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OZET

KAVUN FUSARIUM SOLGUNLUGU ETMENI Fusarium oxysporum f.sp.
melonis’E KARSI BAZI BITKISEL TEMELLI UYGULAMALARIN in vitro
ANTIFUNGAL ETKINLIiKLERININ BELIRLENMESI

Fusarium solgunluk hastaligi etmeni Fusarium oxysporum f. sp. melonis (Fom)
kavun (Cucumis melo L.) bitkilerinde fide doneminde oldugu kadar ileri donemlerinde de
ortaya ¢ikan ve erken infeksiyonlarda bitki 6liimlerine neden olan 6nemli toprak kokenli
fungal hastalik etmenlerinin basinda gelir. Hastalik etmenine karsi etkin bir kimyasal
miicadele imkan1 bulunmamaktadir. Bu ¢alismada Izmir kekigi (Origanum onites L.),
karabas kekigi (Thymbra spicata L.), rezene (Foeniculum vulgare Mill.), yabani kekik
(Thymus vulgaris L.) ve limon otu (Lippia citriodora L.) gibi tibbi ve aromatik bitki
“ugucu yaglar1 ile odunun komiire doniistiiriildiigii firinlardan, proliz asamasinda ortaya
¢ikan yan {irtinlerden biri olan “odun sirkesi”’nin kimyasal bilesenleri ve F. oxysporum f.
sp. melonis’in MFO34 ve FOM1 izolatlarinin misel gelisimi ile konidi ¢imlenmesinin
engellenmesi lizerine olan antifungal etkinlikleri in vitro kosullarda arastirilmistur.

GC-MS analizleri sonucunda, carvacrol T. spicata, O. onites ve T. vulgaris’in,
trans-anethole F. vulgare’nin, o- limonene ise L. citridora ugucu yaglarinin ana
bilesenleri olarak belirlenmistir. O-guaiacol odun sirkesinin ana bileseni olarak tespit
edilmistir. Test edilen uygulamalar arasinda T. spicata ve O. onites ugucu yaglar1 4.0
ul/ml, T. vulgaris ise 6.0 ul/ml dozlarinda fungal etmenin iki farkli izolatinin misel
gelisimini %100 engellemek suretiyle en yiliksek antifungal etkinlik gdsteren ugucu yaglar
olarak belirlenmistir. F. vulgare ve L. citriodora ugucu yaglar1 diger yaglara kiyasla
nispeten daha yiiksek dozda (15.0 pul/ml) antifungal etkinlik gostermistir. Odun sirkesinin
5.0 ul/ml degme dozu her iki fungal izolatin misel gelisimini tamamen engelleyen doz
olarak belirlenmistir. Fungal izolatlarinin konidi ¢imlenmesini en etkili engelleyen ucucu
yag uygulamasi O. onites’in 0.25 pl/ml dozunda tepit edilmistir. Bu uygulamayi sirasiyla
0.75 pl/ml dozunda T. spicata, 2.0 ul/ml dozunda T. vulgaris, 4.0 ul/ml dozunda, F.
vulgare ve 8.0 ul/ml dozunda L. citridora ugucu yaglar izlemistir. Odun sirkesinin 0.75
pl/ml dozu her iki izolatin konidi ¢cimlenmesini tamamen engelleyen minimum engelleme
dozu (MIC) olarak belirlenmistir.

Yapilan istatistik analiz sonucunda ugucu yaglar ve odun sirkesinin dozlarindaki
artisa paralel olarak fungal izolatlarin misel gelisimi ve konidi ¢imlenmesi 6nemli
oranlarda engellenmistir. Test edilen ugucu yaglar ve odun sirkesinin fungal izolatlarin
misel gelisimini ve konidi ¢imlenmesini tamamen engelledikleri MIC dozlarindaki
antifungal etkinliginin “fungisidal” 6zellikte oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak kavun solgunluk hastaligina kars1 diisiik dozlarda giiglii antifungal
etkinlik gésteren bitki ugucu yag ve odun sirkesinin biyofungisit olarak gelistirilebilme
potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligma Izmir kekigi (O. onites), rezene (F.
vulgare), yabani kekik (T. vulgaris) ve limon otu (L. citriodora L.) bitki ugucu yaglarinin
ve odun sirkesinin kavun Fusarium solgunluk hastaligi etmenine karsi antifungal
etkinliginin arastirildigi ilk calisma niteligindedir.

2024, 68 sayfa

Anahtar kelimeler: Cucumis melo, ugucu yag, pirolignoz asit, odun sirkesi, alternatif
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ABSTRACT

DETERMINATION of in vitro ANTIFUNGAL EFFECTIVENESS of SOME
PLANT-BASED APPLICATIONS AGAINST Fusarium oxysporum f.sp. melonis,
the CAUSAL AGENT of FUSARIUM WILT of MELON

Fusarium oxysporum f. sp. melonis (Fom), the causal agent of Fusarium wilt disease
of melon (Cucumis melo L.), is one of the most important soilborne fungal disease agents
that occur in the seedling stage as well as in the later stages of the plant and causes plant
death in early infections. In this study, chemical constituents of essential oils of Izmir
thyme (Origanum onites), black thyme (Thymbra spicata L.), fennel (Foeniculum
vulgare), wild thyme (Thymus vulgaris), lemongrass (Lippia citriodora L.) plants and
wood vinegar which is one of the by-products produced during the prolysis process in
kilns where wood is converted into charcoal, and their antifungal activities on the
inhibition of mycelial growth and conidial germination of MFO34 and FOM1 isolates of
F. oxysporum f. sp. melonis were investigated under in vitro conditions.

As a result of GC-MS analysis, carvacrol was determined as the main component
of T. spicata, O. onites and T. vulgaris, trans-anethole of F. vulgare and a- limonene of
L. citridora essential oils. O-guaiacol was identified as the main component of wood
vinegar. Among the tested treatments, T. spicata and O. onites essential oils were found
to possess the highest antifungal activity with 100% inhibition of mycelial growth of both
isolates of fungus at 4.0 pl/petri and T. vulgaris at 6.0 ul/petri doses. F. vulgare and L.
citriodora essential oils showed antifungal activity at relatively higher doses (15.0
ul/petri) compared to other essential oils. Wood vinegar at 5.0 pul/ml dose completely
inhibited mycelial growth of fungal isolates. Complete inhibition of conidial germination
of fungal isolates was determined at 0.25 ul/petri dose of O. onites essential oil. This
treatment was followed by T. spicata at 0.75 ul/petri, T. vulgaris at 2.0 ul/petri, F. vulgare
at 4.0 pl/petri and L. citridora at 8.0 pl/petri doses. The minimum inhibition concentration
(MIC) of wood vinegar that completely inhibited conidia germination of both isolates was
0.75 pl/ml.

As a result of the statistical analysis, mycelial growth and conidia germination of
fungal isolates were significantly inhibited in parallel with the increase in the doses of
essential oils and wood vinegar. It was determined that the antifungal activity of the tested
essential oils and wood vinegar was “fungicidal” at the MIC values where they
completely inhibited the mycelial growth and conidia germination of fungal isolates.

As a result, it was determined that plant essential oil and wood vinegar, which
showed strong antifungal activity at low doses against melon wilt disease, have the
potential to be developed as biofungicides. This is the first study investigating the
antifungal activity of Izmir thyme (O. onites), fennel (F. vulgare), wild thyme (T.
vulgaris) and lemongrass (L. citriodora) essential oils and wood vinegar against melon
Fusarium wilt disease agent.

2024, 68 pages

Key Words: Cucumis melo, essential oil, pyroligneous acid, wood vinegar, alternative
control
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

: Celsius (derece)
. hektar

: santimetre

: milimetre

: milimolar

: gram

: miligram

: mikrogram

: mililitre

: mikrolitre

: rotation per minute (dakikadaki donme sayisi)

: dimethylsulfoxide

: Ugucu Yag (Essential Oil)

: Efficient Concentration (Etkili Konsantrasyon)

: Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (Food and
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1. GIRIS

Kavun (Cucumis melo L.), Cucurbitaceac familyasina ait olup kabak, hiyar ve
karpuz gibi ekonomik degeri yiiksek sebze tiirleri arasinda yer almaktadir. (Kirkbride,
1993; Pitrat ve ark., 2000). Kavun bitkisinin kesin bir gen merkezi bilinmemekle birlikte,
genel kabul goren goriis, Afrika’nin bu bitkinin gen merkezi oldugudur. Detayli genetik
analizler sonucunda Tiirkiye, iran, Hindistan, Afganistan ve Cin gibi Asya kitasinda
bulunan iilkeler kavunun ikincil gen merkezlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Dogu
Anadolu Bolgesi, 6zellikle Van yoresi, Tiirkiye nin kavun bitkisi agisindan énemli bir
mikro gen merkezlerinden biri olarak kabul edilmektedir (Robinson ve Decker-Walters,
1997).

Diinya Gida ve Tarim Orgiitiiniin (FAO) 2022 bitkisel iiretim verilerine gore diinya
genelinde 10.625.000 dekarlik alanda yaklasik 28.558.068 ton kavun iiretilmistir (FAO,
2022). Cin 391.783 hektar alanda 14.252.671 ton iiretim ile ilk sirada yer alirken Tiirkiye
62.724 hektar alanda yaklasik 1.587.230 ton kavun iiretimi ile ikinci, Hindistan 68.000

hektar alanda 1.498.000 ton iiretim ile tiglincli sirada yer almistir (Cizelge 1.1.)

Cizelge 1.1. Diinya genelinde 2022 yilinda gergeklesen kavun {iretim alanlar1 ve liretim
miktarlar1 (FAO, 2022)

Ulkeler Uretim Alam (ha) Uretim Miktari (ton)
Cin 391.783 14.252.671
Tiirkiye 62.724 1.587.230
Hindistan 68.000 1.498.000
Kazakistan 49.383 1.214.412
Afganistan 75.884 809.194
Guatemala 33.437 736.656
fran 32.000 700.000
Brezilya 27.457 699.281
Urdiin 1.272 642.693
Honduras 5.100 607.540




Cizelge 1.2. Turkiye’nin farkli illerinde 2022 yilinda gergeklesen kavun iiretim alanlari
ve tiretim miktarlar1 (TUIK, 2022)

Il Uretim Alani (ha) Uretim Miktari (ton)
Denizli 38.821 126.433
Konya 26.708 117.159
Adana 26.191 116.101

Antalya 25.111 115.114
Hatay 10.742 25.942

Tiirkiye’de kavun yetistiriciligi genellikle i¢ Anadolu bdlgesinde yogunlagmakla
birlikte, Ege, Glineydogu Anadolu, Akdeniz, Dogu Anadolu ve Karadeniz bolgelerinde
de énemli kavun yetistiriciliginin yapildig1 iller yer almaktadir (TUIK, 2022). Tiirkiye’de
2022 yilinda en fazla kavun iiretimi 38.821 da alanda 126.433 ton {iretim ile Denizli ilinde
gerceklesmis olup bu ili 26.708 da alanda 117.159 ton iiretim ile Konya, 26.191 da alanda
116.101 ton ile Adana, 25.111 da alanda 115.114 ton ile Antalya takip etmektedir. (TUIK,
2022). Hatay ilinde ise 10742 da alanda toplam 25.942 ton kavun iiretilmistir ve bu
tiretimin biiyiik bir kism1 Kirikhan ilgesinde gergeklesmistir.

Tiirkiye’nin 6nemli kavun yetistiriciliginin yapildig1 bolgelerde iiretimi en fazla
yapilan kavun gruplart (i) kislik (Cucumis melo var. inodorus) ve (ii) erkenci kokulu
yazlik kavunlar (Cucumis melo var. cantalupensis) dir. Meyve sekli ve boyutu yoniinden
cesitlilik gosteren kishik kavunlar, seker orami yiiksek, dis aromasit olmayan,
olgunlasmamis meyvelerin kabuklarin zemin rengi yesil, olgunlagsmis meyvenin ise sari-
yesil renkli noktalar ve lekeler seklinde ikincil renkleri bulundurur. Yazlik kavun gesitleri
ise ince, yiizeyinde ag seklinde goriilen kabuk yapilart bulunan, sekerli ve aromal tatlar
ile sevilerek tiiketilir. Kislik kavun meyvelerin uzun siireli raf 6miirlerine kiyasla yazlik
kavunlarin raf Omiirlerinin kisa olmasi tasimacilik ve ihracat olanaklarini
siirlandirmaktadir.

Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilan kavunlarin biiyiik gogunlugunu Cucumis melo var.
inodorus grubundaki kislik kavunlar olusturmaktadir (Sensoy, 2005; Sar1 ve ark., 2008).
Bu kavun genotipleri igerisinde Kirkaga¢c Altinbas, Yuva-Hasanbey en Onemli
geneotipler olup genelde Ege ve Orta Anadolu boélgelerinde yetistiriciligi yapilir.
Tiirkiye’de yetistirilen kavun genotiplerinin %85’ini “Kirkagag¢”, “Hasanbey”, “Yuva”

ve “Kislik Sar1 (Kusgular)” gibi “inodorus” grubu kavun ¢esitleri, geriye kalan kismini



ise “Ananas” ve “Galia” gibi cantalupensis grubu kavun genotipleri olusturur (Abak,
2001).

Farkl1 tiiketim sekilleri olan kavun meyveleri besin igerigi ve kendine 6zgii aromasi
ile insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Taze olarak tiiketilebilmesinin yani sira,
son yillarda meyve suyu sanayisinde kullanimi da yayginlagmaktadir (Lester, 1997;
Lester, 2006). Diinya genelinde kavun meyvesi gida sanayinin pek ¢ok kolunda (pasta,
recel, dondurma, meyveli yogurt vb.) yaygin olarak kullanilmasina ragmen, iilkemizde
genellikle taze meyve olarak tiiketilmektedir. Uzak Dogu’da olgunlasmamis meyveleri
corba ve tursu gibi oldukga farkli amaclarla da kullanilabilmektedir. Baz1 kavun ¢esitleri
siis bitkisi olarak, bazilar1 ise sahip olduklar1 giizel kokularindan dolay1 parfiim
yapiminda ve kozmetik sanayisinde kullanilmaktadir (Wien, 1997).

Farkl1 bitki tiirlerinde oldugu gibi Cucurbitaceae familyasinda yer alan sebze ve
meyve Uretimini sinirlandiran en 6nemli faktorler zararlilar ve hastaliklardir. Hastalik ve
zararlilar, iretilen itriinlerde verim miktarinin azalmasina, kalite kaybina ve bazi
cesitlerin kaybolma tehlikesine neden olmaktadir (Sensoy, 2005). Kavunda kalite ve
verim kayiplarina neden olan pek c¢ok fungal, viral ve bakteriyel hastalik etmenleri
bulunmaktadir. Kavun bitkisinde solgunluk hastaligina farkli toprak kokenli fungus ve
bakterilerin neden oldugu bildirilmistir (Bruton ve Miller, 1997; Keinath ve ark., 2017;
Aegerter ve ark., 2000). Kavunlarda solgunluk hastaligi bazi fungal etmenin iletim
demetlerini tikamas1 ya da bazi fungal etmenlerin kok ve kok bogazinda ¢iiriikliigii neden
olmasindan dolay1 ortaya ¢ikmaktadir (Koike ve ark., 2006). Yapilan arastirmalar,
kavunda solgunluk hastaliginin daha c¢ok fungal etmenlerden kaynaklandigini
gostermektedir. Bu etmenler arasinda, Fusarium spp. (Palti ve Joffe, 1971;
Tuwardzhieva, 1974), Macrophomina phaseolina (Reuveni ve ark., 1982; Cohen ve ark.,
2022), Pythium spp. (Al-Mawaali ve ark., 2012), Rhizoctonia solani, Verticillium dahliae
(Pivonia ve ark., 1997) ve Acremonium spp. ve bulunmaktadir. (Martinez-Culebras ve
ark., 2004).

Kavunda yaygin solgunluk hastaligi Fusarium spp. tarafindan neden olmaktadir.
Fusarium solgunluk hastaliginin bitkilerdeki belirtileri, kavunun kok bogazini ve
koklerini enfekte edip su alimini engelleyip solgunluga neden olmasidir. Bu durumda

yapraklarda sararma, gévdenin koke yakin yerlerinde kahverengi- siyah lezyonlar, iletim



demetlerinde kahverengilesme, hastalik ilerlediginde ise kuruma ve c¢okmeler
olusmaktadir.

Kavunlarda solgunluk hastalig1 fungal etmenlerin iletim demetlerini tikamasi ya da
kok ve kok bogazinda ciiriikliigiine neden olmasindan dolayi ortaya ¢ikmaktadir (Unlii ve
ark., 2014). Kavun bitkilerinde en yaygin goriilen fungal kokenli solgunluk hastalig
Fusarium oxysporum Schlect f. sp. melonis Leach and Currenceemend. Snyd. and Hans.,
(Fom) tarafindan neden olunur (Sabahi ve ark., 2021). Hastalik etmeninin kavun
bitkilerinde solgunluk hastaligina neden oldugu ilk kez 1974 yilinda ABD’nin Riverside
eyaletinde bir pazar bahgesinde kayit edilmistir. O zamandan beri Fusarium solgunlugu
giderek daha yaygin hale gecerek, ABD’nin diger eyaletlerin yanisira diinyanin farkli
tilkelerinde kavun bitkilerinde ciddi kayiplara neden olmustur. Giinlimiizde Fom, kavun
yetistiriciligini etkileyen ve tehdit eden en 6nemli toprak kaynakli hastaliktir (Zink ve
Gubler, 1985).

Fom hastalik etmeninin iilkemizde varlhigi ilk kez 1939 yilinda Manisa’da
yetistirilen kavun ekim alanlarinda bildirilmistir (Bremer, 1944). Hastaligin etmeninin
daha sonra yapilan sorvey ¢alismalar1 sonucunda Trakya (Soran, 1975), Orta Anadolu ve
Marmara (Akdogan, 1969; Erzurum ve ark., 1999; Erzurum, 2000), Ege (Evcil ve Yalgin,
1977; Yildiz 1977), Giineydogu Anadolu (Sagir, 1988; Kurt ve ark., 2002), Dogu
Akdeniz (Yiicel ve ark., 1994) ve Bat1 Akdeniz bolgelerinde (Unlii ve ark., 2014; Sarica
ve Karaca, 2024) yetistirilen kavun bitkilerinde varligi degisen yayginlik oranlari ile
kaydedilmistir.

Hastalik etmeninin tarafindan neden olunan agir bir toprak istilasi, kavun fidelerinin
ortaya ¢ikmadan 6nce 0lmesine neden olabilecegi gibi, geng bitkilerde govde hasar ile
birlikte kok ciirlimelerine ve sonugta solgunluk gelismesine neden olabilir. Cok geng
bitkilerde Fusarium, diger funguslarin neden oldugu soniimleme bigimleriyle
kanigtirilabilir. Daha yash bitkilerde ilk gozle goriiliir belirti, bir veya daha fazla yan
yapraklarin solmasi veya sararmasidir. Solgunluk hizli bir sekilde meydana gelir; ilk basta
yalnizca tek bir yan etkilenebilir, ancak sonunda bitkinin tamami Oliir. Etkilenen
govdenin bir tarafinda zemin ¢izgisine yakin nekrotik lezyonlar belirir ve uzun, dar
kahverengi ¢izgiler halinde bir miktar uzanir. Agir hasarli olmayan enfekteli bitkiler

genellikle bodur kalir. Hastaliktan etkilenen bitkilerin topraga baglandigi kok bogazi ve



yakinindaki govdeler {izerinde koyu kahverengi-amber renginde sakiz akintis1 gortliir
(Zink ve Gubler, 1985).

Fusarium, bitki gelisiminin herhangi bir asamasinda koklerden enfeksiyon ile
bitkiye giris yapar. Genelde hastalik kendini ge¢ donemde gosterdigi i¢in kavun
meyvelerinde kalite ve verim kayiplari olusturur. Tiirkiye’deki kavun arazilerinde
goriilen solgunluk hastaliginin %85°1 kavun kok ciiriikliigiine neden olan fungal
etmenlerden kaynaklandigi tespit edilmistir. Hastalik etmenlerin enfekteli tarlalarda
bulunus oranlari ise %17-95 arasinda degismektedir (Sensoy, 2005).

Fusarium solgunluk hastaligi etmeni Fom toprakta yillarca yasayabildigi gibi,
tohumla da taginabilmektedir. Fungal etmenin toprakta uzun siire canli kalmasini,
misellerinin kalinlagmasiyla olusan dayanikli sporlar olan klamidiosporlar saglar.
Tohumda yiizeysel ya da kabuk altindaki dokularda taginir. Lokal bulagmalarin sebebi ise
toprak ya da bitki kalintilaridir. Enfeksiyonun olusmasinda 6zellikle yaralanmig kokler
onemli yer almaktadir. Enfeksiyon ve hastaligin olusmasinda toprak ve ¢evre kosullari
onemlidir. Hastaligin olusmasi i¢in ideal toprak sicakligi 20°C ila 25°C’dir. Daha ytiksek
sicakliklarda hastalik siddeti azalirken daha diisiik toprak sicakliginda ise hastalik
belirtileri daha hizli ortaya ¢ikmaktadir. Kumlu hafif asidik topraklar, yiiksek amonyum
formunda azot ve 151k gibi abiyotik ¢evresel faktorler hastaligin ¢ikisini ve yayilmasini
hizlandirdig: bildirilmistir (Altug, 2001).

Kavun fusarium solgunluk hastaligi ile miicade konusunda bir¢cok ¢alisma
yapilmistir. Hastalig1 kontrol altina alabilmek i¢in yapilan miicadele c¢aligmalarinda,
sertifikali tohum, dayanikli ¢esit, diizenli ve yeterli sulama, yabanci otlarla miicadele,
konukcusu olmayan bitkisel tirtinlerle 2 ila 5 yil miinavebe, bitki artiklarini toplayip yok
etmek, fumigasyon ve solarizasyon gibi yontemlerin etkinlikleri arastirilmistir (Elmer ve
Ferrandino, 1994; Yiicel ve ark., 1994; Altinok ve ark., 2012).

FOM ile miicadelede en ¢ok tercih edilen yontem kimyasal miicadeledir. Kimyasal
miicadelenin yaygin kullanilmasindan dolayida dayaniklilik problemi ile karsilagilmistir.
Bundan dolaylida miicadelede yeterli basar1 saglanamamistir. Kimyasal miicadelenin bir
diger dezavantaji ise, tiriinlerde pestisit kalintisinin olmasi ve ekolojik dengeyi olumsuz
engellemesiyle ¢evre saglifinda sorunlara neden olmasidir. Kimyasal miicadelenin
dezavantajlarindan dolay1 alternatif miicadele yontemleri arastirilmaya baslanmistir

(Yicel ve ark., 2007). Hastalikla kimyasallara alternatif miicadelede genelde iiriin



rotasyonu Onerilmekte olup, son yillarda hastalik etmeninin genetik yapisinda sikca
degisikliklerin gozlenmesi ile sonuglanmistir. Hastalik etmenin diinya genelinde race0,
racel, race2 ve racel,2 olmak lizere 4 tane irki1 bulunmaktadir (Risser ve ark., 1976).
Racel,2’nin daha sonra racel,2y (sararma) ve racel,2w (solgunluk) gibi 2 farkli yeni
irklar1 belirlenmistir. Hastalik etmeninin irklarina karsi bitkilerde dayanikliliklarin kisa
siirede kirilmast nedeniyle “liriin rotasyonu” hastalikla miicadelede beklenen etkiyi
onemli diizeyde kisitlamistir (Ramos ve ark., 2015).

Toprak patojenlerinin neden oldugu hastaliklarin miicadelesinde mikrobiyal veya
bitkisel kokenli “biyolojik miicadele” c¢alismalari Onem kazanmistir. Biyolojik
miicadelenin bitki hastalik ve zararlilarina kars1 uygulama alanlar1 giderek genislemekte
ve bu kapsamda farkl orijinli “biyolojik preparatlar” farkli formiilasyonlarda tiretilerek
satisa sunulmaktadir (Oksal, 2005).

Bitki hastaliklarinin miicadelesinde kullanilan “biyolojik miicadele” yontemi
kapsaminda bitki ugucu yaglari, biyolojik miicadele etmeni fungal, bakteriyel ve viral
mikroorganizmalar ve bitkilerde hastaligi tesvik eden kimyasallar 6nem kazanmistir. Son
yillarda bu ydntemlerden bir veya birkacinin teksel veya kombinasyonlar seklinde
kullanildig1 c¢aligmalara agirlik verilmistir. Yapilan arastirmalar, alternatif miicadele
yontemlerinin fungal etmeni tarafindan neden olan hastalig1 ya antibiosis ya da bitkide
var olan dayanikliliktan sorumlu kimyasal bilesikleri tesvik ederek engellemek suretiyle
onledigi bildirilmistir (Azcon-Aguilar ve ark., 1996; Benhamou ve Bélanger, 1998; Chen
ve ark., 1998; Howell, 2003; Delisoy ve Altinok, 2019).

Bitkisel esasli, ¢evresel olarak giivenli miicadele yontemler arasinda en yaygin
olani bitkisel kokenli ugucu yaglarin kullanilmasidir. Bitkilerde sorun olan fungal ve
bakteriyel hastalik etmenlerin miicadelesinde tibbi bitkilerden ekstrakte edilen ugucu
yaglarin kimyasal bilesenleri ve antimikrobiyal etkinlikleri iizerine kurgulanan
calismalara olan ilgi son yillarda oldukga artmistir. Tiirkiye’de ve diinya genelinde tibbi
bitkilerden elde edilen ugucu yag ve ekstraklarinin bitki patojeni fungus ve bakterilerin
in vitro ve in vivo gelisimini engelleyebilecek potansiyele sahip oldugu cesitli
caligmalarla ortaya konulmustur (Tripathi ve Dubey, 2004; Cabral ve ark., 2013;
Sivakumar ve Bautista-Banos, 2014; Borges ve ark., 2018; Palfi ve ark., 2019; Abbey ve
ark., 2019; Gongalves ve ark., 2021; Teixeira ve ark., 2022; El Khetabi ve ark., 2022;
Greff ve ark., 2023).



Bitki hastalik etmenlerine karsi kimyasllara alternatif olarak kullanilan bir diger
bitkisel kaynakli iirlin “piroligndz asit”dir. Piroligndz asit ayn1 zamanda “odun sirkesi”
olarak da yaygin bir sekilde bilinir. Odun sirkesi (OS) orman agaglar1 ve tarim triinleri
(musir kogani, cam kozalagi, meyve kabuklar1 vb.) ve her tiirlii ahsabin islenerek imbik
ad1 verilen firinlarda komiir haline getirildigi pirolizin yan {riinlerinden biridir (Fengel
ve Wegener 1984). Odun sirkesinin kimyasal igerigi, kalitesi ve antifungal etkinlikleri,
piroliz kaynagina (bitki materyali) ve kosullara bagl olarak farklilik gosterir (Kara ve
ark., 2024). Yapilan kimyasal analizler odun sirkesinin kimyasal yapisinda asetik asit,
formik asit, metanol, formaldehit, fenol ve keton gibi 200'den fazla bilesigin oldugunu
gostermistir (Mu ve ark., 2003; Kadota ve Niimi 2004; Pimenta ve ark., 2018). Odun
sirkesinin antifungal etkinliginin yanisira uygulandigi alanlardaki toprak kalitesini
diizenledigi, bitki biiylimesini artirdigi, hastaliklari ve zararlilar1 baskiladigina yonelik bir
¢ok calisma yapilmistir (Apai ve Thongdeethae 2002; Kadota ve ark., 2002; Mu ve ark.,
2003; Yin, 2008; Chen ve ark., 2020; Birol ve Giinal, 2022; Uysal ve ark., 2024). Daha
onceden yapilmig calismalarda odun sirkesinin farkli konuk¢u bitkilerde sorun olan
Fusarium spp., Pyhtium spp. gibi toprak kokenli hastalik etmenlerinin gelisimlerini in
vitro ve in vivo kosullarda engelledigi bildirilmistir (Numata ve ark. 1995; Yagi ve
Tsukomato, 2002; Baimark ve Niamsa 2009; Chalermsan ve Peerapan 2009; Naml1 ve
ark. 2014; Kog ve ark., 2018; Kara ve ark., 2024).

Pestisitlerin insan sagligina ve ¢evreye olan zararl etkileri goz oniine alindiginda,
bitki ucucu yaglar1 ile odun sirkesinin siirdiiriilebilir tarimda kullanimina yonelik
arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilan literatiir taramasinda kavunda Fom hastalik
etmenine karsi1 bitki ucucu yaglarinin antifungal etkisi konusunda sinirli sayida ¢caligsmalar
yapilmis olmasina ragmen, bu ¢aligmada kullanilan bazi bitki ugucu yaglar ve odun
sirkesinin antifungal etkinliginin belirlenmesine yonelik herhangi bir ¢aligmanin
olmadig: belirlenmistir.

Bu calismada farkl1 bitki tiirlerine ait tibbi ve aromatik bitkilerden Izmir kekigi
(Origanum onites), karabas kekik (Thymbra spicata L.), rezene (Foeniculum vulgare
Mill.), yabani kekik (Thymus vulgaris L.) ve limon otu (Lippia citriodora L.) “bitki ugucu
yaglar1” ile “odun sirkesi’nin kavunlarda solgunluk hastaliga neden olan Fusarium

oxysporum f. sp. melonis’in (Fom) misel gelisiminin ve konidi ¢imlenmesinin



engellenmesi {izerine olan antifungal etkinliklerinin in vitro kosullarda belirlenmesi

amaglanmstir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Bitki Ucucu Yaglarimin Fusarium spp.’ye Karsi Antifungal Etkinliginin

Belirlenmesi Uzerine Yapilmis Cahsmalar

Ozcan (1999), tarafindan yapilan ¢alismada bogumlu ¢ay (Micromeria myrtifolia)
ve deli ¢aksir (Prangos uechtritzii) bitki ekstraktlarinin Alternaria alternata, Aspergillus
niger, Aspergillus parasiticus, Botrytis cinerea ve Penicillium digitatum gibi depo
hastalik etmenlerinin yanisira toprak kokenli Fusarium oxysporum f.sp. melonis’e karsi
antifungal etkinligi arastirilmistir. Test edilen ekstraktlardan P. uechtritzii A. alternata,
B. cinerea ve P. digitatum'un misel gelisimini kismen engellemistir. P. uechtritzii misel
gelisimi lizerinde M. myrtifolia'dan daha yiiksek antifungal etkiye sahiptir. M. myrtifolia
bitki ekstrakti A. alternata ve A. niger'in misel gelisimini kismen etkilemistir. Ancak F.
oxysporum'un misel gelisimi inkiibasyon sirasinda M. myrtifolia tarafindan
engellenmemistir. Ayrica P. uechtritzii en hassas mikroorganizma olan P. digitatum'un
inkiibasyonu sirasinda A. niger'in misel gelisimi {izerinde herhangi bir etkiye sahip
olmamustir.

Abou-Jawdah ve ark. (2002), tarafindan yapilan ¢alismada dokuz yabani bitki
tiirtiniin petrol eteri (PE) ve metanolik ekstraktlarinin, Botrytis cinerea, Alternaria solani,
Penicillium sp., Cladosporium sp., Fusarium oxysporum f. sp. melonis ve Verticillium
dahliae funguslara kars:1 antifungal etkileri agisindan in vitro olarak arastirilmistir. PE
ekstraktlariin incelenen tiim patojenlere karsi etkinligi metanolik ekstraktlardan daha
yiiksek diizeylerde gergeklesmistir. Yabani mercankoskii (Origanum syriacum) PE
ekstresi incelenen sekiz fungus tiiriiniin altistnin  misel gelisimini tamamen
engellenmesini saglamis ve ayni zamanda Botrytis cinerea, Alternaria solani, Penicillium
sp., Cladosporium sp., Fusarium oxysporum f. sp. melonis ve Verticillium dahliae olmak
lizere arastirilan alti fungusun spor ¢imlenmesini neredeyse tamamen engellenmesini
saglayarak en yiiksek ve en genis antifungal etkinlik gostermistir. Diger bitki ekstraktlar
spor ¢imlenmesi ¢alismalarinda farkli etki gostermis, ancak higcbiri misel gelisimini karsi
yiiksek derecede aktif olmamistir. Inula viscosa ve Mentha longifolia incelenen alti
fungal etmenin besine kars1 spor ¢imlenme ¢alismalarinda oldukga etkili (>%88) olurken,
Centaurea pallescens, Cichorium intybus, Eryngium creticum, Salvia fruticosa ve Melia

azedarach en az iki fungal tiiriin spor ¢imlenmesini >%95 oraninda engellendigi



gozlenmistir. Foeniculum vulgare en az antifungal etki gostermistir. Test organizmasi
olarak Cladosporium sp. kullanilarak TLC plakalari iizerinde otobiyografi ile takip edilen
fraksiyonlama (etkili maddelerin ayristirilmasi) islemi, O. syriacum PE ekstraktlarinin tig,
Inula viscosa ve Cichorium intybus ekstraktlarinin iki engelleme bolgesi igerdigini, diger
bitkilerin PE ekstraktlarinin ise birer engelleme bolgesi gosterdigini ortaya koymustur.

Chang ve ark. (2008), tarafindan yapilan ¢alismada Calocedrus macrolepis var.
formosana bitki ugucu yagi ve bilesenlerinin antifungal etkileri R. solani, F. oxysporum,
C. gloeosporioides, P. funerea, G. australe ve F. solani funguslarina karsi in vitro
kosullarda degerlendirilmistir. Bitki ugucu yagmin GC-MS ile kimyasal analizi
sonucunda, a-pinene (%44.2), limonene (%21.6), b-myrcene (%8.9), B -caryophyllene
(%8.2), caryophllene oxide (%2.4), a-cadinol (%]1.6), B-pinene (%1.2) ve T-muurolol
(%1.1) gibi kimyasallar ugucu yagin ana bilesenleri olarak tanimlanmistir. Ugucu yagin
seskiterpen Ozellikli kimyasal bilesenleri, monoterpen ozellikli bilesenlerinden daha
yiiksek antifungal etkinlik gostermistir. Ozellikle, T-muurolol ve a-cadinol ICso < 50 pg
ml-! degerleri ile Rhizoctonia solani ve Fusarium oxysporum'un misel gelisimini giiglii
bir sekilde engellemistir. Bu bilesikler ayrica Colletotrichum gloeosporioides, P. funerea,
Ganoderma australe ve F. solani'nin misel gelisimlerini etkili bir sekilde inhibe etmistir.
Bu sonuglar, T-muurolol ve o —cadinol’iin incelenen ¢esitli bitki patojeni funguslara karsi
antifungal etkiye sahip oldugunu ve bitkilerde fungal hastaliklarin miicadelesinde
potansiyel olarak kullanilabilecegini gostermistir.

Giimriik¢ii ve ark. (2012), /n vitro kosullarda F. oxysporum f. sp. melonis’in farkli
irklarma (race0, racel, race2, ve racel-2) karsi kimyon (Cuminum cyminum), kekik
(Thymus vulgaris) ve targin (Cinnamomun zeylanicum) ugucu yaglarinin antifungal
etkinliklerini belirlemislerdir. Ugucu yaglarin (kimyon, kekik ve targmn) ii¢ farkli
konsantrasyonu dort irkin misel gelisimini 6nemli dl¢lide engellemistir. Sonuglar, pratik
kullanim i¢in uygun formiilasyonu olusturmayi gerekse de bu ugucu yaglarin sorunlu
alanlarda Fusarium solgunlugunu kontrol eden alternatif bir yontem oldugunu
gostermistir. Ugucu yag kullaniminin dogru formiilasyon ve uygulama yontemi
belirlenirse, toprak kaynakli patojenlerin cevre dostu bir sekilde kontrol altina
alinmasinda etkili fungisitler olarak miimkiin goriindiigii ortaya konulmustur.

Onaran ve Yilar (2012), Kaldirik otu (Trachystemon orientalis) bitkisinin yaprak,

kok ve ¢igek gibi farkli kisimlarindan hazirlanan sulu ekstraktlarinin nohut, kavun,
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domates gibi bitkilerde sorun olan Ascochyta rabiei, Fusarium oxysporum f.sp. melonis,
Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici, Verticillium dahliae ve Rhizoctonia solani
hastalik etmenlerine karsi in vitro antifungal etkinligini arastirmiglardir. Bitki
ekstraktlarimin %1, 3, 5, 7, 10 ve 20 konstrasyonlardaki etkinlikleri gbéz oniinde
bulunuduruldugunda, cicek sulu ekstrakti bitki patojenlerinin misel gelisimine karsi
maksimum engelleme etkisi gostermis, bunu sirasiyla yaprak ve kok ekstraktlar
izlemistir. Cigek ekstrakti, uygulanan tiim dozlarda A. rabiei, V. dahliae ve R. solani'nin
misel gelisimini tamamen engellemistir. Caligma sonucuna gore, T. orientalis sulu
ekstraktlarinin test edildikleri bitki hastalik etmenlerine kars1 yiiksek diizeyde antifungal
etkinlige sahip oldugu belirlenmistir.

Hatamleh ve ark. (2014), Cinnamomum zeylanicum, Trigonella foenum-graecum,
Eucalyptus globulus, Eruca sativa ve Allium sativum ekstraktlarinin toprak kaynakli
fungal hastalik etmeni F. verticillioides ve F. oxysporum f. sp. melonis’e kars1 antifungal
etkinliklerini arastirmislardir. Bitki ekstraktlarinin fungal etmenlerin misel gelisimi ve
spor ¢imlenmesi tizerinde engelleyici etki gostermistir. Sonuglar, C. zeylanicum ve E.
globulus'un 1000 ppm'de, Fusarium verticillioides (Sacc.) hari¢, incelenen tim
funguslarm misel gelisimi tizerinde sirasiyla %48,5 ve %54,4 engelleme oranlari ile en
yiiksek etkinlik gostermistir. A. sativum ise F. verticillioides'e (Syn. F. moniliforme) kars1
etkili olan en iyi ekstrakt olup misel gelisiminde %55.9 azalma saglamustir. C. zeylanicum
ekstrakti test edilen {i¢ Fusarium tiiriiniin spor ¢imlenmesini tamamen engellemistir.
Ayrica, E. globulus, F. oxysporum f. sp. melonis (Leach. and Currence) Snyd. and Hans'in
spor ¢imlenmesini tamamen engellemistir. A. sativum ise 1000 ppm konsantrasyonda F.
solani'nin spor ¢gimlenmesini %100 oraninda engellemistir.

Stevi¢ ve ark. (2014), sentetik fungisitlere alternatif olarak fungal hastalik
etmenlerine kars1 dogal kaynakli koruyucu iiriinlerin gelistirilmesine yonelik ¢alismalarin
su anda giindemde oldugunu ifade etmislerdir. Yapmis olduklari ¢aligmalarinda 16 farkli
bitki ugucu yagmin kalitatif ve kantitatif kimyasal analizi yapilmistir. Daha sonra bitkisel
ucucu yaglardan izole edilen maddelerin antifungal etkinligi 21 farkli fungusa kars1 in
vitro kosullarda mikrodiliisyon yontemi ile degerlendirilmistir. Test edilen tim yaglar,
fungal tiirlerin tamamina karst degisen oranlarda antifungal etkinlik gostermistir.
Carvacrol ve timol gibi fenollerin varlig1 ile karakterize edilen kekik ve Origanum yaglari

ile monoterpen alkoller (citronellol ve geraniol) iceren giil yagimin test edilen tiim
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funguslara en etkili antifungal bilesenler oldugu bildirilmistir. Ayrica, belirli yaglarin
kombinasyonu en diisiik engelleme konsantrasyon (MIC) degerlerini diisiirmiis, pratikte
potansiyel uygulama i¢in faydali karisimlar olarak degerlendirilmistir. Dahasi, toplam
fungus sayisinin azaltilmasi ile segilen ugucu yaglarin etkileri in situ kosullarda da
belirlenmistir.

Elgorban ve ark. (2015), okaliptus (Eucalyptus globulus Labill), ¢érek otu (Nigella
sativa L.) ve allium sogan1 (Allium cepa L.) bitki ugucu yaglarinin antifungal etkinligi
Fusarium oxysporum f.sp. melonis, Fusarium solani, Fusarium verticillioides,
Sclerotinia sclerotiorum ve Rhizoctonia solani gibi bes farkli toprak kokenli fungal
hastalik etmenine kars1 antifungal etkinligi arastirllmistir. Allium cepa ugucu yagi 500
ppm konsantrasyonda F. oxysporum f.sp. melonis, F. solani ve S. sclerotiorum'un misel
gelisimini tamamen engellemistir. E. globulus yag: ise F. solani, S. Sclerotiorum ve R.
solani'nin misel gelisimini tamamen engellemistir. Ote yandan, ¢érek otu yaginm 500
ppm konsantrasyonda Fusarium tiirlerini (F. oxysporum f.sp. melonis, F. verticillioides)
engelleme oranlarinin %28.6-73.9 arasinda degistigi gozlenmistir. F. oxysporum f.sp.
melonis ve F. solani'nin spor ¢imlenmesi A. cepa ugucu yagi uygulamasi ile tamamen
engellenirken, okaliptus yagi F. solani'nin spor ¢imlenmesini tamamen engellemistir.
Allium cepa ugucu yaginin 500 ppm konsantrasyonda F. oxysporum f.sp. melonis ve F.
verticillioides'in spor ¢imlenmesine karsi sirasiyla %98 ve %93 ile oldukga etkili
olmustur. Misel gelisimi ve spor ¢imlenmesindeki engelleme oranlari goz Oniine
alindiginda, sogan ve okaliptus ugucu yaglarinin fitopatojenik funguslara kars1 sentetik
fungisitlere alternatif olas1 biyo-fungisitler olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Davari ve Ezazi (2017), tibbi bitki ucucu yaglarinin bitkileri patojenik
mikroorganizmalardan korumada giivenli ve kabul edilebilir bir “bitki hastalik miicadele
yontemi” oldugunu belirtmistir. Zhumeria majdae ve Heracleum persicum gibi Iran
tilkesine spesifik iki endemik bitkinin yanisira, Eucalyptus spp’den elde edilen ugucu
yaglarin antifungal potansiyelleri Fusarium graminearum, Fusarium asiaticum,
Fusarium redolens f.sp. dianthus, Fusarium verticillioides, Fusarium oxysporum f.sp.
lentis), Sclerotinia sclerotiorum, Aspergillus flavus, Aspergillus tubingensis, Botrytis
cinerea ve Cladosporium cladosporioides gibi farkli bitki patojeni fungal hastalik
etmenlerine karsi antifunfal potansiyelleri arastirilmistir. Ugucu yaglarin kimyasal

bilesimi ayrica GC-MS analizi ile belirlenmistir. Z. majdae ugucu yagi, bes fungus

12



tiirtiniin misel gelisimini tamamen engelleyerek incelenen ugucu yaglar arasinda en etkili
antifungal etkiyi gostermistir. Eucalyptus sp. ve H. persicum ugucu yaglari sirasiyla orta
ve zayif antifungal etkinlik gostermistir. GC-MS analizi linalool ve kafurun Z. majdae’nin
ucucu yaglarmin ana bilesenleri oldugunu gostermistir. Kimyasal bilesenler arasindan
1,8-cineole ve hexyl ester ise Eucalyptus sp. ve H. persicum ugucu yaglarinin ana
bilesenleri olarak belirlenmistir. Bazi ugucu yaglarin énemli 6l¢iide antifungal 6zelligi
nedeniyle, bu funguslarin neden oldugu bitki hastaliklarinin kontrolii i¢in kullanimlar1
hakkinda ek arastirmalar yapilmasi tavsiye edilmistir.

Park ve ark. (2017), dort bitki ugucu yaginin (targin, rezene, Origanum ve kekik
yaglar) cilek bitkilerinde Fusarium solgunluguna neden olan Fusarium oxysporum f. sp.
fragariae nin misel gelisimini engellenmesi iizerindeki in vitro antifungal etkilerini
arastirmiglardir. Kulllanilan ugucu yaglarin doza baglh bir sekilde F. oxysporum f.sp.
fragariae’nin in vitro konidi ¢cimlenmesini ve misel gelisimini engelledigini gozlenmistir.
Konidi ¢imlenmesini engellemede benzer seviyelerde rezene yagi, origanum yagi ve
kekik yaginin orta derecede engelledigi, en etkili olanin targin yagi oldugu gozlenmistir.
Misel gelisiminin engellenmesinde ise tarcin, Origanum ve kekik ugucu yaglar1 orta
derecede antifungal etkinlik gosterirken, rezene yaginin nispeten daha diisiik antifungal
aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Bu dort bitki ugucu yagimin farkh
kombinasyonlarda in vitro kosullarda fungus gelisimi iizerinde antifungal etkileri de
degerlendirilmistir. Bu ugucu yaglar F. oxysporum f. sp. fragariae nin konidi
¢imlenmesinin ve misel gelisiminin in vitro kosullarda engellenmesinde sinerjik etkinlik
gostermigtir. Origanum ve kekik ugucu yagmin es zamanli uygulamasmin konidi
¢imlenmesi ve misel gelisiminin engellenmesi iizerine olan antimikrobiyal etkinligi
arttirdigini bildirmislerdir.

Bayan (2018), kekik (Thymbra spicata L.) ve biberiye (Rosmarinus officinalis L.)
bitki ugucu yaglarinin 5 farkli dozunun (0.5, 1, 2, 4, 8 ul/petri) Fusarium oxysporum f.
sp. cucumerinum (Foc) ve Fusarium oxysporum f. sp. melonis (Fom) iizerindeki
antifungal etkinligini belirlemistir. T. spicata ugucu yagmin 8 pl/petri dozu Foc ve Fom
'un miselyum gelisimini %100, R. officinalis ugucu yaginin 8 pl/petri dozunun Foc ve
Fom 'un miselyum gelisimini sirastyla %61.32 ve %71.97 oraninda engelledigi tespit
edilmistir. Calismada ayrica ugucu yaglarin LCsp ve LCgo degerleri hesaplanmustir. T.

spicata ucucu yag1 icin Fom ve Foc'un LCso ve LCgo degerleri sirasiyla 0.58-1.26 ul ve
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0.46-1.07 pl olarak hesaplanirken, R. officinalis ugucu yagi i¢in Fom ve Foc'un LCso ve
LCoo degerleri sirasiyla 4.04-37.56 ul ve 3.92-95.84 pl olarak hesaplanmistir. T spicata
ve R. officinalis ugucu yaglarinin Foc ve Fom hastaliklar: ile miicadelede fungusitlere
alternatif olma potansiyeline sahip oldugu tespit edilmistir.

Dhaouadi ve ark. (2018), tarafindan yapilan ¢alismada mercankoskii (Origanum
majorana) ve lavanta (Lavanta angustifolia) ugucu yaglarimin Fusarium solgunluguna
neden olan Fusarium oxysporum f. sp. melonis’nin 11 ve kavunun kok c¢urikligi
hastaligina neden olan Fusarium solaninin 10 izolatina karsi antifungal etkisi
arastirtlmistir. Ugucu yaglarin in vivo kosullarda hastalik gelisimi tizerindeki etkisi de test
edilmistir. Mercankoskii ugucu yaginin GC-MS analizi, terpinen-4-ol'in (%34.94) ana
bilesen oldugunu, ardindan y-terpinen (%24.66), o-terpinen (%13.22), B-terpinene
(%5.84), aterpineol (%3.98) ve PB-phellandrene (%3.16)’in izledigini gostermistir.
Lavanta ugucu yaginin kimyasal analizinde, a-terpinenin (%48.76) ana bilesen oldugunu,
ardindan linalool (%16.79), y-terpinen (%7.00), B-trans-ocimen (%6.47), B-karyofillen
(%5,83), ve lavandulol (%3.23)’tn izledigi ortaya ¢ikmistir. Disk difiizyon yontemi
kullanilarak yapilan in vitro testlerde, tiim ugucu yaglarin F. oxysporum f. sp. melonis ve
F. solani izolatlarinin misel gelisimi {lizerine 6nemli bir antifungal etki gosterdigi
belirlenmistir. Ugucu yaglarin ugucu bilesikleri, her iki patojenin de spor ¢imlenmesini
tamamen engellemistir. In vivo, biyofumigant olarak uygulanan ugucu yaglar,
inkiibasyondan 20 giin sonra kavun bitkilerinde hastalik siddetini 6nemli Olgiide
azaltmistir. Lavanta ugucu yagi, kontrol kavun bitkilerine kiyasla hastalik siddetini
neredeyse %60 oraninda azaltirken, mercankdskii ugucu yagi kontrollii kosullar altinda
hastalik siddetini neredeyse %23 oraninda azaltmistir. Bu sonuglar, lavanta ugucu yaginin
kavun bitkilerini Fusarium solgunlugu ve kok ¢iiriikliigii hastaligindan korumak i¢in yeni
fungus onleyici bilesiklerin gelistirilmesine katkida bulunabilecegini gostermistir.

Zefzoufi ve ark. (2020), Fas'ta yetistirilen Dysphania ambrosioides'in ugucu
yaginin kimyasal bilesenlerini, fungal (Verticillium dahlia, Fusarium oxysporum f. sp.
melonis ve Fusarium culmorum) ve bakteriyel (Agrobacterium tumefaciens,
Pseudomonas syringae pv. tabaci, P. syringae pv. syringae ve Erwinia amlovora)
fitopatojenlere karsi antimikrobiyal etkinliklerini degerlendirmeyi amaglamistir. Ugucu
yag icerigi gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi (GC-MS) ile analiz edilmistir. Elde

edilen GC-MS analiz sonuglarina gére D. ambrosioides'in ugucu yaginin “ascaridole”
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kemotipinde oldugunu gostermistir. Antifungal etkinlik ¢aligma sonuglarina gore ise
ugucu yaglarin in vitro kosullarda yiiksek antifungal etkinlige sahip oldugunu
gostermistir. Ugucu yagimin kullanldig1 500 pg ml™ dozunda F. oxysporum f .sp melonis,
F. culmorum ve V. dahilae’nin misel gelisimini %78 ile %90 araliginda degisen oranlarda
engellemistir. Ugucu yag ve saflastirilmis “ascaridole” bilesiginin P. syringae pv.
syringae’ye karsi yiiksek diizeyde, P.syringae pv. tabaci, E. amylovora ve A.
tumefaciens'e karsi orta diizeyde antibakteriyel etkinlik sergilemistir. Ayrica, ugucu yag
100 pg ml? dozunda kullanildiginda Nicotiana benthamiana iizerinde Pseudomonas
syringae pv. tabaci 'nin neden oldugu vahsi ates yaniklik hastaligina kars1 yiiksek koruma
sagladigin1 ortaya cikarmistir. Daha yiiksek konsantrasyonlara ihtiyag duyulmakla
beraber patates bitkilerini A. tumefaciens tarafindan neden olunan ta¢ gali hastaligina
karst korumustur. Bu sonuglar, D. ambrosioides ugucu yagmin fungal ve bakteri
hastaliklarina karst korumak igin g¢evre dostu antimikrobiyal madde olarak
kullanilabilecegini gostermistir.

Majewska ve ark. (2022), limon otu ugucu yagi, Lippia citriodora (syn. Aloysia
citriodora) bitkilerinden elde edilir. Limon otu bitkisi yiizyillar boyunca halk tarafindan
gastrointestinal ve solunum rahatsizliklarinin tedavisinde kullanilmistir. Limon otu ugucu
yag1 genellikle hidrodistilasyon yontemi ile elde edilir. Verimi ve kimyasal bilesimi
cografi konuma, kurutma yontemlerine, hasat donemine, izolasyon ve paketleme
yontemlerine ve depolama siiresine bagl olarak degisir. Baslica bilesenleri sitral (neral
ve geranial karigimi) ve limonendir. Diinyanin farkli yerlerinden elde edilen limon mine
cicegi ucucu yaglarinda limonen veya 1,8-cineol diger bilesiklere gore baskin olabilir.
Ciceklenme donemi, hasat i¢in bitkinin en 1yi fenolojik asamasidir ve bu donemde yiiksek
sitral icerikli ugucu yag yiiksek verimle elde edilebilir. Cok sayida bilimsel ¢alisma, L.
citriodora ugucu yagmin antimikrobiyal, antioksidan ve bdcek kovucu o6zellikler gibi
genis bir biyolojik aktivite spektrumu sergiledigini dogrulamistir.

Abd El-Kareem ve ark. (2024), ugucu yaglarin antifungal etkisi, Fusarium
oxysporum MW854649 ve Altarnaria solani MT279570’in misel gelisimine etkisi
arastirilmistir. Rezene yaprak ve tohumlarindan elde edilen ugucu yaglarin ana kimyasal
bilesiklerinin sirastyla %37.94, 35.56, 17.46, 1.53 ve 1.49 oranlari ile anethole, estragole,
D-limonene, trans-beta-ocimene ve fenchone oldugunu bildirmislerdir. Cigek ve yaprak

ucucu yaglar1 5000 mg/L dozunda, pozitif kontrole kiyasla Alternaria solani'ye karsi
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strastyla %87.78 ve %79.63 oraninda engelleme gostermistir. Diger yandan ¢icek ve
yaprak ucucu yaglart 5000 mg/L dozunda, pozitif kontrole kiyasla Fusarium

oxysporium'a kars1 sirasiyla %77,77 ve %72,96 oraninda engelleme gostermistir.

2.2. Odun Sirkesinin (OS) Bitki Fungal Hastahk Etmenlerine Kars1 Antifungal
Etkinligi Konusunda Yapilmis Calismalar

Numata ve ark. (1994 ve 1995) tarafindan yapilan ¢aligmada OS’nin Patates
Dekstroz Agar (PDA) besi ortamina %10 oraninda eklenmesiyle Pythium sp. Rhizoctonia
solani, Penicillium spp., Sclerotium homoeocarpa, Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici,
Phytophthora capsici, Pythium aphanidermatum gibi bazi bitki patojeni funguslari etkili
bir sekilde engellendigi bildirilmistir.

Yagi ve Tsukomato (2002), OS’nin in vitro kosullar altinda Fusarium spp., Pyhtium
spp. ve Rhizoctonia spp. gibi toprak kaynakli fungal hastalik etmenlerinin misel
gelisimini olduka etkili sekilde engelledigini bildirmistir

Baimark ve Niamsa (2009), OS’nin antifungal etkisinin kimyasal yapisindaki
fenolik bilesiklere bagl olarak degisiklik gosterdigini, PDA besi ortaminda Penicillium
griseofulvum’a kars1 yiiksek diizeyde antifungal etkinlik gosterdigini bildirmislerdir.

Chalermsan ve Peerapan (2009), tarafindan yapilan ¢alisgmada OS’nin antifungal
etkinligi Rhizoctonia solani, Sclerotium oryzae, Helminthosporium maydis, Pythium sp.,
Colletotrichum gloeosporioides ve Choanephora cucurbitarum gibi altt 6nemli bitki
fungal hastalik etmenine karsi OS’nin antifungal etkinligi arastirilmistir. Yapilan in vitro
etkinlik calismasinda, OS’nin PDA besi ortamina %3 ve %4 oraninda karistirilan
dozlarinin test edilen tiim patojen funguslar1 tamamen engelledigi bildirilmistir.

Oramahi ve Yoshimura (2013), beyaz ¢iiriikliik hastalik etmeni Trametes versicolor
ile kahverengi ¢iiriikliik hastalik etmeni Fomitopsis palustris’e kars1 Vitex pubescens’den
350, 400 ve 450°C olmak tizere li¢ farkli proliz sicakliginda elde edilen OS’nin antifungal
etkisini in vitro kosullarda PDA besi yerinde “seyreltme metodu” kullanmak suretiyle
arastirmiglardir. Denemede kullanilan tiim sirkeler her iki fungusa kars1 antifungal etki
gostermistir. 450°C’de iretilen OS, 350 ve 400°C’de iiretilenlerden daha yiiksek etki
gostermistir. OS’nin asit bilesenlerinin fungal gelismenin kontrol edilmesine katkida

bulundugu bildirilmistir.
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Namli ve ark. (2014), tarafindan yapilan calismada, seker pancar1 yaprak lekesi
hastalig1 etmeni Cercospora beticola’nin farkli izolatlarina kars1 OS’nin % 0.5, 1, 1.5, 2,
3 ve 4 gibi farkli dozlarinin in vitro antifungal etkinligi arastirilmistir. OS’nin %0.5 dozu
harig kullanilan dozlar1 C. beticola gelisimini in vitro kosullarda tamamen engellemistir.
OS’nin en diisiik uygulama dozunda C. beticola izolatlarinin gelisimini %77.4 ve %91.1
oraninda engellemistir. Calismada elde edilen sonuglar OS’nin in vivo kosullarda hastalik
etmenine karsi antifungal bilesik olarak denenmesinin yararli sonuglar verebilecegi
bildirilmistir.

Kog ve ark. (2017), tarafindan yapilan ¢aligmada, Broyler tavuk yetistiriciliginin
yapildig1 kiimeslerden toplanan “atiklardan” elde edilen OS’nin Aspergillus niger ve
Penicillium digitatum gibi mikrofunguslar izerinde antifungal etkisi in vitro kosullarda
arastirilmistir. OS’nin %1, %3, %5, %7 ve %10 gibi 5 farkli konsantrasyonunun PDA
besiyerlerinde degme (kontakt) etkinligi belirlenmistir. Yapilan istatistik analizlerde,
fungus tiir X odun sirkesi dozu interaksiyonu (P=0.000) ile test edilen odun sirkesi
dozunda, A. niger ile P. digitatum’un misel gelisimleri arasindaki farklarin nemli oldugu
(P<0.05), OS’nin P. digitatum’a kars1 %10 mL’lik doz uygulamasimin fungisidal etki
gosterdigi tespit edilmistir. Elde edilen sonuglarla, A. niger ve P. digitatum’un misel
gelisimlerini engelleyen odun sirkesinin diger bitki patojeni hastalik etmenlerine karsi
denenmesinin faydali olabilecegini tavsiye etmistir.

Kog ve ark. (2018), tarafindan yapilan bir diger ¢alismada findik kabuklarindan elde
edilmis olan OS’nin in vitro kosullarda Aspergillus niger ve Penicillium digitatum’a kars1
antifungal etkisi aragtirillmistir. OS’nin %1, %3, %5, %7 ve %10 konsantrasyonlardaki
antifungal etkinlikleri (PDA) besi ortaminda 24+1°C’de uygulamadan 7 giin sonra
degerlendirilmistir. A. niger’in misel gelisimi %10 OS dozunda 9.33 mm, P. digitatum’un
misel gelisimi %10 OS dozunda 7.17 mm olarak belirlenmistir.

Chen ve ark. (2020), sofralik iiziimlerde kursuni kiif hastalik etmeni Botrytis
cinerea’ya kars1 OS’nin antifungal etkisini arastirmislardir. Uziim tanelerine 200, 400 ve
600 kez seyreltilmis OS uygulanmis ve 24 saat sonra B. cinerea siispansiyonuyla
inokulasyon yapilmistir. B. cinerea enfeksiyonu siiresince; hastalik orani, hastalik siddeti,
malondialdehyde ve hidrojen peroksit igerigi, peroksidaz, askorbat peroksidaz, siiperoksit
dismutaz, polifenol oksidaz, kitinaz ve B-1,3-glukanaz aktivitesi her iki giinde

belirlenmistir. Pozitif kontrol grubuyla karsilastirildiginda, OS uygulamasi kursuni kiifle
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enfekteli liziimlerde hastalik oran1 ve siddetini 6nemli Ol¢lide azaltmistir. OS, hidrojen
peroksit ve malondialdehyde miktarin1 azaltmigs ve tiziimlerde antioksidan enzim
birikimini ve ekspresyonunu tesvik etmistir. Elde edilen sonuglar, ‘‘Red Globe”’
tiztimlerde kursuni kiife dayaniklilig1 gelistirmede ve oksidatif stresin sebep oldugu zarar1
azaltmada OS uygulamasinin etkisini ortaya koymustur.

Gao ve ark. (2020), siirdiiriilebilir bugday tarimi i¢in kimyasal fungisitlerden daha
uygun maliyetli bir ¢ziim olarak “bugday sap1”’ndan tiretilmis OS’nin kullanilabilirligini
aragtirmislardir. Bugday sap1 OS’nin bugdayda sorun Fusarium graminearum’a kars
fungusit olabilecegi ongorilmistiir. Bugday sapt OS’nin organik ve mineral madde
bilesimi GC-MS ile analiz edilmistir. GC-MS analizleri sonucunda, bugday sap1 OS’de
baslica organik bilesiklerin fenolikler ve asetik asit oldugu belirlenmistir. Bugday sap1
OS ile yapilan biyoetkinlik ¢alismalarinda, odun sirkesinin 3.1 pl ml™ ECso degeriyle F.
graminearum’un misel gelisimi ve mikotoksin “deoxynivalenol (DON)” iiretimi {izerine
onemli antifungal etki gdstermistir. Arazi denemelerinde, 200 kat seyreltilmis bugday
sap1 OS’nin, bugdayda F. graminearum enfeksiyon oranini %66, iiriinler igerisinde DON
birikimini ise %69 oran1 gibi 6nemli 6l¢iide azalttigini gdstermistir. Calismalarda 200 kat
seyreltilmis bugday sapi OS’nin etkinligi, tipik bir kimyasal fungisit uygulamasiyla
benzer sonuglar gostermistir. Bugday sap1 OS kullaniminin, fungisit maliyetini azaltarak
ciftcilerin gelirini artirabilecegi kanisina varilmistir. Bugday sapi OS’nin, F.
graminearum’un miicadesinde dogal bir fungisit olarak yiiksek potansiyele sahip olmakla
birlikte sentetik fungisitlere bagimlilig1 azaltabilecegi bildirilmistir.

Zhou (2024), tarafindan yapilan ¢alismada farkli ham maddelerden (ZM) ve tek bir
ham maddeden (SM) hazirlanan OS’nin farkli konsantrasyonlarinin (%0.3, 0.6, 0.9, 1.2
ve 1.5) domates Fusarium solgunluguna karsi fungisidal ve etki mekanizmalari
aragtirtlmistir.  Sonuglar ZM-OS ve SM-OS'min aymi biliyiime dongiistinde farkli
konsantrasyonlarda domates Fusarium solgunlugu tlizerinde énemli antifungal etkinlige
sahip oldugunu gostermistir. Biyotik stres altinda, iki ¢esit OS’nin %0.3, 0.6, 0.9, 1.2
konsantrasyonlarinin domates bitki boyunu, govde ¢apini, yaprak alanini ve verimini
onemli Ol¢lide artirirken, domates yapraklarinda malondialdehit (MDA) ve hidrojen
peroksit (H202) igerigini 6nemli dlglide azaltmistir. Uygulanan dozlar arasinda en etkili
OS dozu %0.9 olarak belirlenmistir. Bu dozda uygulanan bitkilerde kontrol ile

karsilagtirildiginda domates veriminde sirasiyla %122 ve %74 gibi 6nemli 6l¢iide artig

18



gostermistir. Bununla birlikte, OS’nin %]1.5 dozunda uygulandig1 domates bitkilerinde
bitki boyu, govde capt ve yaprak alam1 Onemli Ol¢iide azalmis, ancak domates
meyvesindeki ¢oziinebilir seker, ¢ozilinebilir protein ve C vitamini igerigi en iyi sonucu
vermistir. Kontrol ile karsilastirildiginda ZM-OS sirasiyla %14, %193 ve %67 oraninda,
SM-OS ise sirastyla %28, %300 ve %159 oraninda artis saglamistir. Her iki OS’nin %0.3
doz uygulamas: disindaki uygulama dozlari domates yapraklarinda katalaz (CAT),
peroksidaz (POD) ve siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitelerini 6nemli 6lgiide artirmistir.
Iki tiir OS’nin fizyolojik ve biyokimyasal olarak domates hastaliklarina kars1 dayaniklilik,
biiylime ve gelismeye tepki yogunlugu ZM-OS>SM-OS olarak belirlenmistir. Domatesin
hastalik indeksi, bitki boyu, gévde kalinlig1, yaprak alani ve antioksidan fizyolojisi CAT
ile olduk¢a anlamli “negatif korelasyon™ gosterirken, MDA ve H20: igerigi oldukca
anlamli “pozitif korelasyon” gostermistir. Sonug olarak ZM-OS, orta konsantrasyonlarda
domatesin biiyiime ve gelismesini tesvik ederek, yaprak MDA ve HO: igerigini azaltarak
ve yapraklarda antioksidan enzim aktivitesini uyararak domates hastaliklarina karsi
direnci arttirmada SM-OS'den daha etkili olmustur.

Kara ve ark. (2024), yapmuis olduklar1 ¢aligmalarinda kayisi ¢ekirdegi (AKPA-OS),
findik kabugu (HSPA-OS) ve kermes mesesinin (OPA-OS) pirolizinden elde edilen ii¢
farkli odun sirkesinin (OS) kimyasal bilesimleri ve Fusarium proliferatum'a karsi
antifungal etkinlikleri belirlenmistir. Test edilen 3 farkli PA’nin kimyasal bilesenleri GC-
MS analizi sonucunda o-guaiacol (18.98-26.18%), creosol (11.08-16.38%), syringol
(6.35-8.67%), p-ethylguaiacol (5.53-10.04%), o-creosol (4.0-10.33%) ve phenol (2.34-
7.90%) olarak belirlenmistir. F. proliferatum’un misel gelisimininin engellenmesinde en
etkili antifungal etkinlik AKPA-OS tarafindan gosterilmistir. AKPA-OS i¢in misel
gelisimini engellemede minimum engelleme konsantrasyonu (MIC) 3.5 ul ml, konidial
cimlenme icin ise 1.0 ul ml? olarak belirlenmistir. /n vivo kosullar altinda test edilen
uygulamalardan AKPA-OS 7.5 pl g toprak konsantrasyonunda hastalik olusumunu
tamamen engellemistir. HSPA-OS ve OPA-OS ise sirastyla 10.0 pl gt ve 12.5 ul g*
konsantrasyonlarinda hastalik ¢ikisini 6nemli Olciide baskilamistir. MIC degerlerine
sahip tiim OS ornekleri fungal hiflerin morfolojik yapilarinda 6nemli bozulmalara neden
olmustur. OS’nin F. proliferatum'a karst hem in vitro hem de in vivo umut verici
antifungal etki gosterdiginden, sentetik fungisitlere ¢evre dostu bir alternatif olarak uygun

maliyetli dogal bir {irlin olarak kullanilabilecegi onerilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Yapilan ¢aligmada kullanilan Fom izolatlar1 (MFO 30, MFO 33, MFO 34, FOM 1,
FOM 0, FOM 2, FOM1-2) Tarim ve Orman Bakanligi, Antalya Bat1 Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisii (BATEM) Mikoloji Laboratuvarlarindan Dr. Abdullah UNLU
tarafindan saglanmistir. Calismalarda kullanilan “odun sirkesi” 450 °C'de c¢alistirilan
gazlagtirma makinesi igerisinde “kayisi ¢ekirdegi” kullanmak suretiyle biyokomiir ve
odun sirkesi iriinleri {lireten yerel bir firmadan (Mersin, Tiirkiye) saglanmistir. Bitki
ugucu yaglari, Bitki Koruma Boliimii, Mikoloji Laboratuvarlarinda daha 6énceden hasat
edilmis ve kurumaya birakilmis bitki materyallerinden elde edilmistir.

Calismanin diger materyallerini Hatay Mustafa Kemal Universitesi Bitki Koruma
Boliimii Mikoloji Labaratuvari’nda bulunan alet-ekipmanlar, g¢esitli cam ve plastik
labaratuvar malzemeleri, besi ortamlari, kimyasal maddeler olusturmustur. In witro
denemeleri i¢in gerekli olan Patates Dekstroz Agar (PDA) ticari olarak (Merck,

Darmstad, Germany) satin alinarak denemelerde kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Fungal izolatlarin Patojenisite Testi

BATEM’den temin edilen Fom izolatlarinin viriilensligini belirlemek i¢in hassas
Kirkagag- 637 kavun cesidi kullanilarak patojenisite denemesi yiiriitiilmiistiir. Saglikli
kavun fideleri (2 haftalik) sokiildiikten sonra kokleri musluk suyunda yikanip daha sonra
makas ile traglanmistir. Patojenisite testlerinde fide inokulasyonlar1 “kok daldirma”
teknigi ile yapilmstir (Sekil 3.1). Inokulum olarak 7 gunliik PDA ortaminda gelisen
kiiltiirlerden elde edilen 10°® spor/ml konsantrasyonundaki spor siispansiyonlari
kullanilmistir (Zink ve Gubler, 1986). Fide kokleri inokulum siispansiyonuna 2 dakika
daldirildiktan (Sekil 3.1C) sonra torf ve perlit iceren 24’ li viyollere 12 adet olacak
sekilde dikilmistir (Sekil 3.2). Kontrol bitkilerinin ise kokleri cesme suyunda yikandiktan

sonra saksiya sasirtilmistir. Deneme, Tesadiif Parselleri Deneme Desenine goére 3
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tekerriirlii olarak kurulmustur. Her bir izolat i¢in 24’1l viyolii 3 boéliime ayirip, her bir
viyol i¢in de 12 bitki kullanilmistir. Kontrol ve inokule edilen bitkiler, bitki biiyiitme
odasinda 25°C sicaklik, %50-60 nem ve 10 saat karanlik 14 saat aydinlik olacak sekilde
ayarlandiktan sonra gelismeye birakilmistir. Tiim fidelerde hastalik siddeti haftalik olarak
kontrol edilmis ve son degerlendirmeler inokulasyondan 30 giin sonra yapilmistir.
(Erzurum ve ark., 1999).

i

Sekil 3.1. (A) PDA ortaminda kiiltiire alinmis izolatlarin inokulum i¢in hazirlanmast,
(B) Fide koklerinin fungal spor siispansiyu ile inokulasyonu, (C) Fungusla inokule
edilmis fidelerin viyollere aktarilmasi
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Sekil 3.2. Hastalik etmeni ile inokule edilmis kavun fideleri

3.2.2. Hastalik Siddetinin Degerlendirilmesi

Patojenisite denemesinden sonra enfekteli fidelerde ortaya ¢ikan hastalik siddeti
inokulasyondan 30 giin sonra Altinok ve ark. (2013) tarafindan bildirilen 0-4 skalasinin
modifiye edilmis haline gore degerlendirilmistir [(0)= Hastalik belirtisi yok (1)= Hafif
kloroz ve hafif solgunluk (2)= Solgunluk ve iletim demetlerinde hafif renklenme, gelisme
geriligi (3)= Siddetli solgunluk ve iletim demetlerinde kahverengi renklenme (4)=
Tamamen solmus veya Olii bitkiler] Bitkilerde ortaya ¢ikan % hastalik siddeti,
Townsend-Heuberger formiilii (Townsend ve Heuberger, 1943) kullanilarak (Formiil 3.1)

Tinivella ve ark. (2009) tarafindan tarif edildigi gibi hesaplanmistir:

Y. (Skala degeri X Skalada degerlendirilen bitki sayis1)
En yiiksek skala degeri X Toplam degerlendirilen bitki sayis1

% Hastalik Siddeti = X100 (3.1)
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3.2.3. Bitki U¢ucu Yaglarmin Elde Edilmesi

Calismalarda biyoetkinlikleri arastirilan ugucu yaglar Hatay ili florasinda farkli
bitki tiirlerine ait tibbi ve aromatik bitkilerden olan izmir kekigi (O. onites), karabas kekgi
(T. spicata), yabani kekik (T. vulgaris) ve limon otu (L. citriodora)’na ait kurutulmus
bitki yapraklari1 ve rezene (F. vulgare) bitkisinin tohumlarindan daha 6nceden bildirildigi
sekilde Clevenger tipi ugucu yag ¢ikartma aletinin yardimai ile 3 saatlik buhar distilasyonu
ile elde edilmis (Soylu ve ark., 2010). Elde edilen ugucu yaglar etkinlikleri arastirilincaya
kadar igerisinde anhydrous sodyum siilfat bulunan koyu renkli cam siselerde 4 °C de

saklanmistir.

3.2.4. Ucucu Yag ve Odun Sirkesinin Kimyasal Bilesenlerinin Belirlenmesi

Calismalarda kullanilan ve daha once yapilan calismalarda kimyasal icerigi
belirlenmis bitki ugucu yag (Demirkol, 2021) ve odun sirkesi (Kara ve ark., 2024)
denemelerde kullanilmadan 6nce Gaz Kromatografisi ve Kiitle spektroskopisi (GC-MS,
Thermo Scientific Trace Ultra) ile tekrar analizleri yapilarak kimyasal bilesenlerinin
varliklart teyit edilmistir. Tastyic1 gaz olarak 1.0 ml min-1 akis hizina sahip saf helyum
gaz1 (%99) kullanilmistir. Gaz Kromatografi cihazinin fir sicakligi 2 dakika boyunca
50° C'de tutulmus, daha sonra 3°C/dk artisla 210°C'ye ¢ikarilmis ve son olarak 5 dakika
boyunca bu sicaklikta tutulacak sekilde programlanmustir. Iyonizasyon voltaji 70 eV ve
i¢ sicaklik 250°C olarak ayarlanmistir (Kara ve ark. 2022). OS'nin kimyasal bilesimi,
tanimlanmas1 ve oranlar1 (%) GC-MS veri sisteminin Wiley Kiitiiphanesinde depolanan
kay1th kiitle spektrumlarindan belirlenmistir (Adams 2007). Tutma indeksi (RI) degerleri,
ayni sicaklik programinda n-alkan serisinin (Cg-C20) MS degerleri karsilastirilarak
hesaplanmistir (Adams, 2007; Babushok ve ark. 2011).

3.2.5. Bitki Ucucu Yaglarimin Fusarium oxysporum f. sp. melonis (Fom)’in Misel
Gelisiminin Engellenmesi Uzerine Olan Antifungal Etkilerinin in vitro

Kosullarda Belirlenmesi

Bitki ugucu yaglarin fungal etmeni Fom’in iki farkli izolatinin misel gelisiminin

engellenmesi lizerine antifungal etkinligi buhar fazinda, 100 ml hacimli steril petri
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kaplarinda (90 mm ¢apinda) genel fungus besiyeri PDA ortami {izerinde arastirilmistir
(Soylu ve ark., 2010). PDA besi yeri iceren steril petri kabinin orta noktasina 5 giinliik
taze Fom kiiltiirtinden aliman 6 mm c¢apindaki misel diskler, miselli ylizeyleri PDA ile
temas edecek sekilde yerlestirilmistir. Daha sonra petri kapaklarina c¢alismalarda
antifungal etkinlikleri arastirilacak olan ugucu yaglarin farkli konsantrasyonlari (0.50-
20.0 pl/petri) steril dimethylsulfoxide (DMSO) igerisinde ¢ozdiiriilmiis (1:1 v/v) mikro
pipet yardimi ile damlatilmistir. Uygulama sonrasi ugucu yagin petrilerden buharlasarak
kaybolmasini engellemek amaciyla kapaklarin kenarlar1 2 kat parafilm ile ¢evrilmis, iist
kapak altta kalacak sekilde ters ¢evrilerek 25 °C’de karanlikta inkiibatorler (VELP, Spain)
icerisinde inkiibasyona birakilmistir. Kontrol olarak ayni sekilde inokiile edilmis
petrilerin kapaklarina ugucu yag yerine ayn1 miktarda steril dimethylsulfoxide (DMSO)
damlatilarak benzer iglemler uygulanmistir. Ugucu yaglarin antifungal etkinliklerinin
degerlendirmeleri, kontrol olarak kabul edilen petrilerde fungus gelisimi petriyi tamamen
kapladigi zaman, uygulama yapilmis tiim petrilerdeki fungal koloni ¢aplarinin
Ol¢iilmesiyle hesaplanmistir. Her bir ugucu yagin farkli konsantrasyonlarinda fungal
izolatlarin misel gelisim ¢ap1 (MGu) 6l¢iilerek kontrol petrilerdeki misel (MGk) gelisim
capina (mm) kiyaslanmak suretiyle engelleme oranlar1 % abbot formiiliine gore (Formiil

3.2) hesaplanmustir (Soylu ve ark. 2021).

MGK—MGu

Misel Gelisimini Engellenme (MGE)Orani (%) = ( ok

) 100 (3.2)

Denemelerde her petri 1 tekerriir ve her ucucu yaginin farkli konsantrasyonlar1 3
tekerriir olacak sekilde Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore kurulmus, her deneme

2 farkli zamanda tekrar edilmistir.

3.2.6. Bitki Ucucu Yaglarimin Fusarium oxysporum f. sp. melonis (Fom)’in Misel
Gelisiminin Engellenmesi Uzerine Olan Fungisidal ve Fungistatik

Ozelliklerinin Belirlenmesi
Antifungal etkinligi arastirilan ugucu yaglarin misel gelisimi lizerine buhar fazinda

antifungal etkilerinin belirlendigi ¢aligmalarda, misel gelisimini tamamen engelleyen en

diisiik dozdaki (MIC) antifungal etkinligin fungisidal veya fungistatik 6zellikte olup
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olmadigi 2 farkl sekilde belirlenmistir. Ugucu yagin misel gelisimini tamamen durduran
mininum engelleme dozunun (MIC) bulundugu petrilerin kapag: steril baska bir petri
kapag: ile degistirilerek parafilm sarilmadan 25°C’° de tekrar 3-4 giin inkiibasyona
birakilmistir. Gelisme gostermeyen misel diskleri kapak degisimini miiteakiben PDA
besiyeri iizerinde, misel gelisiminin hala goriilmedigi konsantrasyonlarda ugucu yagin
antifungal etkisi fungisidal (oldiriici), misel gelisiminin tekrar basladigi
konsantrasyonlarda ise ugucu yagin antifungal etkisi fungistatik (gecici) olarak
degerlendirilmistir.

Ikinci yontemde fungal diskler ugucu yag icermeyen PDA besi yerine konulduktan
sonra on gelisimi i¢in 25°C’ de 3 giin inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra yaklasik 30
mm ¢apina gelince petri kapaklarina MIC dozlar1 kapaga eklenmis ve 25°C’ de tekrar 3-
4 giin inkiibasyona birakilmistir. Gelisme gostermeyen misel diskleri test edilen
konsantrasyonlarda ugucu yagin antifungal etkisi fungisidal, misel gelisiminin tekrar
basladigi konsantrasyonlarda ise Ugucu yagin antifungal etkisi fungistatik olarak

degerlendirilmistir.

3.2.7. Bitki Ugucu Yaglarmin Fusarium oxysporum f. Sp. melonis (Fom)’in Misel

Yapilarinda Neden Oldugu Morfolojik Degisikliklerin Belirlenmesi

Ugucu yaglarin hastalik etmeninin her iki farkli izolatlatinin misel gelisimini
tamamen engelleyen MIC dozlarinin buhar fazinda hifler iizerinde meydana getirdigi
morfolojik degisiklikler, Nomarski DIC atagmanli 151k mikroskobu (OLYMPUS BX —
51) ile incelenmistir (Soylu ve ark., 2010).

Saglikli fungus izolatlar1 ugucu yaglar eklenmeden PDA besi yeri {izerine
aktarilmig ve 48 saat siire ile 6n gelismeye birakilmistir. Fungus kiiltiirii yaklagik 2-3 cm
gelistiginde ucucu yaglarin misel gelisimini tamamen engelleyen fungisidal dozlari
kapaklara eklenmis, parafilmlenmis ve 25 °C'de 48 saat tekrar inkiibasyona birakilmaistir.
Ugucu yaglarin etkinligi, petrilere eklendikten 48 saat sonra dogrudan besi ortami
tizerinde gelisen miseller tizerinde gézlemlenmistir. Ugucu yaglarin misellerin morfolojik
yapilarinda olasi etkilerini gorselllemek igin, ug kisimlardaki PDA kesitlerinden alinan
misellerin %50 glycerol i¢inde yari siireli preparatlart hazirlanmigtir. Uygulama yapilmis
petrilerdeki misellerdeki morfolojik degisiklikler Nomarski atagmanli 1s1k mikroskobu

altinda incelenerek goriintiilenmistir.
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3.2.8. Bitki Ucucu Yaglarimin Fusarium oxysporum f. Sp. melonis (Fom)’in Konidi

Cimlenmesinin Engellenmesi Uzerindeki Antifungal Etkileri

Calismada kullanilan bitki ugucu yaglarinin farkli konsantrasyonlarda fungal
etmenin konidilerinin ¢imlenmesini engellemeleri iizerine olan antifungal etkinlikleri
buhar fazinda arastirilmistir (Soylu ve ark., 2010). Fungal izolatlarin 7 giinliikk misel-
konidi igeren kiiltiirleri iizerine steril distile su ilave edildikten sonra konidi siispansiyonu
elde edilmistir. Elde edilen konidi siispansiyonun konsantrasyonu 10* spor/ml olarak
ayarlanmistir. Hazirlanan konidi siispansiyonu daha sonra %2 lik Su Agar (Water Agar,
WA) besi yeri igeren cam petrilerin 3 farkli noktasina 100 pl olarak konulduktan sonra
agar yiizeyine steril cam baget yardimiyla yayilmistir. Ucgucu yaglarin farkli
konsantrasyonlart (0.25-20.0 pl/petri) steril dimethylsulfoxide (DMSO) icerisinde
cozdiirdiikten sonra mikropipet yardimiyla petri kapaklarina damlatilmistir. Uygulama
sonrasit ucucu yaglarin petrilerden buharlasarak kaybolmasini engellemek amaciyla
kapaklarin kenarlar1 2 kat parafilm ile ¢evrilmis, iist kapak altta kalacak sekilde ters
cevrilerek 25°C’de karanlikta inkiibatorler (VELP, Spain) icerisinde 10 saat siire ile
inkiibasyona birakilmistir. Kontrol olarak ayni sekilde inokiile edilmis petrilerin
kapaklarma ugucu yag yerine aymi miktarda steril dimethylsulfoxide (DMSO)
damlatilarak benzer islemler uygulanmistir. Konidilerin ¢imlenme durumlart 11k
mikroskobu (Olympus BX51, Japan) altinda belirlenmistir. Besi yeri iizerindeki
konidilerden gelisen ¢im tiipiiniin uzunlugu, konidi ¢apinin 1.5 katt oldugunda konidiler
cimlenmis olarak kabul edilmistir. Cimlenme oranimi belirlemek i¢in, her ugucu yag
konsantrasyonunda 3 farkli bolgede 100’er konidinin ¢imlenme durumu kayit edilmistir.

Ucgucu yaglarin konidi ¢imlenmesi iizerine olan antifungal etkinliginin fungisidal
veya fungistatik Ozelligini belirlemek i¢in, iizerinde herhangi bir ¢imlenmenin
gbzlenmedigi petrilerdeki konidiler, ugucu yag igermeyen taze %?2’lik Su Agar (WA)
ortamina aktarilmis ve daha sonra 25°C'de en az 48 saat boyunca tekrar inkiibasyona
birakilmistir. Transfer edilen konidiler WA ortaminda ¢imlenmediginde, ugucu yagin bu
konsantrasyondaki antifungal etkisi fungisidal, konidilerin yeniden ¢imlendigi
konsantrasyonlardaki antifungal etkisi ise fungistatik olarak kabul edilmistir (Atay ve

Soylu 2022). Denemeler 2 farkli zamanda tekrar edilmistir.
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3.2.9. Odun Sirkesinin Fusarium oxysporum f. sp. melonis (Fom)’in Misel
Gelisiminin Engellenmesi Uzerine Olan Antifungal Etkilerinin in vitro

Kosullarda Belirlenmesi

Odun sirkesinin (OS) fungal etmeni Fom’in iki farkli izolatinin misel gelisiminin
engellenmesi iizerine antifungal etkinligi degme (kontakt) fazinda, steril petri kaplarinda
(90 mm gapinda) genel fungus besiyeri PDA ortamui lizerinde arastirilmistir (Kara ve ark.,
2024). Oncelikle OS’nin steril saf su ile seyreltilen farkli konsantrasyonlar1 (%0.5, %1,
%1.5, %2.0, %2.5 ve %3), otoklavda 121°C’de 15 dak. steril edilmistir. Steril edilen
OS’nin farkli dozlar1 45-50°C’ye kadar sogutulan PDA besi ortamlarina ilave edilmistir.
PDA besi ortaminda 7 giin siireyle gelisen fungus kiiltiirliniin u¢ kisimlarindan mantar
delici yardimiyla diskler alinarak, OS eklenmis 90 mm capindaki PDA igeren petrilerin
orta kismina aktarilmistir. Petriler, 25°C’de 5-7 giin siire ile inkiibe edilmistir. Kontrol
olarak ise OS igermeyen sadece PDA besi ortami bulunan petrilere fungus aktarimi
yapilmistir.

Inkiibasyon siiresi sonunda kontrol petrilerinde patojenin petriyi kaplamasiyla
birlikte OS’nin farkli konsantrasyonlarinin bulundugu tiim petrilerde fungal etmenlerin
misel gelisim ¢aplari (MGu) 6l¢iilerek kontrol petrilerdeki misel (MGKk) gelisim ¢aplarina
(mm) kiyaslanmak suretiyle engelleme oranlar1 % abbot formiiliine gore (Formiil 3.3)

hesaplanmistir (Soylu ve ark. 2021).

MGKk—-MGu

Misel Gelisimini Engellenme (MGE)Orani (%) = ( T

) * 100 (3.3)

Denemelerde her petri 1 tekerriir ve her OS’nin farkli konsantrasyonlari 3 tekerriir olacak
sekilde Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore kurulmus, her deneme 2 farkli zamanda
tekrar edilmistir.

Odun sirkesinin misel gelisimi iizerine olan antifungal etkinliginin fungisidal veya
fungistatik 6zelligini belirlemek i¢in, herhangi misel gelisiminin goézlenmedigi
petrilerdeki diskler, odun sirkesi igermeyen taze PDA besi ortamina aktarilmis ve daha
sonra 25°C'de en az 48 saat siiresince tekrar inkiibasyona birakilmistir. Transfer edilen
misel disklerinden PDA ortaminda gelisimin goriinmemesi durumunda, odun sirkesinin

bu konsantrasyondaki antifungal etkisi “fungisidal”, misel disklerinden yeniden gelisimin
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goriildiigli konsantrasyonlardaki antifungal etkisi “fungistatik” olarak kabul edilmistir

(Atay ve Soylu 2022). Denemeler 2 farkli zamanda tekrar edilmistir.

3.2.10. Odun Sirkesinin Fusarium oxysporum f. Sp. melonis (Fom)’in Konidi

Cimlenmesinin Engellenmesi Uzerindeki Antifungal Etkileri

Calismada kullanilan odun sirkesinin farkli konsantrasyonlarda fungal etmenin
konidilerinin ¢imlenmesini engellemeleri ilizerine olan antifungal etkinlikleri degme
fazinda arastirilmistir (Kara ve ark., 2024). Farkli dozlarda (%0.125, %0.250, %0.5,
%0.75, %1.0, %1.5, %2.0) hazirlanan steril odun sirkesi siispansiyonu steril edilmis 1lik
%2 lik Su Agar1 (Water Agar, WA) besi yerlerine eklendikden sonra petriler ince bir
tabaka halinde (10 ml/petri) dokiilmiis ve katilasmaya birakilmistir.

Boliim 3.2.7°de belirtildigi sekilde hazirlanan konidi siispansiyonu farkli dozlarda
odun sirkesi igeren %2 lik Su Agar (Water Agar, WA) besi yerlerinin 3 farkli noktasina
100 pl olarak konulduktan sonra agar ylizeyine steril cam baget yardimiyla yayilmstir.
Uygulama sonrasi petriler 25°C’de karanlikta inkiibatorler (VELP, Spain) igerisinde 10
saat siire ile inkiibasyona birakilmigtir. Kontrol olarak odun sirkesi igermeyen %2’ lik Su
Agar besi yerine yayilan konidiler degerlendirilmistir. Konidilerin ¢imlenme durumlari
151k mikroskobu (Olympus BX51, Japan) altinda belirlenmistir. Besi yeri tizerindeki
konidilerden gelisen ¢im tiipliniin uzunlugu, konidi ¢capinin 1.5 katt oldugunda konidiler
¢imlenmis olarak kabul edilmistir. Cimlenme oranini belirlemek i¢in, her odun sirkesi
konsantrasyonunda 3 farkli bolgede 100’er konidinin ¢imlenme durumlart kayit
edilmistir.

Odun sirkesinin konidi ¢imlenmesi iizerine olan antifungal etkinliginin fungisidal
veya fungistatik Ozelligini belirlemek icin, iizerinde herhangi bir ¢imlenmenin
gozlenmedigi petrilerdeki konidiler, odun sirkesi igermeyen taze %2’lik Su Agar1 (WA)
ortamina aktarilmig ve daha sonra 25°C'de en az 48 saat siiresince tekrar inkiibasyona
birakilmistir. Transfer edilen konidiler WA ortaminda ¢imlenmediginde, odun sirkesinin
bu konsantrasyondaki antifungal etkisi fungisidal (tamamen inhibitor, dldiiriicii) iken,
konidilerin yeniden ¢imlendigi konsantrasyonlardaki antifungal etkisi fungistatik olarak

kabul edilmistir (Atay ve Soylu 2022). Denemeler 2 farkli zamanda tekrar edilmistir.
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3.3. Deneme Deseni ve Istatistik Analizler

Fungal hastalik etmeninin misel gelisimi ve spor ¢imlenmesi iizerine yapilan in
vitro etkinlik ¢aligmalar1 tesadiif parselleri deneme desenine gore kurgulanmustir.
Caligsmada bitki ugucu yag ve odun sirkesinin misel gelisimini engellenme degerleri SPSS
istatistik programi (SPSS Statistics 17.0) kullanilarak tek yonlii ANOVA ile varyans
analizine tabi tutulmus, ugucu yag ve odun sirkesinin farkli dozlar1 tarafindan gosterilen
antifungal etkinlikler arasindaki farklilik Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile tespit
edilmistir (P<0.05). Ugucu yag ve odun sirkesinin misel gelisimini ve konidi
¢imlenmesini %50 diizeyinde engelleyen etkili konsantrasyonlari (ECso) her bir kimyasal
icin farkli konsantrasyonlarda elde edilen degerleri kullanilarak SPSS istatistik programi1
(Versiyon 11.5, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) yardimi ile Probit analizi yapilarak

belirlenmistir.
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4.  ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Fungal izolatlarin Patojenisite Testi

BATEM’den temin edilen fungal izolatlarin ¢alismalarda kullanilmak {izere se¢imi,
patojenisite testleri ile belirlenmistir. Yapilan patojenite ¢alismalarinda 7 farkli Fom
izolalati (MFO30, MFO33, MFO34, FOM1, FOMO, FOM2, FOM1-2) kullanilmistir.
Inokulasyondan 3-4 hafta sonra yapilan gdzlemlerde en yiiksek hastalik belirtileri 3.8
hastalik skala degeri ile MFO34 ve 3.6 hastalik skala degeri ile FOMI izolatlar ile
inokule edilen fidelerde kay1t edilmistir (Sekil 4.1). Bitki ugucu yaglar1 ve odun sirkesinin
antifungal etkinligi c¢alismalarinda bu iki viriilent izolatlar ile ¢alisilmaya karar

verilmigtir.

Sekil 4.1. Calismalarda kullanilmak {izere se¢imi yapilan izolatlarin patojenisite testleri
ile belirlenmesi. Yapilan patojenisite testlerinde (A) MFO34 ve (B) FOMI1 izolatlar
yiiksek diizeyde viriilenslik gosterirken, (C) FOM2 izolat1 nispeten diisiik viriilenslik

gostermistir. (D) Kontrol ve hastalikla enfekteli (ok) kavun fideleri
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4.2. Bitki Ucucu Yaglarimin ve Odun Sirkesinin Kimyasal Bilesenlerinin

Belirlenmesi

Fom’in farkli izolatlarina karsi antifungal etkinligi belirlenen bitki ugucu yaglart ile
odun sirkesinin kimyasal bilesenleri, Gaz Kromatografi/kiitle spektrometresi (GC-MS)
ile belirlenmistir (Cizelge 4.1). GC-MS analizine gore, test edilen bitki ugucu yaglarindan
O. onites ugucu yaginda 37, T. spicata u¢ucu yaginda 34, T. vulgaris u¢ucu yaginda 27,
F. vulgare ugucu yaginda 44 ve L. citriodora ugucu yaginda ise toplam 35 ana bilesen
belirlenmistir (Cizelge 4.1). Carvacrol (%75.9), p-cymene (%7.6) ve y-terpinene (%4.1)
O. onites ugucu yaginda; carvacrol (%61.3), y-terpinene (%28.5) ve o-cymene (%5.2) T.
spicata ugucu yaginda; carvacrol (%68.3), y-terpinene (%11.9) ve trans-caryophyllene
(%4.2) T. vulgaris ugucu yaginda; trans-anethole (%67.2), estragole (%10.3) ve limonene
(%9.1) F. vulgare ugucu yaginda; limonene (%24.6), e-citral (%23.1) ve z-citral (%18.6)
L. citridora ugucu yaginda en yiiksek oranlarda tespit edilen ilk 3 kimyasal bilesikler
olarak tanilanmislardir (Cizelge 4.1).

Kays1 ¢ekirdeginden yapilmis olan odun sirkesinin kimyasal yapisinda toplam 39
farkli bilesen tanimlanmistir (Cizelge 4.1). O-guaiakol (%19.0), kreozol (%11.1) ve
siringol (%8.7) odun sirkesinde en yiiksek oranlarda tespit edilen ilk 3 kimyasal bilesikler

olarak tanilanmislardir (Kara ve ark., 2024).

Cizelge 4.1. Farkl1 bitki ugucu yaglari ve kayisi ¢ekirdeginden elde edilen odun sirkesinin
kimyasal igeriginin GC-MS ile belirlenmesi

Ucucu Yaglar BTili 1;:11(11 lsi:;?:la GC-MS analizi ile belirlenen ana bilesikler®
0. onites 37 E(%X.alc)rol (%75.9), p-cymene (%7.6), y-terpinene
T. spicata 34 gﬁ‘gﬁ;ﬁt?&?ﬁ?’ y-terpinene (%28.5),

T. vulgaris 97 ggrr*;g;rho;ﬁ(‘;/ro]668(§o)&g)terp|nene (%11.9), trans-
F. vulgare 44 }irirésr;sggtgzg S/o67.2), estragole (%10.3),
L citriodora 35 I(l(;:fg%r)]e (%24.6), e-citral (%23.1), z-citral
Odun Sirkesi 39 8/:)%9?;acol (%19.0), cresol (%11.1), syringol

4 GC-MS analizi sonucunda belirlenen toplam bilesen sayisi
b GC-MS analizi sonucunda en yiiksek % oranlarinda belirlenen ilk 3 ana bilesenler.
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Bitki ugucu yaglar1 ve odun sirkesinin kimyasal bilesenleri daha 6nceden yapilmis
bir ¢ok calismada GC-MS analiz yontemi ile belirlenmistir. Carvacrol, p-cymene, y-
terpinene ve trans-caryophyllene gibi fenolik 6zellikteki kimyasallarin 6zellikle
Origanum (Canli ve ark., 2023; Stefanakisve ark., 2024), Thymbra (Eliuz ve ark., 2023;
Yuca ve ark., 2023) ve Thymus (Kulbat-Warycha ve ark., 2024; Ridaoui ve ark., 2024)
gibi farkli kekik tiirlerinin ana bilesenleri oldugu gerek iilkemizde gerekse bu bitki
tiirlerinin yetistigi diger lilkelerde yapilan aragtirmalarda da bildirilmistir. Benzer durum
rezene (Abd El-Kareem ve ark., 2024; Akbari ve ark., 2024) ve limon otu (Kaskoos, 2019;
Majewska ve ark., 2023; Recio-Cazares ve ark., 2024) ugucu yaglarinda tespit edilen
trans-anethole, estragole, limonene ve citral gibi ana bilesenler i¢inde bildirilmistir.

Guaiacol, cresol ve syringoller gibi fenolik bilesenlerin odun sirkesine duman
kokusunu veren bilesikler oldugu rapor edilmistir (Mathew ve Zakaria 2015; Grewal ve
ark. 2018). Caligmamizda kullanilan odun sirkesinin kimyasal bilesenleri yakin zamanda
yapilan ¢alismada bildirilmistir (Kara ve ark., 2024). Kaysi ¢ekirdeginden elde edilen
odun sirkesinin ana bilesenlerini belirleyen GC-MS sonuclar1 6nceki g¢aligmalarin
sonuclariyla karsilastirdigimizda, bilesenlerin oranlar1 az farklilik gdstersede genelde
benzerlik gostermistir. Yang ve ark. (2016), Litchi chinensis'ten elde edilen odun
sirkesinin ana bilesenlerinin syringol, guaiacol ve 3,5-dimetoksi-4-hidroksitoluen

oldugunu bildirmistir.

4.3. Bitki Ucucu Yaglarmn Fusarium oxysporum f. sp. melonis (Fom)’in Misel
Gelisiminin Engellenmesi Uzerine Olan Antifungal Etkilerinin in vitro

Kosullarda Belirlenmesi

Farkli bitki ugucu yaglarmin buhar fazinda Fom’in MFO34 izolatinin misel
gelisimini engellemesi tizerine olan antifungal etkinlik sonuglar1 Cizelge 4.2, Cizelge 4.3,
Sekil 4.2 ve Sekil 4.4’te verilmistir. Test edilen tiim ugucu yaglarda antifungal etkinligin
kullanilan dozlara baglh olarak artis gosterdigi gézlenmistir. Ugucu yaglarin test edilen
fungal etmenin MFO34 izolatina kars1 elde edilen minimum engelleme konsantrasyon
(MIC) degerlerine bakildiginda en etkili ugucu yaglar 4.0 pl/petri dozla O. onites ve T.
spicata oldugu, bu yaglari sirastyla 6.0 pl/petri dozla T. vulgaris, 15.0 pl/petri dozla F.
vulgare ve L. citridora bitkilerin yapraklarindan elde edilen ugucu yaglarinin izledigi

belirlenmistir. Yapilan istatistik analiz sonucunda aym1i ugucu yaga ait farkh

32



konsantrasyonlarin yani sira ayni dozda kullanilan farkli ugucu yaglar arasinda kayit

edilen antifungal etkinliklerin istatistiksel olarak 6nemli diizeylerde farkli oldugu tespit

edilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Bitki ugucu yaglarinin kullanildiklar1 farkli dozlarda Fusarium oxysporum
f.sp. melonis MFO34 izolatinin misel gelisimi (mm)? izerine antifungal etkisi

(57;:5?:1) O.onites  T.spicata  T.vulgaris L. citridora F. vulgare
0.00 86.67¢A 90.00™ 90.009A 90.00A 89.33MA
0.50 64.679%A 65.00%A 63.33" 71.678 82.009¢
0.75 53.33¢8 49.009A 56.00%C 63.67"° 76.33f
1.00 41.33%C 34.00%A 37.67% 56,3390 71.00%F
2.00 17.90%8 13.000A 21.67¢C 49,330 66.679E
4.00 0.00%A 0.002A 13.0098 31.00¢%¢ 64.6790
6.00 0.003 0.003 0.002A 26.0098 50.67¢C
8.00 nt nt 0.00% 22.33C 16.67°8
10.00 nt nt nt 15.67° 12.67°
15.00 nt nt nt 0.002 0.002
20.00 nt nt nt 0.002 0.00?
ECso 0.921 0.803 0.925 1.981 3.795

2 Siitun iginde yer alan ortalama degerlerin yanindaki farkl kii¢iik harfler ile satir iginde yer alan ortalama
degerlerin yanindaki farkli biiyiik harfler uygulamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak Duncan Coklu
Kargilastirma Testine gore onemli oldugunu gosterir (P<0.05). nt: bu dozda test edilmemistir.
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Cizelge 4.3. Bitki ugucu yaglarinin kullanildiklar1 farkli dozlarda Fusarium oxysporum
f.sp. melonis MFO34 izolatinin misel gelisiminin engellenmesi (%) lizerine antifungal
etkisi

(?l(:/zli[ri) O.onites  T.spicata  T.vulgaris L. citridora F. vulgare
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.50 25.38 27.78 29.63 20.37 8.21
0.75 38.47 45.56 37.78 29.26 14.55
1.00 52.31 62.22 58.14 37.41 20.52
2.00 79.35 85.56 75.92 45.19 25.37
4.00 100.00 100.00 85.56 65.56 27.61
6.00 100.00 100.00 100.00 71.11 43.28
8.00 nt nt 100.00 75.19 81.34
10.00 nt nt nt 82.59 85.82
15.00 nt nt nt 100.00 100.00
20.00 nt nt nt 100.00 100.00

nt: bu dozda test edilmemistir.

S6z konusu ugucu yaglarin kullanildiklar1 dozlardaki misel gelisimini engelleme
oranlar1 kullanilarak yapilan Probit analiz sonucunda ugucu yaglarin fungus misel
gelisimini %50 oraninda engelleyen etkili konsantrasyon (ECso) degerleri MFO34 izolat1
agisindan degerlendirildiginde; en diisiik ECso degeri T. spicata i¢in 0.803 pl/petri dozu
olarak tahmin edilmis olup, bunu 0.921 pl/petri dozla O. onites, 0.925 ul/petri dozla T.
Vulgaris ve 1.981 pl/petri dozla L. citridora izlemistir. En yiiksek ECso degeri ise 3.795
ul/petri dozunda F. vulgare igin tahmin edilmistir (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.2. Farkli ugucu yaglarinin buhar fazinda Fusarium oxysporum f.sp. melonis’in
MFO34 izolatinin misel gelisimini engellemesi iizerine olan antifungal etkileri. (A) O.
onites, (B) T. spicata ve (C) T. vulgaris ugucu yaglarinin farkli dozlarinin uygulandig
petrilerde MFO34 izolatinin misel gelisimini engellenmesi lizerine antifungal
etkinlikleri
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Fom’in MFO34 izolatinin yanisira bir diger dnemli izolat1 olan FOM1 izolatina
kars1 gosterdigi antifungal etkinlik sonuglar1 Cizelge 4.4, Cizelge 4.5, Sekil 4.3 ve Sekil
4.4’te verilmistir. Diger izolatta oldugu gibi ugucu yaglarin antifungal etkinlik degerleri
kullanilan ugucu yag dozlarina bagh olarak artis gostermistir. Ugucu yaglarin test edilen
fungal etmenin FOMI1 izolatina kars1 elde edilen minimum engelleme konsantrasyon
(MIC) degerlerine bakildiginda en etkili ugucu yagin, 4.0 pl/petri dozla O. onites ve T.
spicata oldugu, bu yagi sirasiyla 6.0 pl/petri dozla T. vulgaris, 15.0 ul/petri dozla F.
vulgare ve L. citridora bitkilerinin yapraklarindan elde edilen ugucu yaglarinin izledigi
belirlenmistir. Yapilan istatistik analiz sonucunda ayni ugucu yaga ait farkl
konsantrasyonlarin yani sira ayni dozda kullanilan farkli ugucu yaglar arasinda kayit
edilen antifungal etkinliklerin istatistiksel olarak dnemli diizeylerde farkli oldugu tespit

edilmistir (Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5).

Cizelge 4.4. Bitki ugucu yaglarinin kullanildiklar1 farkli dozlarda Fusarium oxysporum f.
sp. melonis FOM1 izolatinin misel gelisimi (mm)? {izerine antifungal etkisi

(laflfl?:i) O.onites  T.spicata  T.vulgaris F. vulgare L. citridora
0.00 53.33"A 48.00™ 63.339A 53.009A 55.33MA
0.50 32.33%A 29.33¢A 36.67™® 50.33¢C 51.33¢C
0.75 23.679A 26.009A8 27.00%B 48.679 50.009¢P
1.00 16.67°A 19.67¢AB 22.334¢ 47.67%° 49,339P
2.00 7.330A 6.670A 19.00°B 43,33 43.00
4.00 0.008A 0.00%A 7.67°B 37.00%C 37.33¢C
6.00 0.00%A 0.00%A 0.008A 33.33 31.33
8.00 nt nt 0.00%A 17.00°B 25.00¢¢
10.00 nt nt nt 12.67° 21.00P
15.00 nt nt nt 0.002 0.002
20.00 nt nt nt 0.002 0.00?
ECso 0.657 0.756 0.658 4.953 5.358

2 Siitun i¢inde yer alan ortalama degerlerin yanindaki farkli kii¢iik harfler ile satir iginde
yer alan ortalama degerlerin yanindaki farkli biiyiik harfler uygulamalar arasindaki farkin
istatistiksel olarak Duncan Coklu Karsilastirma Testine gore 6énemli oldugunu gosterir
(P<0.05).
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S6z konusu ugucu yaglarin kullanildiklar1 dozlardaki misel gelisimini engelleme
oranlar1 kullanilarak yapilan Probit analiz sonucunda ugucu yaglarin fungus misel
gelisimini %50 oraninda engelleyen etkili konsantrasyon (ECso) degerleri FOM1 izolat1
acisindan degerlendirildiginde; en diisiik ECso degeri O. onites i¢in 0.657 ul/petri dozu
olarak tahmin edilmis olup, bunu 0.657 ul/petri dozla T. vulgaris, 0.756 pl/petri dozla T.
spicata ve 4.953 ul/petri dozla F. vulgare izlemistir. En yiiksek ECso degeri ise 5.358
ul/petri dozunda MFO34 izolatinda elde edilen sonucun aksine L. citridora ugucu yagi

icin tahmin edilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.5. Bitki u¢ucu yaglarinin kullanildiklar1 farkli dozlarda Fusarium oxysporum
f.sp. melonis FOM1 izolatinin misel gelisiminin engellenmesi (%) iizerine antifungal
etkisi

(57;(1‘3;) O.onites  T.spicata  T.vulgaris F. vulgare L. citridora
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.50 39.38 38.90 42.10 5.04 7.23
0.75 55.62 45.83 57.37 8.17 9.63
1.00 68.74 59.02 64.74 10.06 10.84
2.00 86.26 86.10 70.00 18.25 22.28
4.00 100.00 100.00 87.89 30.19 32.53
6.00 100.00 100.00 100.00 37.11 43.38
8.00 nt nt 100.00 67.92 54.82
10.00 nt nt nt 76.09 62.05
15.00 nt nt nt 100.00 100.00
20.00 nt nt nt 100.00 100.00
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Sekil 4.3. Farkli ugucu yaglarinin buhar fazinda Fusarium oxysporum f.sp. melonis’in
FOM1 izolatinin misel gelisimini engellemesi lizerine olan antifungal etkileri. (A) O.
onites, (B) T. spicata ve (C) T. vulgaris ugucu yaglarinin farkli dozlarinin uygulandig
petrilerde FOMI izolatinin misel gelisiminin engellenmesi lizerine antifungal
etkinlikleri
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Sekil 4.4. F. vulgare ve L. citridora ugucu yaglarin buhar fazinda Fusarium oxysporum
f.sp. melonis’in MFO34 (A ve B) ve FOM 1 (C ve D) izolatlarinin misel gelisiminin
engellenmesi iizerine olan antifungal etkinlikleri
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4.4. Bitki Ucucu Yaglarmn Fusarium oxysporum f. sp. melonis (Fom)’in Misel
Gelisiminin Engellenmesi Uzerine Olan Fungisidal ve Fungistatik

Ozelliklerinin Belirlenmesi

Calismalarda kullanilan ugucu yaglarin fungal etmenin FOM1 ve MFO34
izolatlarinin ~ misel  gelisimlerini tamamen  engelleyen MIC  degerlerinin
fungisidal/fungistatik ~ 6zelligi, fungus misellerinin hi¢ gelisme gdstermedigi
konsantrasyonlarin (MIC) bulundugu petrilerin iist kapaklar1 yeni kapaklar ile
degistirilmesiyle belirlenmistir. MIC degerlerinin kayit edildigi petrilerin kapaklar
degistirildikten sonra petrilerdeki misel diskleri 3 giinliigiine inkiibasyona birakilmis ve
misel gelisimi tekrar kontrol edilmistir. Elde edilen sonuglar ugucu yaglarin tamami
fungal izolatlarin misel gelisimini engelledikleri minimum konsantrasyon degerlerindeki
antifungal etkinliginin “fungisidal” 6zellikte oldugunu gostermistir (Sekil 4.5).

MIC degerlerinin fungisidal etkinligi ayrica 6n gelismeye birakilan fungal miseller
tizerinde de test edilmistir. Fungal izolatlar 3 giin 6n {inkiibasyona birakildiktan sonra
MIC konsantrasyonlar1 petri kapaklarina damlatilmig, petriler tekrar inkiibasyona
birakilmigtir. Test edilen ugucu yaglarin MIC dozlarmin eklendigi petrilerde fungal
etmenlerin misel gelisiminin dozlarin eklenmesinden sonra ilerlemedigi, dolayisiyla
antifungal etkinliginin fungusidal 6zellikte oldugu bu calisma ile bir kez daha teyit
edilmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.5. Calismada kullanilan ugucu yaglarin buhar fazinda Fusarium oxysporum f.sp.
melonis’in FOM1 ve MFO34 izolatlarinin misel gelisimini tamamen durduran
dozlardaki antifungal etkinligi. (A) FOM1 izolatina kars1 F. vulgare’nin 15.0-20.0
ul/petri, (B) MFO34 izolatina karsi L. citridora’nin 15.0-20.0 pl/petri dozlarindaki
fungisidal etkinligini (ok) gostermektedir

Sekil 4.6. Calismada kullanilan ugucu yagin buhar fazinda Fusarium oxysporum f.sp.
melonis’in FOM1 ve MFO34 izolatlarinin misel gelisimini tamamen durduran 6.0
ul/petri dozunda fungisidal etkinligi. Kontrol petrilerindeki (iistte) gelisimlerin aksine T.
vulgaris’nin 6.0 ul/petri dozunun eklendigi (altta) petrilerde FOM1 (A) ve MFO34
izolatlarinin (B) misel gelisimi (ok) gézlenmemistir
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45. Bitki Ucucu Yaglarmmn Fusarium oxysporum f. sp. melonis (Fom) Hifleri

Uzerinde Neden Oldugu Morfolojik Degisikliklerin Belirlenmesi

Calismada yiiksek diizeyde antifungal etkinlik gosteren karabas kekigi (T. spicata),
yabani kekik (T. vulgaris) ve rezene (F. vulgare) ugucu yaglarinin buhar fazinda misel
gelisimini tamamen engelledikleri fungisidal MIC dozlarinin (4.0, 6.0 ve 15.0 pl/petri)
her iki izolatin hifleri {izerinde neden olduklar1 morfolojik degisiklikler 151k mikroskobu
altinda incelenmistir. Yapilan mikrospkop gozlemlerinde 3 farkli ucucu yagin buhar
fazlarindaki MIC dozlarinin izolatlarin hifleri tizerinde kontrol petrilerdeki saglikli hif
gelisimleriyle kiyaslandiklarinda oldukga siddetli morfolojik bozulmalara sebep oldugu
tespit edilmistir. Kontrol petrilerinde oldukga kalin, piiriizsiiz hiicre duvarina sahip hifler
dallanarak boyuna uzamaya devam ederken (Sekil 4.7A, Sekil 4.8A), petrilere kekik ve
rezene ucucu yaglarinin fungisidal MIC dozlar1 (6.0 pl/petri) eklenmesinden 48 saat sonra
yapilan gozlemlerde ugucu yaglar, saglikli miseller iizerinde morfolojik deformasyonlara
neden olmustur. S6z konusu deformasyonlar genelde hiflerin sitoplazmalarinda
vakuollesme, pihtilasma (koagiilasyon), hiflerin u¢ kisimlarinda hiicre duvarlarinin
erimesi sonucu sitoplazmik icerigin disartya dogru bosalmasi seklinde karakterize edilmis
siddetli morfolojik anormallikler gozlenmistir (Sekil 4.7B-D, Sekil 4.8B-D).

Bitki ugucu yaglari ve Ozellikle carvacrol, anethole gibi fenolik yapili ana
bilesenlerin Sclerotinia sclerotiorum, Phytopthora infestans, Botrytis cinereae, gibi farkli
fungal tiirler lizerinde morfolojik degisikliklere neden oldugu daha onceden 151k ve
taramal1 elektron mikroskoplar altinda yapilmis bir ¢ok ¢alismada bildirilmistir (Soylu
ve ark., 2006; Soylu ve ark., 2007; Soylu ve ark., 2010). Perina ve ark. (2015) tarafindan
yapilan bir diger ¢alismada T. vulgaris ugucu yagi ve ana bileseni thymol’iin Alternaria
alternata hiflerinin hiicre duvar1 ve mebraninin gegirgenliginde yapisal degisiklilkere
neden oldugu, bu degisiklik sonucunda A. alternata hiflerinde ve konidileri tizerinde
calismalarimizda gozlenen morfolojik anormalliklere benzer siddetli morfolojik
deformasyonlara, hiflerde erimelere ve sitoplazmik bozulmalara neden oldugu

bildirilmistir.
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Sekil 4.7. (A) PDA besi yeri lizerinde 6n gelismeye birakilan MFO34 izolatinin saglikli
hifleri. (B) T. spicata, (C) T. vulgaris ve (D) F. vulgare ugucu yaglarinin MIC
dozlarinda fungal etmenin hiflerinin sitoplazmik yapilarinda neden oldugu koagiilasyon,
hiflerin u¢ kisimlarinda goriilen sitoplazmik bosalmalar seklindeki siddetli yapisal
morfolojik degisiklikler (ok)

43



Sekil 4.8. (A) PDA besi yeri tizerinde 6n gelismeye birakilan FOM1 izolatinin saglikli
hifleri. (B) T. spicata, (C) T. vulgaris ve (D) F. vulgare ugucu yaglarinin MIC
dozlarinda fungal etmenin hiflerinin sitoplasmik yapilarinda neden oldugu koagiilasyon,
hiflerin u¢ kisimlarinda goriilen sitoplazmik bosalmalar seklindeki siddetli yapisal
morfolojik degisiklikler (ok)
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Benzer morfolojik degisiklikler Rasooli ve ark., (2006) tarafindan Thymus
eriocalyx ve T. x-porlock tarafindan Aspergillus niger hiflerinde, kekik ugucu yagi
tarafindan Geotrichum candida (Liu ve ark., 2009)) etmenlerinin miselleri lizerinde de
kayit edilmistir. Demirkol (2021) tarafindan yapilan ¢alismada F. vulgare u¢ucu yaginin
domates fungal hastalik etmeni Neoscytalidium dimidiatum hifleri izerinde bogumlasma,
sitoplazmik koagiilasyon ve hiflerde sitoplazmik bosalmalar seklinde go6zlenen
morfolojik deformasyonlara neden oldugu bildirilmistir. Giiloglu (2023) tarafindan
yapilan ¢alismada T. spicata var. spicata (karabas kekik), Origanum syriacum (Suriye
kekigi), F. vulgare (rezene) ve L. citriodora (limon otu) ugucu yaglarinin turunggil
antraknoz hastaligt etmeni Colletotrichum karstii’nin misel gelisimini tamamen
engelledikleri fungisidal MIC dozlar1 (4.0, 6.0 ve 10.0 pl/petri) petrilere ilave edildikten
3 giin sonra yapilan incelemelerde, kontrol petrilerdeki saglikli fungal hif gelisimleriyle
karsilastirildiginda hiflerin sitoplazmalarinda koagiilasyon, vakuollesme ve hiicre
duvarlarinin erimesi sonucu sitoplazmik igerigin disariya akmasi seklinde karakterize
edilmis oldukea siddetli morfolojik degisikliklere neden oldugu bildirilmistir.

Bitki ugucu yaglar1 icinde bulunan ana ve sekonder bilesiklerin (6zellikle
fenolikler) sahip olduklari enzimatik aktiviteleri sonucunda fungal etmenlerin hiflerinin
hiicre duvarinda ve mebraninda neden oldugu degisikliklerin misel icerisinde gozlenen
morfolojik ve sitoplazmik degisikliklerden sorumlu oldugu daha 6nceden yapilan mrofo

kimyasal calismalarda bildirilmistir (Knobloch ve ark., 1989; Rasooli ve ark., 2006).

4.6. Bitki Ucucu Yaglarinmn Fusarium oxysporum f. sp. melonis (Fom)’in Konidi

Cimlenmesinin Engellenmesi Uzerindeki Antifungal Etkileri

Farkli ugucu yaglarim MFO34 ve FOMI izlotlarimin konidi ¢imlenmesinin
engellenmesi iizerindeki antifungal etkinlikleri 151k mikroskobu altinda belirlenmistir
(Sekil 4.9). Kullanilan tiim ugucu yaglarin artan konsantrasyonlarina bagli olarak fungal
izolatlarin konidi ¢imlenmesini giderek artan oranlarda engellenmistir. Fusarium
oxysporum f.sp. melonis MFO34 ve FOM1 izolatlarinin konidi ¢imlenmesini en etkili
sekilde engelleyen ucucu yag uygulamasi O. onites’in 0.25 pl/petri dozunda gézlenmistir.
Bu uygulamay1 sirasiyla 0.75 pl/petri dozunda T. spicata, 2.00 pl/petri dozunda T.
vulgaris, 4.00 ul/petri dozunda F. vulgare ve 8.00 ul/petri dozunda L. citridora

uygulamalari izlemistir (Cizelge 4.6).
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S6z konusu ugucu yaglarin kullanildiklart dozlardaki konidi ¢imlenmesini
engelleme oranlar1 kullanilarak yapilan Probit analiz sonucunda ugucu yaglarin fungus
konidi ¢imlenmesini %50 oraninda engelleyen etkili konsantrasyon (ECso) degerleri
FOM1 ve MFO34 izolatlar1 acgisindan degerlendirildiginde; en diisiik ECso degeri T.
spicata igin 0.268-0.309 pl/petri dozu olarak tahmin edilmis olup, bunu 0.506-0.627
ul/petri dozla T. vulgaris, 0.584-0.834 ul/petri dozla F. vulgare izlemistir. En yiiksek
ECso degeri ise 1.050-1.349 ul/petri dozunda L. citridora ugucu yagi i¢in tahmin
edilmistir (Cizelge 4.6).

Test edilen tim ugucu yaglarin MIC degerlerinin gozlendigi petri kaplarindan
¢imlenmemis konidiler taze WA besiyeri lizerine aktarildiginda konidilerin yeniden
cimlenmemesi, ugucu yaglarin test edildikleri MIC degerlerindeki antifungal etkinligin

fungisidal 6zellikte oldugunu gdstermistir.

Cizelge 4.6. Farkli dozlarda kullanilan ugucu yaglarin konidi ¢imlenmesi (adet)? izerine
antifungal etkisi

Ucucu yaglar, Fungal izolatlar ve ¢cimlenen konidi sayilar:

O. onites T. spicata T. vulgaris F. vulgare L. citriodora

Konsantrasyonl \IFO3 FOM MFO3 FOM MFO3 FOM MFO3 FOM MFO3 FOM
W;;tri 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1
0.00 100.0° 100.0° 100.0¢ 100.0¢ 100.09 100.09 100.0" 100.0" 100.0! 100.0!
0.25 0.02 0.02 68.4° 546° 826" 762" 9169 7849 919  89.0
0.50 0.02 0.02 15.2° 11.8° 65.0° 54.4¢ 781" 603" 80.7" 75.4"
0.75 0.02 0.02 0.02 0.02 46.49 39.3¢ 585° 41.8° 7269 64.19
1.00 nt nt 0.02 0.08 31.0° 19.1° 39.3¢ 286% 592 52.6f
1.50 nt nt 0.0? 0.0? 15.1° 5.9 25.6° 14.8° 454¢ 39.1°
2.00 nt nt nt nt 0.0? 0.0? 10.3° 8.2b 32,79 21.0¢
4.00 nt nt nt nt 0.02 0.0 0.0 0.08  239° 158¢
6.00 nt nt nt nt 0.02 0.02 0.02 0.02 13.3° 7.9°
8.00 nt nt nt nt nt nt 0.02 0.02 0.02 0.02
10.00 nt nt nt nt nt nt nt nt 0.02 0.02
15.00 nt nt nt nt nt nt nt nt 0.02 0.02
20.00 nt nt nt nt nt nt nt nt nt nt
ECso - - 0.309 0.268 0.627 0.506 0.834 0584 1.349 1.050

2 Siitun i¢inde yer alan ortalama ¢imlenen konidi sayilarinin yanindaki farkl: kiigiik harfler uygulamalar
arasindaki farkin istatistiksel olarak Duncan Coklu Karsilastirma Testine gére onemli oldugunu gosterir
(P<0.05). nt: Bu dozda test edilmemistir.
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Sekil 4.9. T. spicata ugucu yaginin buhar fazinda FOM1 izolatinin konidi ¢imlenmesi
tizerine fungusidal etkinligi. (A) Kontrol, (B) T. spicata’nin 0.25 pl/petri, (C) T.
spicata’nin 0.50 pl/petri, (D) T. spicata’nin 0.75 pl/petri dozunun eklendigi petrilerde
konidi ¢cimlenmesinin (ok) engellenme durumlari

Fusarium kaynakli hastaliklarin miicadele yonetim stratejileri genellikle tiim toprak
kokenli hastaliklarda oldugu gibi zararh ve etkisiz sentetik kimyasal fungisit iriinlerle
siirhdir. Bu nedenle, kimyasal olmayan miicadele stratejilerinin arastirilmasi, bu tiir

hastalik etmenlerine kars1 pestisit kullaniminin azaltilmasi ve bazi patojenler tarafindan

47



fungisitlere kars1 direngli genlerin gelistirilmesi, sentetik kimyasallarin uygulanmasini
siirlandirmistir. Dayanikli anaglar ve cesitler (Nelson 1981), {iriin rotasyonu ve ekim
oncesi toprak ilaclamalar1 (Baker 1981) solgunluk hastaliklarinin kontrolii i¢in en etkili
kontrol yontemleridir. Antagonistik bakteri ve fungal izolatlar, biyo-organik giibreler,
dogal bitki 6ziitleri ve ugucu yaglari iceren kimyasal olmayan ek stratejilerin Fusarium
hastaligin1 kontrol etmede etkili oldugu yakin zamanlarda yapilan 6nceki ¢alismalarla da
kanitlanmistir (De Cal ve ark., 1995; Larkin ve Fravel, 1998). Ugucu yaglarin antifungal
ozelliklerinden sorumlu baslica aktif bilesiklerinin antifungal ve hastalik kontrol etkileri
diinyada bir¢ok c¢alisma tarafindan rapor edilmistir (Silva ve ark. 2011; Tserennadmid ve
ark. 2011).

Ugucu yaglarin kavunda sorun Fom’e karsi antifungal etkinlife sahip oldugu
yapilan bu ¢alismada bir kez daha ortaya konulmustur. Bitki ugucu yaglarinin antifungal
etkinlik caligmalar1 her iki izolat icin birlikte degerlendirildiginde, ugucu yaglar
tarafindan gosterilen antifungal etkinligin her iki izolata kars1 benzer diizeyde oldugu,
ucucu yaglarin artan dozlarina paralel olarak antifungal etkinligin arttig1 belirlenmistir.
Ugucu yaglar arasinda yiiksek oranda carvacrol igeren O. onites, T. spicata ve T. vulgaris
gibi bitki ucucu yaglarinin nispeten daha diisiik dozlarda ytiksek diizeyde antifungal
etkinlik gosterdigi belirlenmistir.  Yapilan literatiir taramasinda calismalarimizda
kullanilan bitki ugucu yaglarinin hastalik etmeni Fom’e karsi antifungal etkinliginin
oldukea kisith sayidaki ¢aligmalarda arastirildigi goriilmiistiir. Bayan (2018) tarafindan
yapilan ¢alismada T. spicata ugucu yaginm 8.0 ul ml* dozunda Fusarium oxysporum f.
sp. cucumerinum (Foc) ve Fusarium oxysporum f. sp. melonis (Fom) misel gelisimini
%100 oraninda engelledigi, LCso ve LCgo degerlerinin Fom ve Foc i¢in sirasiyla 0.58-
1.26 pl ve 0.46-1.07 pl oldugu bildirilmistir. Calismalarimizda kullanilan O. onites, T.
vulgaris, F. vulgare ve L. citriodora gibi bitki ugucu yaglarinin hastalik etmeni Fom’e
kars1 antifungal etkinlige sahip oldugu ilk kez bu ¢alisma ile ortaya konulmustur.

Hastalik etmenine kars1 Origanum majorana gibi farkli Origanum spp. antifungal
etkinligine sahip oldugu daha dnceden yapilmis ¢alismalarda da bildirilmistir (Boyraz ve
Ozcan, 1997; Dhaouadi ve ark., 2018). Zefzoufi ve ark. (2020) Fas’ta yetisen Dysphania
ambrosioides bitki ugucu yagmin Verticillium dahliae, Fusarium oxysporum f. sp.
melonis, Fusarium culmorum, Agrobacterium tumefaciens, Pseudomonas syringae pv.

tabaci, P. syringae pv. syringae ve Erwinia amlovora gibi bitki patojeni fungal ve
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bakteriyel hastalik etmenlerine karsi antimikrobiyal etkinligini arastirdig1 calismalarinda
ucucu yagm 500 pg ml? konsantrasyonunda fungal etmenleri %78-90 oraninda
engelledigini bildirmistir. Elgorban ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada sogan
(Allium cepa L.), ¢orek otu (Nigella sativa L.) ve okaliptus (Eucalyptus globulus Labill)
ugucu yaglarmin antifungal etkinligini Fusarium oxysporum f.sp. melonis, Fusarium
solani, Fusarium verticillioides, Sclerotinia sclerotiorum ve Rhizoctonia solani olmak
tizere 5 farkli fungal hastalik etmenine kars1 arastirmiglardir. Calisma sonucunda sogan
ugucu yaginin 500 ppm dozunda F. oxysporum f.sp. melonis, F. solani ve S. sclerotiorum
misel gelisimini tamamen engelledigini, Nigella sativa ugucu yaginin ise ayni dozda
hastalik etmenlerini % 28.6-73.9 oraninda engelleyebildigini belirlemislerdir. Okaliptus
ugucu yagi F. solani, S. sclerotiorum ve R. solani’ye kars1 yiiksek etkinlik gosterdigi, test
edilen ugucu yaglarin tamaminin fungal tiirlerin konidi ¢cimlenmesini de 6nemli diizeyde
engelledigi bildirilmistir.

Bitki ugucu yaglar disinda bazi bitki oziitlerinin fungal etmene karsi antifungal
etkiye sahip oldugu ayrica bildirilmistir. Abou-Jawdah ve ark. (2002) tarafindan yapilan
caligmada Liibnan’da yabani olarak yetisen Origanum syriacum, Foeniculum vulgare,
Inula viscosa, Mentha longifolia, Centaurea pallescens, Cichorium intybus, Eryngium
creticum, Salvia fruticosa ve Melia azedarach gibi farkli bitkilerin petrol eteri ve metanol
oOziitlerinin antifungal etkinlikleri 6nemli bitki patojeni fungal hastalik etmenlere karsi
aragtirtlmistir. Origanum syriacum petrol eter ekstraktinin methanol ekstraktina kiyasla
Botrytis cinerea, Alternaria solani, Penicillium sp., Cladosporium sp., Fusarium
oxysporum f. sp. melonis ve Verticillium dahliae etmenlerinin misel gelisimini daha
yiiksek sekilde engellerken, diger Oziitlerin fungal etkinliginin diisiik diizeyde oldugu
bildirilmistir. Rezene (Foeniculum vulgare) bitki oziitii en diisiik etkinlik gosteren
uygulama olarak belirlenmistir.

Hatamleh ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada Cinnamomum
zeylanicum Blume, Trigonella foenum-graecum L., Eucalyptus globulus Labill, Eruca
sativa L. ve Allium sativum oziitlerinin F. verticillioides, F. oxysporum f. sp. melonis ve
F. solani’nin misel gelisimi ve konidi ¢imlenmesinin engellenmesi {izerine olan
antifungal etkinlikleri arastirilmistir. C. zeylanicum ve E. globulus 6ziitlerinin 1000 ppm

dozunda Fusarium verticillioides disinda kalan test edilen tiim fungal izolatlara karsi
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yiiksek diizeyde antifungal etkinlige sahip oldugu, ancak F. Verticillioides ‘e kars1 %48.5-
54.4 oraninda etki gosterdigi bildirilmistir.

Du ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada 10 farkli Lamiaceae familyasina
dahil bitki 6ziitiiniin Fusarium oxysporum f. sp. fragariae, Fusarium oxysporum f. sp.
cyclaminis, Fusarium oxysporum f. sp. melonis, ve Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici’ye karsi antifungal etkinligi aragtirllmistir. Origanum vulgare L., Melissa
officinalis L., Hyssopus officinalis L. ve Salvia officinalis L. bitki 6ziitlerinin diger bitki
oziitlerine kiyasla daha yiiksek etkinlige sahip oldugu, Ocimum basilicum oziitiiniin F.
oxysporum f.sp. lycopersici disinda etkili olmadigi, Mentha piperita L. ve Stachys
byzantina oziitlerinin ise test edilen fungal etmenlere karsi antifungal etkinlige sahip

olmadig1 bildirilmistir.

4.7. Odun Sirkesinin Fusarium oxysporum f. sp. melonis (Fom)’e Kars1 in vitro

Antifungal Etkilerinin Belirlenmesi

Fusarium oxysporum f. sp. melonis (Fom)’in MFO34 ve FOMI izolatlarinin misel
gelisiminin engellenmesi tizerine odun sirkesinin farkli dozlardaki antifungal etkinlik
sonuglar1 Cizelge 4.7 ile Sekil 4.10°da verilmistir. Odun sirkesinin minimum engelleme
konsantrasyon (MIC) degerinin fungal etmenin MFO34 ve FOMI izolatlarina karst 5
ul/ml konsantrasyonunda oldugu belirlenmistir. Yapilan istatistik analiz sonucunda
dozlarin artig oranina paralel olarak fungal etmenin misel gelisiminin dogrusal oranda
azaldigr gorilmistir.  Her iki izolatin 3.0 ul/ml konsantrasyona kadar misel
gelisimlerinin engellenmesi agisindan biiyiik bir farklilik gozlenmezken, 3.5 pl/ml
konsantrasyonunda iki izolatin odun sirkesine kars1t duyarlilig1 arasinda ciddi farklilik
gozlenmistir. S6z konusu konsantrasyon degerinde (3.5 ul/ml) MFO34 izolatinin misel
gelisimi %30.74 oraninda engellenirken, FOM izolatinin misel gelisimi %57.60 oraninda
engellenmistir. Her iki izolatin misel gelisimi bu dozdan itibaren benzer sekilde duyarlilik
gostermistir (Cizelge 4.7).

Ugucu yaglarda oldugu gibi fungus misel gelisimini %50 oraninda engelleyen etkili
konsantrasyon (ECso) degerleri her iki izolat agisindan degerlendirildiginde FOM1 izolati
igcin ECsg degeri 3.18 pl/ml dozu olarak tahmin edilirken bu degerin MFO34 izolati igin
3.45 pl/ml dozda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7. Farkli dozlarda kullanilan odun sirkesinin fungal izolatlarin misel gelisiminin
(mm)? engellenmesi tizerine antifungal etkisi

Fungal izolatlar, misel gelisim caplar1 (mm) ve engellenme oranlar1 (%)

MFO34 FOM1

[;‘:/Zl'j‘lr MG (mm) MGE (%) MG (mm) MGE (%)
0.00 90.00! 0.00 83.33 0.00
0.50 81.00' 10.00 77.67" 6.80
1.00 77.67" 13.70 75.00' 10.00
1.50 75.339 16.30 72.009 13.60
2.00 73.33% 18.52 69.67f 16.40
2.50 71.33¢ 20.74 67.67" 18.80
3.00 69.67° 22.59 64.33° 22.80
3.50 62.33¢ 30.74 35.33¢ 57.60
4.00 40.67° 54.81 30.67° 63.20
4.50 20.00P 77.78 21.33° 74.40
5.00 0.00° 100.00 0.00? 100.00
5.50 0.00? 100.00 0.00? 100.00
LDso 3.45 3.18

MG: Misel Gelisim (mm); MGE: Misel Gelisiminin Engellenmesi (%)
2 Siitun i¢inde yer alan ortalama misel gelisim (MG) degerlerin yanindaki farkli kii¢iik harfler uygulamalar

arasindaki farkin istatistiksel olarak Duncan Coklu Karsilastirma Testine gére 6nemli oldugunu gosterir
(P<0.05).

o1



Sekil 4.10. Odun sirkesinin Fusarium oxysporum f.sp. melonis’in (A) MFO34 ve (B)
FOM1 izolatlari iizerine antifungal etkinlikleri ve misel gelisiminin engellenmesi
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4.8. Odun Sirkesinin Fusarium oxysporum f. sp. melonis (Fom)’in Konidi

Cimlenmesinin Engellenmesi Uzerindeki Antifungal Etkileri

Odun sirkesinin MFO34 ve FOMI1 izlotlarinin fungal etmenin konidi ¢imlenmesinin
engellenmesi lizerindeki antifungal etkinlikleri ugucu yag denemelerinde oldugu gibi 151k
mikroskobu altinda belirlenmistir. Calismada odun sirkesinin fungal izolatlarin konidi
cimlenmesi iizerine besi yerine eklenen degme etkinligi belirlenmistir (Cizelge 4.8).
Kullanilan odun sirkesi, artan konsantrasyonlarina bagli olarak fungal izolatlarin konidi
¢imlenmesini giderek daha fazla engellenmistir. Kullanilan odun sirkesi F. oxysporum
f.sp. melonis MFO34 ve FOMI1 izolatlarinin konidi ¢imlenmesi {izerine ayni dozlarda
benzer oranlarda antifungal etkinlik gostermistir. Her iki izolatin konidi ¢imlenmesini
tamamen engelleyen minimum engelleme dozu 0.75 ul ml™ olarak belirlenmistir. Her iki
izolata karsi kullanilan dozlar arasinda gozlenen antifungal etkinliklerin istatistiksel
olarak farkli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.8). Ugucu yaglarda oldugu gibi fungusun
konidi ¢imlenmesini %50 oraninda engelleyen etkili konsantrasyon (ECso) degerleri her
iki izolat agisindan degerlendirildiginde FOM1 izolat1 i¢in ECso degeri 0.218 ul/ml dozu
olarak tahmin edilirken bu degerin MFO34 izolati i¢in 0.232 ul/ml dozda oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Farkli dozlarda kullanilan odun sirkesinin fungal izolatlarin konidi
¢imlenmesinin (adet)? engellenmesi lizerine antifungal etkisi

MFO34 FOM1
i‘;/zl'l‘?lr CKS (adet) KCE (%) MG (mm) MGE (%)
0.0 100.0¢ 0.00 100.0e 0.00
0.125 74.5¢ 25.5 71.8d 28.2
0.25 52.3¢ 47.7 48.6¢ 51.4
0.5 23.5° 76.5 20.4b 79.6
0.75 0.0 100.0 0.0 100.0
1.00 0.0 100.0 0.0 100.0
1.50 0.0 100.0 0.0 100.0
L Dso 0.232 0.218

CKS: Cimlenen Konidi Sayist (adet); KCE: Konidi Cimlenmesinin Engellenmesi (%)

2 Siitun iginde yer alan ortalama ¢imlenen konidi sayilar1 (CKS) degerlerinin yanindaki farkli kii¢iik harfler
uygulamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak Duncan Coklu Karsilastirma Testine gdre Onemli
oldugunu gosterir (P<0.05).
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Test edilen tiim ugucu yaglarin MIC degerlerinin gozlendigi petri kaplarindan
cimlenmemis konidiler taze PDA'ya aktarildiginda konidilerin yeniden ¢imlenmemesi,
ucucu yaglarin test edildikleri MIC degerlerindeki antifungal etkinliginin fungisidal
Ozellikte oldugunu gostermistir.

Odun kdmiirii biyokiitle pirolizinin bir yan iiriinii olan “odun sirkesi”, son yillarda
sahip oldugu antimikrobiyal ozellikleri nedeniyle bitki hastaliklart yonetiminde
biyofungusit olarak kullanilmaktadir (Birol ve Giinal, 2022; Kara ve ark., 2024). Kays1
cekirdeginden imal edilmis odun sirkesinin Fom’in her iki izolatina kars1 5.0 pl/ml
dozunda misel gelisimini tamamen Onleyerek antifungal etkinlige sahip oldugu
belirlenmistir. Odun sirkesinin son yillarda bircok fungal ve bakteriyel hastalik
etmenlerine karst antimikrobiyal etkinlige sahip oldugu bildirilmekle birlikte, literatiir
aragtirmasina goére Fom’in misel gelisimini engellenmesi {izerine olan antifungal
etkinligine yonelik bir bildirim bulunmamaktadir. Bu c¢alisma bu kapsamda odun
sirkesinin hastalik etmenine karsi antifungal etkinligine sahip oldugunu gosteren ilk
caligma niteligindedir.

Daha 6nceden yapilan galismalarda farkli bitkisel kaynakli odun sirkesinin farkl
dozlar1 domates Fusarium solgunluk hastalig1 etmenine karsi antifungal etkiye sahip
oldugu gibi, %0.9 konsantrasyonda kullanildig1 bitkilerde bitki gelisimi, verimi ve
domates meyvelerinin besin igerigini énemli diizeyde artirdigr bildirilmistir (Zhou ve
ark., 2024).

Benzer sekilde Kara ve ark. (2024) tarafindan yapilan ¢alismada 3 farkli bitkiden
hazirlanan odun sirkesinin kimyasal bilesenleri ve sogan dip ¢iiriikliigli hastalig1 etmeni
Fusarium proliferatum’a karsi antifungal etkinligi in vitro ve in vivo kosullarda
arastirilmistir. Calisma sonucunda odun sirkesinin en dnemli 3 kimyasal bileseninin o-
guaiacol (18.98-26.18%), creosol (11.08-16.38%) ve syringol (6.35-8.67%) oldugu
belirlenmistir. Yapilan in vitro ve in vivo antifungal etkinlik ¢alismalarinda kaysi
cekirdeginden hazirlanan odun sirkesinin en yiiksek antifungal etkinlik gdsteren
uygulama oldugu, odun sirkesinin misel gelisimini tamamen engelleyen dozunun 3.5 pl
ml?, konidi ¢cimlenmesini engelleyen dozun ise 1.0 ul ml? oldugu belirlenmistir. Odun
sirkesi uygulamalarinin yapildig1 fungal hifler iizerinde olduk¢a 6nemli morfolojik
bozulmalarin gériilmesi, odun sirkesinin sentetik fungisitlere ¢evre dostu bir alternatif

olarak uygun maliyetli dogal bir {iriin olarak kullanilabilirligini gostermistir.

54



Farkl1 bitki orijinli odun sirkelerin Fusarium culmorum (Korkalo ve ark., 2022),
Aspergillus niger ve Fusarium oxysporum (Zulkifli ve ark., 2023), Podosphaera xanthii,
Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum, ve Botrytis cinerea (Maliang ve ark., 2021),
Rhizoctonia solani (Kuhn), Verticillum dahliae (Kleb.), ve Fusarium oxysporum f. sp.
vasinfectum (Turp ve ark., 2021), Fusarium oxysporum, Colletotrichum gleosporoides,
ve Pestalotiopsis microspora (Baharom ve ark., 2020), Fusarium graminearum (Gao ve
ark., 2020), Ralstonia solanacearum, Phytophthora capsici, Fusarium oxysporum ve
Pythium splendens (Hwang ve ark., 2005) gibi hastalik etmenlerine karsi antifungal,
Meloidogyne incognita karsi ise nematoduna (lacomino ve ark., 2024) etkinlige sahip

oldugu yapilan 6nceki ¢aligmalarda ortaya konulmustur.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada, iilkemizde oldugu kadar diger iilkelerde de miicadelesine yonelik
olduk¢a kisitli sayida calisma bulunan kavun Fusarium solgunluk hastaligi etmeni
Fusarium oxysporum f. sp. melonis (Fom) ile kimyasal miicadeleye alternatif bitkisel
temelli yontemlerden olan “bitki ugucu yaglar1” ve “odun sirkesinin” antifungal
etkinlikleri in vitro kosullarda aragtirilmistir.

Yapilan literatiir arastirmasinda, lilkemizde oldugu kadar hastaligin bildirildigi
diger tiilkelerde farkli Fusarium solgunluk hastalig: tiirlerine kars1 bitki ugucu yaglarinin
antifungal etkinligi arastirillmis olmakla birlikte, ¢alismalarda kullanilan O. onites,
T.vulgaris, F. vulgare, L. citridora gibi ugucu yaglar ile odun sirkesinin Fusarium
oxysporum f. sp. melonis’e kars1 antifungal etkinligi konusunda herhangi bir ¢alismaya
rastlanilmamistir. Bu baglamda, ¢alisma kavun bitkilerinde son yillarda sik¢a bildirimi
yapilan ekonomik dneme sahip hastalik etmenine karsi kimyasallara alternatif miicadele
olanaklariin arastirildig ilk ¢alisma niteligindedir.

Elde edilen sonuglara gore, farkli bitki ugucu yaglarmin buhar fazinda Fom'’in
MFO34 ve FOM1 izolatlaina karsi elde edilen minimum engelleme konsantrasyon (MIC)
degerlerine bakildiginda en etkili ugucu yagin, 4.0 ul/petri dozla O. onites ve T. spicata
oldugu, bu yagi sirasiyla 6.0 ul/petri dozla T. vulgaris, 15.0 ul/petri dozla F. vulgare ve
L. citridora bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarinin izledigi belirlenmistir.

S6z konusu ugucu yaglarin kullanildiklart dozlardaki misel gelisimini engelleme
oranlar1 kullanilarak yapilan Probit analiz sonucunda ugucu yaglarin fungusun misel
gelisimini %50 oraninda engelleyen etkili konsantrasyon (ECso) degerleri MFO34 ve
FOM1 izolatlart agisindan degerlendirildiginde; en diisik ECso degeri T. spicata igin
0.803-0.756 pl/petri dozu olarak tahmin edilmistir. Bu yag1 0.921-0.657 ul/petri dozla O.
onites; 0.925-0.658 pl/petri dozla T. vulgare; 1.981-5.358 ul/petri dozla L. citridora
izlemistir. En yliksek ECso degeri ise 3.795-4.953 ul/petri dozunda F. vulgare i¢in tahmin
edilmistir.

Yapilan istatistik analiz sonucunda ayni ugucu yaga ait farkli konsantrasyonlarin
yani sira ayni dozda kullanilan farkli ugucu yaglar arasinda kayit edilen antifungal

etkinliklerin istatistiksel olarak 6nemli diizeylerde farkli oldugu tespit edilmistir.
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Elde edilen sonuglar ugucu yaglarin tamaminin fungal izolatlarin misel gelisimini
tamamen engelledikleri (MIC) konsantrasyon degerlerindeki antifungal etkinliginin
“fungisidal” 6zellikte oldugunu gostermistir.

Ugucu yaglarin MIC degerlerinde fungus hifleri lizerinde vakuollesme, sitoplazmik
koagiilasyon (pihtilasma), hiicre duvarinda erimeye ve sitoplazmik igerigin bosalmasi
seklinde karakterize edilen morfolojik anormalliklere neden oldugu yapilan 151k
mikroskobu ¢alismalariyla belirlenmistir.

Ucgucu yaglar, fungusun misel gelisimini tamamen engelleyen MIC degerinden
daha diisiik dozlarda konidi ¢cimlenmesini engellemistir. Test edilen ugucu yaglar arasinda
en yiiksek antifungal etkinlik 0.25 pl/petri dozunda O. onites ugucu yagi tarafindan
gosterilmis, bu yag1 0.75 pl/petri dozunda T. spicata, 2.0 pl/petri dozunda T. vulgaris, 4.0
ul/petri dozla F. vulgare, 8.0 ul/petri dozla L. citriodora ugucu yag uygulamalar
izlemistir. Konidi ¢imlenmesini engelleyen en diisiik ECso degeri 0.268 pl/petri dozuyla
T. spicata, en yiiksek ECsg degeri ise 1.349 ul/petri dozuyla F. vulgare ugucu yagi igin
belirlenmistir. Misel gelisiminde oldugu gibi konidi ¢imlenmesini tamamen engelleyen
MIC degerlerinin fungisidal etkinlige sahip oldugu goérilmiistiir..

Ugucu yaglarin yanisira hastalik etmeninin misel gelisimi ve konidi ¢gimlenmesinin
engellenmesi tizerine odun sirkesinin farkli konsantrasyonlarmin antifungal etkinlige
sahip oldugu gozlenmistir. Odun sirkesinin fungusun MFO34 ve FOMI1 izolatlarinin
misel gelisimini tamamen engelleyen minimum engelleme konsantrasyon (MIC) degeri
5 ul/ml olarak belirlenmistir. Yapilan istatistik analiz sonucunda dozlarin artig oranina
paralel olarak fungal etmenin misel gelisiminin dogrusal oranda azaldigi gorilmistiir.
Her iki izolatin 3.0 pl/ml konsantrsyona kadar misel gelisimlerinin engellenmesi
acisindan biiyilik bir farklilik gézlenmezken, 3.5 ul/ml konsantrasyonunda iki izolatin
odun sirkesine karst duyarliligi arasinda ciddi farklihik goézlenmistir. S6z konusu
konsantrasyon degerinde (3.5 pl/ml) MFO34 izolatinin misel gelisimi %30.74 oraninda
engellenirken, FOM izolatinin misel gelisimi %57.60 oraninda engellenmistir. Her iki
izolatin misel gelisimi bu dozdan itibaren benzer sekilde duyarlilik gostermistir. Ugucu
yaglarda oldugu gibi fungusun misel gelisimini %50 oraninda engelleyen etkili
konsantrasyon  (ECsp) degerleri FOM1 ve MFO34 izolatlar1 ag¢isindan
degerlendirildiginde ECsg degeri FOM1 izolat1 i¢in 3.18 pl/ml, MFO34 izolat1 i¢in 3.45
ul/ml olarak tahmin edilmistir.
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Sonug olarak bitki ugucu yaglarimin ve odun sirkesinin suda ¢dziinen uygun
formiilasyonlarinin toprak kokenli hastalik etmeni ile miicadelede etkili olabilecegi
kanaatine varilmistir. Bu ¢alisma bitki ugucu yaglarin ve odun sirkesinin ekonomik
oneme sahip kavun bitkilerinde sorun olan toprak kokenli hastalik etmeni Fusarium
oxysporum f. sp. melonis (FOM)’in MFO34 ve FOMI izolatlarina karsi antifungal

etkinliginin arastirildigi ilk ¢aligma niteligindedir.

58



KAYNAKLAR

Abak, K., 2001. Melon Growing in Turkey. Proceedings of the 23" Geisenheim
Meeting. Frankfurt, Germany.

Abbey, J.A., Percival, D., Abbey, L., Asiedu, S.K., Prithiviraj, B. and Schilder, A., 2019.
Biofungicides as alternative to synthetic fungicide control of grey mould (Botrytis
cinerea) prospects and challenges. Biocontrol Science and Technology, 29(3),
207-228.

Abd El-Kareem, M.S.M., Rabbih, M.A., Rashad, A.M., and EL-Hefny, M. 2024.
Essential oils from fennel plants as valuable chemical products: gas
chromatography-mass spectrometry, FTIR, quantum mechanical investigation, and
antifungal activity. Biomass Conversion and Biorefinery, (in press),
10.1007/s13399-024-05675-2

Abou-Jawdah, Y., Sobh, H., and Salameh, A. 2002. Antimycotic activities of selected
plant flora, growing wild in Lebanon, against phytopathogenic fungi. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 50, 3208-3213.

Adams, RP., 2007. ldentification of Essential Oils by Gas Chromatography / Mass
Spectrometry. Allured Publ. Corp. Carol Stream

Aegerter, B.J., Gordon, T.R., and Davis, R.M. 2000. Occurrence and pathogenicity of
fungi associated with melon root rot and vine decline in California. Plant Disease,
84(3), 224-230.

Akbari, A., Bahmani, K., Kafkas, N.E., Bilgin, O.F., Hamijo, T., Darbandi, A.l., and
Farhadpour, M. 2024. Evaluation of seed yield, essential oil compositions, and fatty
acid profiles in advanced fennel (Foeniculum vulgare Mill) breeding populations.
Biocatalysis and Agricultural Biotechnology, 57-103-118

Akdogan, M. 1969. Research on the chemical control method against wilt disease
(Fusarium spp,) occurring in melons and watermelons. Plant Protection Bullettin,
(9), 123-128.

Al-Mawaali, Q. S., Al-Sadi, A. M., Khan, A. J., Al-Hasani, H. D., and Deadman, M. L.
2012. Response of cucurbit root stocks to Pythium aphanidermatum. Crop
Protection, 42, 64-68.

Altinok, H. H., Can, C., and Colak, H., 2013. Vegetative compatibility, pathogenicity and
virulence diversity of Fusarium oxysporum f. sp. melongenae recovered from
eggplant. Journal of Phytopathology, 161 (9), 651-660.

Altiok, H., Boyact, H. ve Topgu, V., 2012, Prevalence of Fusarium and Verticillium
wilts in greenhouse eggplant production areas of Antalya, Mersin and Samsun
provinces and geographical distribution of the virulence of the isolates, Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, Atatiirk Universitesi, 43 (2), 107-115.

Altug, S. 2001. Orta Anadolu Boélgesinde Kavunlarda Solgunluk olusumunda Bazi
Fusarium Tiirlerinin Rolii. Yiiksek Lisans Tezi (Tez Numarasi: 104342), Ankara
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bitki Koruma ABD, Ankara, s 52.

Apai W., and Thongdeethae S., 2002. Wood vinegar: new organic for Thai Agriculture.
The 4™ Toxicity Division Conference. Department of Agriculture, pp. 166-169

Atay, M. ve Soylu, S., 2022. Biber meyvelerinde hasat sonrasi giliriimelere sebep olan
bazi1 fungal hastalik etmenlerine karsi Isothiocyanate bilesiklerinin antifungal
etkilerinin belirlenmesi. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 26: 290-302.

59


https://dergipark.org.tr/tr/doi/10.29050/harranziraat.1136632
https://dergipark.org.tr/tr/doi/10.29050/harranziraat.1136632
https://dergipark.org.tr/tr/doi/10.29050/harranziraat.1136632

Azcon-Aguilar, C., and Barea J.M. 1996. Arbuscular mycorrhizas and biological control
of soil borne plant pathogens, an overview of the mechanisms involved.
Mycorrhiza, 6, 457- 464.

Babushok, V.1., Linstrom, P.J., and Zenkevich 1.G. 2011. Retention indices for frequently
reported compounds of plant essential oils. Journal of Physical and Chemical
Reference Data, 40, 1-47.

Baimark, Y., and Niamsa, N. 2009. Study on wood vinegars for use as coagulating and
antifungal agents on the production of natural rubber sheets. Biomass and
Bioenerg, 33, 994-998.

Bayan, Y. 2018. Investigation of the antifungal effect of Thymbra Spicata L. and
Rosmarinus Officinalis L. essential oils on Fusaruum oxysporum f.sp.
Cucumermum and Fusarium oxysporum f.sp melonis. Black Sea Journal of
Agriculture, 1(2), 34-37

Benhamou, N. and Bélanger, R. R., 1998. Induction of systemic resistance to Pythium
damping-off in cucumber plants by benzothiadiazole: ultrastructure and
cytochemistry of the host response, The Plant Journal, 14 (1), 13-21.

Birol, M, ve Giinal, E. 2022. Odun sirkesinin tarimda kullanimi. Agricultural use of wood
vinegar. B.S.E.U Fen Bilimleri Dergisi, 9(1), 596-608.

Boyraz, N., ve Bastas, K. K. 2005. Kavun Fusarium solgunluguna bazi biyotik ve abiyotik
uyaricilarm etkileri. S.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi 19 (37):106-112.

Bremer, H. 1944. Uber VVelkekrankheiten in Siidwest Anatolien. Istanbuler Schriften
18, 39 p.

Bruton, B., and Miller, M. 1997. Occurrence of vine decline diseases of melons in
Honduras. Plant Disease, 81(6), 696-696.

Canli, K., Bozyel, M.E., Turu, D., Benek, A., Simsek, O., and Altuner, E.M. 2023.
Biochemical, antioxidant properties and antimicrobial activity of steno-endemic
Origanum onites. Microorganisms, 11 (8), 1987

Chalermsan, Y. and Peerapan, S., 2009. Wood vinegar: by-product from rural charcoal
kiln and its role in plant protection. Asian Journal of Food and Agro-Industry,
2, S189-S195

Chang., H., C. Ying-Hung, Wu., C., Chang S., Chang T., Su Y., 2008. Antifungal activity
of essential oil and its constituents from Calocedrus macrolepis var. formosana
Florin leaf against plant pathogenic fungi. Bioresource Technology, 99, 6266—
6270.

Chen Y.H., Li, Y.F., Wei, H., Li, X.X., Zheng H.T., Dong, X.Y., Xu, T.F. and Meng, J.F.,
2020. Inhibition efficiency of wood vinegar on grey mould of table grapes. Food
Bioscience, 38, 100755.

Chen, C., Bélanger, R. R., Benhamou, N. and Paulitz, T. C., 1998. Induced systemic
resistance (ISR) by Pseudomonas spp. impairs pre-and post-infection development
of Pythium aphanidermatum on cucumber roots. European Journal of Plant
Pathology, 104 (9), 877-886.

Cohen, R., Elkabetz, M., Paris, H. S., Gur, A., Dai, N., Rabinovitz, O., & Freeman, S.,
(2022). Occurrence of Macrophomina phaseolina in Israel: Challenges for disease
management and crop germplasm enhancement. Plant Disease, 106(1), 15-25.

Cohen, R., Elkabetz, M., Paris, H.S., et al.,, 2022. Charcoal rot (Macrophomina
phaseolina) across melon diversity: evaluating the interaction between the
pathogen, plant age and environmental conditions as a step towards breeding for
resistance. European Journal of Plant Pathology, 163, 601-613.

60



Davari, M., and Ezazi, R., 2017. Chemical composition and antifungal activity of the
essential oil of Zhumeria majdae, Heracleum persicum and Eucalyptus sp. against
some important phytopathogenic fungi. Journal de Mycologie Médicale, 27, 463-
468.

De Cal A., Pascual S., and Melgarejo P., 1995. Biological control of Fusarium oxysporum
f.sp. lycopersici. Plant Pathology, 44, 909 14.

Delisoy, K., ve Altinok, H.H. 2019. Kavunda Fusarium solgunluk hastaligina kars1 bazi
bitki aktivatorlerinin ve rizobakterlerin etkinliklerinin belirlenmesi. Anadolu
Tarim Bilimleri Dergisi, 34, 135-145.

Demirkol., F. 2021. Bitki ugucu yag ve ana bilesenlerinin domates fungal hastalik etmeni
Neoscytalidium dimidiatum’a karst in vitro kosullarda antifungal etkilerinin
belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi (Tez Numarasi: 704551), Hatay Mustafa Kemal
Universitesi, Fen Bilimleri, Enstitiisii, Bitki Koruma ABD.

Dhaouadi, S., Rouissi, W., Mougou-Hamdane, A., Hannachi, I., and Nasraoui, B., 2018.
Antifungal activity of essential oils of Origanum majorana and Lavender
angustifolia against Fusarium wilt and root rot disease of melon plants. Tunisian
Journal of Plant Protection 13 (1), 39-55.

Du Y., Doi M., and Son J.E. 2018. Fungistasis effect of Lamiaceae herbs on several
Fusaria causing horticultural plant diseases. Il Asian Horticultural
Congress Book Series: Acta Horticulturae, 1208, 375-378

El Khetabi, A., Lahlali, R., Ezrari, S., Radouane, N., Lyousfi, N., Banani, H., Askarne,
L., Tahiri, A., ElI Ghadraoui, L., Belmalha, S., and Barka, E.A. 2022. Examining
the role of plant extracts and essential oils in the fight against post-harvest fruit
pathogens and fruit shelf extension. Trends in Food Science and Technology,
120, 402-417

Elgorban, A.M., Bahkali, A.H., EI-Metwally, M.A., Elsheshtawi, M., and Abdel-Wahab,
M.A. 2015. Antifungal Activity of Some Plant Essential Oils. International
Journal of Pharmacology, 11(1), 56-61.

Eliuz, E.E., and Bahadirli, N.P., 2023. Investigation of antibacterial activity and
mechanism of T. spicata essential oil, and activation of the hydrosol formed as a
by-product with UV. Biologia, 78 (4), 1161-1170

Elmer, W. H., and Ferrandino, F. J., 1994. Comparison of ammonium sulfate and calcium
nitrate fertilization effects on Verticillium wilt of eggplant. Plant Disease, 78 (8),
811-816.

Erzurum, K. 2000. Orta Anadolu Bolgesindeki kavun solgunluk nedenleri iizerinde
aragtirmalar. Tarim Bilimleri Dergisi, 6 (3): 9-12.

Erzurum, K., Taner, Y., Secer, E., Yanmaz, R. and Maden, S. 1999. Occurrence of races
of Fusarium oxysporum f.sp. melonis causing wilt on melon in Central Anatolia.
The Journal of Phytopathology, 28 (3), 87-97.

Evcil, F., ve Yalcin, O. 1977. Ege Bolgesinde kavunlarda goriilen solgunluk etmeni
funguslarin tespiti iizerinde 6n arastirmalar. Zirai Miicadele Arastirma Yilligi,
11:78

FAO, 2022. FAOSTAT, Word Production data. Accessed 10 March, 2024
https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL/visualize

Fengel, D. and Wegener, G., 1984. Wood: Chemistry, Ultrastructure, Reactions. Walter
de Gruyter, Berlin.

Gao, T., Bian, R., Joseph, S., Taherymoosavi, S., Mitchell, D.R.G., Munroe, P., Xu, J.
and Shi, J., 2020. Wheat straw vinegar: A more cost-effective solution than

61



chemical fungicides for sustainable wheat plant protection. Science of the Total
Environment, 725, 138359.

Giiloglu., K. 2023. Turunggil ve Avokado’da goriilen antraknoz hastalik etmeni
Colletotrichum karstii’ye karsi antagonist bakteri izolatlart ve bitki ugucu
yaglarinin antifungal etkinliklerinin belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi (Tez
Numarasi: 768378), Hatay Mustafa Kemal Universitesi, Fen Bilimleri,
Enstitiisii, Bitki Koruma ABD.

Giimriikcii, E., Baysal, O., Unlii, A. Yilmaz, M. and Karatekin, N., 2012. Investigations
on inhibitory effects of some essential oils against Fusarium oxysporum f. sp.
melonis’ races on melon. X" Eucarpia Meeting On Genetic and Breeding of
Cucurbitaceae Congress. 15-18 October, Antalya /TURKEY (POST)

Hatamleh, AA., Bahkali, A.H., EI-Sheshtawi, M., Elgorban, A.M., and El-Metwally,
M.A. 2014. Inhibitory influence of plant extracts on soil borne fungi infecting
muskmelon. International Journal of Pharmacology, 10(6), 322-327.

Howell, C., 2003. Mechanisms employed by Trichoderma species in the biological
control of plant diseases: the history and evolution of current concepts. Plant
Disease, 87 (1), 4-10.

Hwang, Y.H., Matsushita, Y.l., Sugamoto, K., and Matsui, T. 2005. Antimicrobial effect
of the wood vinegar from Cryptomeria japonica sapwood on plant pathogenic
microorganisms. Journal of Microbiology And Biotechnology, 15 (5), 1106-
1109.

lacomino, G., Idbella, M., Staropoli, A., Nanni, B., Bertoli, T., Vinale, F., and Bonanomi,
G. 2024. Exploring the potential of wood vinegar: chemical composition and
biological effects on crops and pests. Agronomy, 14(1), 114.

Kadota M., Hirano T., and Imizu K., 2002. Pyroligneous acid improves in vitro rooting
of Japanese Pear cultivars. HortScience, 37, 194-195.

Kadota, M., and Niimi, Y., 2004. Effects of cytokinin types and their concentrations on
shoot proliferation and hyperhydricity in in vitro pear cultivar shoots. Plant Cell
Tissue and Organ Culture, 72, 261-265

Kara, M. and Soylu, S., 2022. Isolation of endophytic bacterial isolates from healthy
banana trees and determination of their in vitro antagonistic activities against crown
rot disease agent Fusarium verticillioides. Mustafa Kemal Universitesi Tarim
Bilimleri Dergisi, 27(1), 36-46.

Kara, M., Soylu, S., Soylu, E.M. Uysal, A., Kurt, S., Tiirkmen, M. 2024. Determination
of the chemical composition and antifungal activity of wood vinegar (Pyroligneous
Acid) against the onion bulb rot disease caused by Fusarium proliferatum. Journal
of Crop Health, 76 (1), 75-85.

Keinath, A.P., Wintermantel, W.M., Zitter, T.A., 2017. Compendium of Cucurbit
Diseases and Pests, 2"d Edition, American Phytopathological Society. St. Paul,
Minnesota, USA

Kirkbride, J. H. 1993. Biosystematic monograph of the genus Cucumis (Cucurbitaceae).
NC, USA: Parkway Publishers.

Knobloch K., Pauli P., Iberl B., Weigand H., and Weiss N. 1989. Antibacterial and
antifungal properties of essential oil components. Journal of Essential Oil
Research, 1, 119-128

Kog, 1., Yardim, E.N., Celik, A., Mendes, M., Mirtagioglu, H. ve Namli, A., 2018. Findik
kabuklarindan elde edilmis odun sirkesi’nin in-vitro sartlarinda antifungal etkisinin
belirlenmesi. B.E.U. Fen Bilimleri Dergisi, 7(2), 296-300.

62



Kog, I., Yardim, E.N., Yildiz, S., 2017. In vitro Sartlarinda Kiif Etmenlerine Kars1 Tavuk
Giibresinden Elde Edilmis Odun Sirkesinin Antifungal Etkisi. Yiiziincii Yil
Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi, 27(4), 516-520

Koike, S.T., Gladders, P. and Paulus, A.O., 2006. Vegetable Diseases: A Colour
Handbook. Taylor & Francis, pp 95-115.

Korkalo, P., Hagner, M., Jénis, J., Mdkinen, M., Kaseva, J., Lassi, U., Rasa, K., and Jyske,
T. 2022. Pyroligneous acids of differently pre-treated hybrid aspen biomass:
herbicide and fungicide performance. Frontiers in Chemistry, 9, 821806.

Kulbat-Warycha, K., Nawrocka, J., Kozlowska, L., and Zyzelewicz, D. 2024. Effect of
light conditions, Trichoderma fungi and food polymers on growth and profile of
biologically active compounds in Thymus vulgaris and Thymus serpyllum.
International Journal of Molecular Sciences, 25(9), 48-46

Kurt, S., Baran, B., Sari, N., and Yetigir, H. 2002. Physiologic races of Fusarium
oxysporum f.sp. melonis in the Southeastern Anatolia Region of Turkey and varietal
reactions to races of the pathogen. Phytoparasitica, 30(4), 395-402.

Larkin, R.P., and Fravel, D.R., 1998. Efficacy of various fungal and bacterial biocontrol
organisms for control of Fusarium wilt of tomato. Plant Disease, 82, 1022-1028.

Lester, G. 1997. Melon (Cucumis melo L.) Fruit Nutritional Guality and Health
Functionality. Horttechnology, 7, 222-227.

Lester, G., 2006. Consumer preference quality attributes of melon fruits. Acta
Horticulture, 712, 175-182.

Liu, X., Wang, LP., Li, YC,, Li, HY., Yu, T., Zheng, XD., 2009. Antifungal activity of
thyme oil against Geotrichum citri-aurantii in vitro and in vivo. Journal of Applied
Microbiology, 107, 1450-1456

Majewska, E., Kozlowska, M., Tarnowska, K., Gruczynska-Sekowska, E., Kowalska, D.
2022. Chemical composition and biological activity of lemon verbena Lippia
citriodora essential oil - A Review. Journal of Essential Oil Bearing Plants,
25(4), 796-810

Maliang, H.D.,Wang, P.W., Chen, A.L., Liu, H.B., Lin, H.P., and Ma, J.Y. 2021. Bamboo
tar as a novel fungicide: its chemical components, laboratory evaluation, and field
efficacy against false smut and sheath blight of rice and powdery mildew and
Fusarium wilt of cucumber. Plant Disease, 105(2), 331-338.

Martinez-Culebras, P., Abad-campos, P. and Garcia-jiménez, J. 2004. Molecular
characterization and PCR detection of the melon pathogen Acremonium
cucurbitacearum. European Journal of Plant Pathology, 110, 801-809.

Mu, J., Uehara, T., and Furuno T., 2003. Effect of bamboo vinegar on regulation of
germination and radicle growth of seed plants. Journal of Wood Sciences, 49, 262-
270

Namli A., Ak¢a M.O., Turgay E.B., ve Soba, M.R., 2014. Odun sirketinin tarimsal
kullanim potansiyelinin arastirtlmasi. Toprak Su Dergisi, 3:44-52

Nelson PE., Toussoun TA., and Marasas W.F.O. 1983. Fusarium species: an illustrated
manual for identification. Pennsylvania State University. University Park,

Numata, K., Ogawa, T. and Tanaka, K., 1994. Effect of pyroligneous acid (Wood
Vinegar) on several soilborne diseases. Proceedings of the Kanto-Tosan Plant
Protection Society, 107-110.

Numata, K., Ogawa, T., and Tanaka, K., 1995. Effect of pyroligneous acid (wood vinegar)
on several soilborne diseases. Proceedings of the Kanto-Tosan Plant Protection
Society, 42, 75-77

63



Oksal, E., 2005. Kavun Rizosferinden Elde Edilen Floresan Pseudomonas ve Bacillus
spp.' nin Kavun Fusarium Solgunlugu Uzerine Etkileri, Yiiksek Lisans Tezi (Tez
Numarasi: 170165), Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bitki
Koruma/Fitopatoloji.

Onaran, A., and Yilar, M. 2012. Antifungal activity of Trachystemon orientalis L.
aqueous extracts against plant pathogens Journal Of Food Agriculture &
Environment, 10 (3-4), 287-291.

Oramahi, H.A. and Yoshimura, T., 2013. Antifungal and antitermitic activities of wood
vinegar from Vitex pubescens Vahl. Journal of Wood Sciences, 59, 344-350.
Ozcan, M. and Boyraz, N., 2000. Antifungal Properties of some Herb Decoctions.

Eurepean Food Research Technology, 212, 86-88

Palti, J. and Joffe, A. 1971, Causes of the Fusarium wilts of Cucurbits in Israel and
conditions favoring their development, Phytopathologische Zeitschrift, 70 (1),
31-42.

Park, J.Y., Kim, S. H., Kim, N. H., Lee, S.W., Jeun, Y-C., and Hong, J.K. 2017.
Differential inhibitory activities of four plant essential oils on in vitro growth of
Fusarium oxysporum f. sp. fragariae causing fusarium wilt in strawberry plants.
Plant Pathology Journal, 33(6), 582-588

Perina, F.J., Amaral, D.C., Fernandes, R.S., Labory, C.R.G., Teixeira, G.A., and Alves,
E. 2015. Thymus vulgaris essential oil and thymol against Alternaria alternata (Fr.)
Keissler: effects on growth, viability, early infection and cellular mode of action.
Pest Management Science, 71, 1371-1378

Pimenta, A.S., Fasciotti, M., Monteiro, T.V.C., Lima K.M.G. 2018. Chemical
composition of pyroligneous acid obtained from eucalyptus GG100 clone.
Molecules, 23, 426.

Pitrat, M., Chauvet, M., and Foury, C., 2000. Diversty, History and Production of
Cultivated Cucurbits. Acta Horticulture, 492, 21-28.

Pivonia, S., Cohen, R., Kafkafi, U., Ze'ev, I.B. and Katan, J. 1997. Sudden wilt of melons
in southern Israel: fungal agents and relationship with plant development. Plant
Disease, 81 (11), 1264-1268.

Ramos, B., Lopez, G., and Molina, A. 2015. Development of a Fusarium oxysporum f.
sp. melonis functional GFP fluorescence tool to assist melon resistance breeding
programmes. Plant Pathology, 64, 1349-1357.

Rasooli, I., Rezaei, M.B., and Allameh, A. 2006. Growth inhibition and morphological
alterations of Aspergillus niger by essential oils from Thymus eriocalyx and Thymus
x-porlock. Food Control, 17, 359-364.

Recio-Cazares, S.L, Jiménez-Gonzalez, O., Lopez-Malo, A., Palou, E., and Ramdirez-
Corona, N. 2024. Enhancing the extraction of essential oil from Mexican lippia
(Aloysia citriodora) leaves obtained by hydro-distillation aided by natural deep
eutectic solvents (NADES). Chemical Engineering and Processing-Process
Intensification, 195, Number 109623.

Reuveni, R., Krikun, J., Nachmias, A., and Shlevin, E. 1982. The role of Macrophomina
phaseolina in collapse of melon plants in Israel. Phytoparasitica, 10, 51-56.
Ridaoui, K., Ziyadi, S., Abdou, A., Ousaid, F.E.Z., Moutaouakkil, A., Elamrani, A.,
Dakir, M., and Kabine, M. 2024. Purification, chemical characterization and
evaluation of the antioxidant potential of carvacrol from Thymus vulgaris. Journal

of Essential Oil Bearing Plants, 27 (1), 251-262.

64



Risser, G., Banihashemi, Z., and Davis, D.W. 1976. A proposed nomenclature of
Fusarium oxysporum f. sp. melonis races and resistance genes in Cucumis melo.
Phytopathology, 66, 1105-1106.

Robinson, R. W. and Decker-Walters, D. S. 1997. Cucurbits. In: Crop Production
Science in Horticultures Series. 226 pages

Sabahi, F., Sain, M., Banihashemi, Z., and Rep, M. 2021. Comparative genomics of
Fusarium oxysporum f. sp. melonis strains reveals nine lineages and a new sequence
type of AvrFom2. Environmental Microbiology, 23, 2035-2053.

Sagir, A. 1988. Giineydogu Anadolu Bolgesinde kavun ve karpuzlarda solgunluk yapan
fungal etmenlerin saptanmasi iizerinde ¢aligmalar, Bitki Koruma Biilteni, 28 (3-
4), 141-150.

Sar1, N., Tan, A., Yanmaz, R., Yetisir, H., Baklaya, A., Solmaz, I., and Aykas, L. 2008.
General status of Cucurbit genetic resources in Turkey. (M. Pitrat, Editor). In:
Cucurbitaceae 2008. Proceedings of the IXth EUCARPIA meeting on genetics
and breeding of Cucurbitaceae INRA. Avignon, France, 21-32s.

Sarica, F.K. and Karaca, G. 2024. Determination of fungal root and stem rot agents of
melons grown in Kumluca/Antalya. Mediterranean Agricultural Sciences, 37(1),
15-21

Sensoy, S. 2005. Tiirkiye Kavunlarindaki genetik Varyasyonun ve Fusarium
Solgunluguna Dayanikliligin Fenotipik ve Molekiiler Yontemlerle Arastirilmast.
Doktora Tezi (Tez No: 168579), Yiiziincii Yil Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Bahce Bitkileri ABD, Van. 164 sayfa

Silva, F., Ferreira, S., Duarte, A., Mendonga, D.I., and Domingues, F.C., 2011. Antifungal
activity of Coriandrum sativum essential oil, its mode of action against Candida
species and potential synergism with amphotericin B. Journal of Phytomedicine,
19, 42-47.

Soran, H. 1975. Ankara, Edirne, Sakarya illerinde kavun solgunluk hastaligi, fungal
etmenlerinin tesbiti, dagilislari, bunlardan Fusarium tilirlerinin tanimi  ve
patojenisiteleri iizerinde arastirmalar. Dogentlik Tezi, Ankara Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi (Basilmamus).

Soylu, E.M., Kurt, S., and Soylu, S. 2010. In vitro and in vivo antifungal activities of the
essential oils of various plants against tomato grey mould disease agent Botrytis
cinerea. International Journal of Food Microbiology, 143, 183-189.

Soylu, E.M., Soylu, S., and Kurt, S. 2006. Antimicrobial activities of the essential oils of
various plants against tomato late blight disease agent Phytophthora infestans.
Mycopathologia, 161, 119-128.

Soylu, E.M., Soylu, S., Kara, M. ve Kurt, $., 2020. Sebzelerde sorun olan énemli bitki
fungal hastalik etmenlerine kars1 vermikomposttan izole edilen mikrobiyomlarin in
vitro antagonistik etkilerinin belirlenmesi. Kahramanmaras Siitcii Imam
Universitesi Tarim ve Doga Dergisi, 23(1): 7- 18.

Soylu, E.M., Tok, M.F., Soylu, S., Kaya, A.D., Evrendilek, G.A., 2005. Antifungal
activities of the essential oil on post-harvest disease agent Penicillium digitatum.
Pakistan J. Biol Sci, 8: 25-29.

Soylu, E.M., Yigitbas, H., Tok, M.F., Soylu, S., Baysal, O., and Kaya, A.D., 2005.
Chemical composition and antifungal activity of the essential oil of Artemisia
annua L. against foliar and soilborne fungal pathogens. Z. Pflanzenk Pflanze, 112,
229-2309.

65



Soylu, S., Kara, M., Uysal, A., Kurt, S. and Soylu, E.M. 2021. Determination of
antagonistic potential of endophytic bacteria isolated from lettuce against lettuce
white mould disease caused by Sclerotinia sclerotiorum. Zemdirbyste-
Agriculture, 108, 303-312.

Soylu, S., Yigitbas, H., Soylu, E.M., and Kurt, S. 2007. Antifungal effects of the essential
oils from oregano and fennel on Sclerotinia sclerotiorum. Journal of Applied
Microbiology, 103, 1021-1030.

SPSS, 2008. SPSS Statistics for Windows, Version 17.0. Chicago: SPSS Inc.

Stevi¢ T.., T. Savikin,.K., Sokovi¢ M. Godevac., D., Dimki¢. 1., and Stankovi¢ S., 2014.
Antifungal activity of selected essential oils against fungi isolated from medicinal
plant. Industrial Crops and Products Volume, 55, 116-122.

Tinivella, F., Hirata, L. M., Celan, M. A., Wright, S. A., Amein, T., Schmitt, A., and
Gullino, M. L. 2009. Control of seed-borne pathogens on legumes by microbial and
other alternative seed treatments. European Journal of Plant Pathology, 123,
139-151.

Townsend, GK., Heuberger ve W., J., 1943. Methods for estimating losses caused by
diseases in fungicide experiments. Plant Disease Reporters, 27, 340-343.

Tserennadmid, R., Tako, M., Galgoczy, L., Papp, T., Pesti, M., Vagvolgyi, C., Almassy,
K., and Krisch, J. 2011. Antiyeast activities of some essential oils in growth
medium, fruit juices and milk. International Journal of Food Microbiology, 144,
480-486.

TUIK (2022) TUIK Bitkisel Uretim Istatistikleri. Erisim tarihi 10 Mart, 2024
https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=92&locale=tr

Turp, G.A., Turp, S.M., and Ozdemir, S. 2021. The role of pyroligneous acid for in vitro
propagation of Phormwumtenax variegatum (j. r. forst & g. forst). Propagation of
Ornamental Plants, 21 (4), 116-122.

Tuwardzhieva, L. V., 1974, Species composition of causal agents of Fusarium Wilt of
melon. Review of Plant Pathology, 41, 72-73.

Unlii, M., Kurum, R., Polat, L., Unlii, A., ve Siilii, G. 2014. Kavun 1slah programinda
gelistirilen aday hibritlerin Fusarium oxysporum f. sp. melonis’e molekiiler olarak
dayaniklilik durumlarinin tespiti ve verim degerlerinin belirlenmesi. Derim, 31 (2),
1-10.

Uysal, A., Kurt, S., Kara, M., Soylu, E.M. ve Soylu, S. (2024). Turunggil bahgelerinde
meyve dokiimiine neden olan fungal patojenlerin tanist ve bazi bilesiklerinin
antifungal etkileri. KSU Tarim ve Doga Dergisi, 27, 1401-1413.

Wien, H.C., 1997. The Cucurbits: Cucumber, Melon, Squash and Pumpkin. The
Physiology of Vegetable Crops. CAB International, Wallingford, Oxon, 9, 345-
386.

Yagi T., and Tsukomato S. 2002. Influence of wood vinegar on phytopathogen.
Development of phytopathogenic fungi on the media containing wood vinegar.
Proc Assoc Plant Prot, 93-98.

Yildiz, M. 1977. Ege Bolgesinde kavun solgunluk etmeninin patojenisitesi, irklar1 ve yerli
cesitlerin dayanmikliliklarinin saptanmasi {izerinde arastirmalar. Dogentlik Tezi,
E.U. Ziraat Fakiiltesi, Fitopatoloji ve Zirai Botanik Kiirsiisii (Basiimamus).

Yin, A.L., 2008. Isolation and characterization of antioxidant compounds from
pyroligneous acid of Rhizophora apiculate. PhD Thesis, Sains University,
Malaysia.

66


https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=92&locale=tr

Yuca, H., Civas, A., Tekman, E., Nadiroglu, R., Karakas, S., Diiriister, S., Kececi, E.B.,
Bona, M., Nobarirezaeyeh, M., Aydin, B., Oztiirk, G., Sonmez, H.R., Karakaya, S.,
Demirci, B., and Giivenalp, Z. 2023. Qualitative and quantitative phytochemicals
of essential oils and extracts of Thymbra spicata subsp. spicata L. as a spice for
diabetes mellitus. Flavour and Fragrance Journal, 38 (5), 378-391.

Yiicel, S., Elekcioglu, I.H., Can, C., Sogut, M.A., and Ozarslandan, A. 2007. Alternative
treatments to methyl bromide in Eastern Mediterranean Region of Turkey. Turkish
Journal of Agriculture and Forestry, 31, 47-53.

Yicel, S., Pala, H., Sar1, N., and Abak, K. 1994. Determination of F. oxysporum f.sp.
melonis races in the East Mediterranean Region of Tiirkiye and response of some
melon genotypes to the disease. 9™ Congress of the Mediterranean
Phytopathological Union, Kusadasi-Tiirkiye. pp: 87-89.

Zefzoufi, M., Smaili, A, Fdil, R., Rifai, L.A., Faize, L., Koussa, T., Makroum, K., Ali,
A.B., Tabyaoui, M., Mouzdahir, A., Sraidi, K., and Faize, M. 2020. Composition
of essential oil of Moroccan Dysphania ambrosioides and its antimicrobial activity
against bacterial and fungal phytopathogens. Journal of Plant Pathology, 102, 47—
58.

Zhou, H., Fu, K., Shen, Y., Li, R., Su, Y. Deng, Y., Xia, Y., and Zhang, N. 2024.
Physiological and biochemical mechanisms of wood vinegar-induced stress
response against tomato Fusarium wilt disease. Plants, 13(2), Number 157.

Zhou, HY. (Zhou, Hongyin); Fu, KJ. (Fu, Kejian); Shen, Y. (Shen, Yan); Li, RH. (Li,
Runhe); Su, YB. (Su, Youbo); Deng, YS. (Deng, Yishu); Xia, YS. (Xia, Yunsheng);
Zhang, NM. (Zhang, Naiming), 2024. Physiological and Biochemical Mechanisms
of Wood Vinegar-Induced Stress Response against Tomato Fusarium Wilt Disease.
Plants-Basel, 13(2), 157.

Zink, F. and Gubler, W. 1986. Inheritance of resistance to races 0 and 2 of Fusarium
oxysporum f. sp. melonis in a gynoecious muskmelon. Plant Disease, 70, 676-678.

Zulkifli, S.E., Hamzah, M.A.A.M., Yahayu, M., Abd Aziz, A., Hashim, N.M., and
Zakaria, Z.A. 2023. Optimisation of microwave-assisted production of acid
condensate from palm kernel shell and its biological activities. Biomass
Conversion and Biorefinery, 13, 12.

67



OZGECMIS

Yazar, ilkokul, ortaokul, lise ve tiniversite 6grenimini Hatay ilinde tamamladi. 2015
yilinda Hatay Mustafa Kemal Universitesi Bitki Koruma Béliimii'nii kazandi. Hatay
Mustafa Kemal Universitesi Bitki Koruma Boliimii’nii 2020 yilinda mezun oldu. Ayn
yilin Eyliil ayinda Mustafa Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bitki Koruma
Anabilim Dali’nda yiiksek lisans 6grenimine basladi. 2023 yilinda TOBB’ne bagh

we9y

“Tarmm iiriinleri eksperligi’ni kazandi ve gorevine devam etmektedir.

68



