017; Putievsky vd., 1990; Radosavljevic vd., 2011).

Daha o6nceki arastirmalarda adacayr ugucu yagiin Alternaria solani, Colletotrichum
coccodes, Fusarium oxysporum f.sp. melonis ve Rhizoctonia solani (Boyraz ve Ozcan, 1997)
ve nane ugucu yagi ile birlikte (Mentha piperita) kullanimlarinda ise Fusarium graminearum
spp. ye karsi in vitro kosullarda, bizim arastirmamizda da oldugu gibi disiik bir antifungal
aktivite kaydedilmistir (Sumalan vd., 2015).
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Hastalik etmeninden kaynakli tiim bu sorunlarin giderilmesinde, patojen fungusa karsi
korunga bitkisinde lilkemizde ruhsath bir fungisit olmayisinin yani sira, korungada patojen A.
alternata ile miicadeleye yonelik bir arastirmaya da rastlanilmamistir. Arastirmamizda in vitro
kosullardaki deneme sonucunda farkli doz uygulamasi yapilan herbir ugucu yagdan ¢alisma
stiresince gelisme gostermeyen Alternaria alternata’nin misel pargalari ugucu yag igermeyen
steril PDA ortamlarina alinip 8 giin siireyle gézlenmistir. Bu siire sonunda herhangi fungal
koloniyal gelisim gozlenmemistir, bu durumda goézlenen etki fungisidal etki olarak

kaydedilmistir.
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4. SONUC VE ONERILER

Son yillarda tohum kokenli patojenlerin neden oldugu hastaliklarin kontroliinde; pestisit
kullanimin1 azaltmada onemli role sahip, biyolojik miicadele kokenli alternatif miicadele
yontemlerinin gelisimi biiylik bir ivme kazanmistir. Bunun beraberinde tohum kaynakli
patojenlerin kontrolii noktasinda, toprak kaynakli patojenlere kiyasla, piyasada ticari ruhsatl
biyopreparat bulunmamaktadir (Anonim, 2022a). Tohum kokenli hastaliklarin kontroliine
yonelik yapilan biyolojik ¢alismalar daha ¢ok tarla bitkileri (bugday, arpa, piring, sorgum,
boriilce, soya fasulyesi, nohut, bezelye ve fasulye) ile iilkemizde ise agirlikli olarak sebze
bitkilerine (kavun, havug, sogan lahana) yonelik yapilmistir. Bu hastaliklarin miicadelesinde
farkli kontrol uygulamalari1 kulanilmaktadir. Her nekadar sentetik pestisitlerin kullaniminin
kolay ve daha diisiik maliyetli oldugu diisiiniilse de ekosistem, yetistiriciler ve tiiketici
iicleminde, yol actig1 olumsuz sonuglar sebebiyle tohum kaynakli patojenler i¢in biyolojik
kontrol ve bu alanda kullanilan biyokontrol ajanlarinin mevcut basarili sonuglart umut vaat

etmektedir (Ozer ve Coskuntuna, 2016).

Bitkisel tiretimde baslangic materyali olan tohum ve Alternaria alternata gibi tohum
kaynakl1 patojenlerin neden oldugu hastaliklar ile miicadelenin 6nemi g6z oniine alindiginda,
bitkisel kaynakli preparatlarin temelini olusturan, ugucu yag iceren bitkilerin antifungal
potansiyellerinin belirlenmesi 6n plana ¢ikmaktadir. Yapilan literatiir taramalar1 géz oniinde
bulunduruldugunda, korunga bitkisinde sadece yaprak ve govde enfeksiyonlarina yonelik
fungal hastaliklarin tespit ve teshisleri ile ilgili ¢alismalara rastlanmistir. Ancak korunga
tohumlarinda fungal enfeksiyonlara yol acan hastalik etmenleri ile miicadele caligmalarina
rastlanmamuistir. Bu baglamda arastirmamizda, korungada tohum kaynakli sorunlara egilip, bu
sorunlardan tohumlarda ¢iiriimelere yol agan Ve siklikla rastlanan A. alternata ya karsi, ugucu
yaglarin antifungal etkinlikleri in vitro kosullarda belirlenmis olup, yapilan bu ¢aligma bir 6n

aragtirma niteligindedir.

Denemeden elde edilen verilere gore, 50 pl/petri dozunda antifungal etkileri yiiksek olan
ucucu yaglardan; kekik, okaliptus, defne ve mersin tohum bazinda yapilacak ¢alismalarda

onerilebilinecek ugucu yaglar arasinda yer aldig: diisiiniilmektedir.

Fungal hastaliklarin kontroliinde fungisitlerin ¢evreye ve insan sagligina olan zararh

etkileri de diistintiildigiinde, ileride dogadan gelen ve yine dogaya dost ugucu yaglar ile
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formiile edilecek bitkisel kokenli fungisitlerin yapilabilmesine 151k tutan bir ¢calisma olmasi da

yaptigimiz ¢aligmanin 6zgiinliigiinii ortaya koymaktadir.
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