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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ELMADA MAVI KUF ETMENI PENICILLIUM EXPANSUM'A KARSI BAZI BITKi
UCUCU YAGLARININ ETKILERI

Leyla TAS

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Giirsel Karaca

Bu calismada elmalarda depo c¢iriikligiine neden olan Penicillium expansum’a
karsi, Akdeniz Bolgesinde dogal olarak yetisen yayla kekigi (Origanum
minutiflorum), yarpuz (Mentha pulegium) ve tas kekigi (Teucrium polium)
bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin antifungal etkinlikleri in vitro ve in
vivo'da arastirilmistir. In vitro denemelerde, ugucu yaglarin 1, 2.5, 5 ve 10
ul/petri dozlarinin patojenin viriilensi yiiksek li¢ izolatinin misel gelisimleri
tzerindeki etkileri fumigasyon yontemi ile incelenmis ve hasat sonrasinda
hastalikla miicadelede tavsiye edilen Thiabendazole etkili maddeli fungisit ile
karsilastirllmigtir. Denemede, ugucu yag dozlari arttik¢a antifungal etki artms,
yayla kekigi ugucu yag1 2,5 pl/petri ve tizeri dozlarda fungisit ile aynm oranda
antifungal etki gostererek etmenin misel gelisimlerini tamamen engellemistir.
Bu etkinin 2,5 pl/petri fungistatik iken, yiiksek dozlarda fungisidal oldugu
belirlenmistir. Yarpuz ve tas kekigi bitkilerinin ugucu yaglarinin etkinlikleri ise
daha disik bulunmustur. In vivo’da kosullarda ise ugucu yaglarin hicbirisi
patojene kars: fungisit kadar etkili olamamis, 10 pl dozda engelleme oranlarn
0%55-87 arasinda degismistir. Calisma sonucunda 6zellikle yayla kekigi ucucu
yaginin P. expansum’a karsi hasat sonrasi micadelede kullanilabilecegine dair
limitvar sonuclar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antifungal etki, depo c¢iirtikligl, Malus domestica, ugucu
yag
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EFFECTS OF SOME PLANT ESSENTIAL OILS AGAINST PENICILLIUM
EXPANSUM, BLUE MOLD AGENT OF APPLE

Leyla TAS

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor: Prof. Dr. Giirsel KARACA

In this study, in vitro and in vivo antifungal effects of the essential oils of oregano
(Origanum minutiflorum), squaw mint (Mentha pulegium) and felty germander
(Teucrium polium) plants, naturally growing in the Mediterranean Region,
against Penicillium expansum, storage rot agent of apples, were investigated. In
vitro fumigant activities of 1, 2.5, 5 ve 10 ul/petri doses of the essential oils were
determined against three virulent isolates of the pathogen and compared with
the efficiency of fungicide Thiabendazole which is registered and commonly
used against the pathogen. As a result, it was found that antifungal effects of the
essential oils increased with the increasing doses and oregano oil at doses over
2,5 pl/petri showed similar effect with the fungicide and totally inhibited the
mycelial growth of the P. expansum isolates. This effect was found to be
fungistatic at 2,5 ul/petri dose, while it was fungicidal at higher doses.
Antifungal effects of the essential oils of other plants were lower. In vivo
experiment showed that none of the essential oils were as effective as the
fungicide against the pathogen and inhibition rates at 10 pl dose changed
between 55-87%. In consequence, promising results, on the possible use of
oregano oil in the postharvest control of P. expansum, were obtained.

Keywords: Antifungal effect, storage rot, Malus domestica, essential oil

2015, 69 pages
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1. GIRIS

Elma (Malus domestica Borkh.) ¢ok eski yillardan beri yetistirilen iiman iklim
meyvelerinden biridir ve milattan birka¢ ylizyl onceden beri kiltiri
yapilmaktadir (Burak vd., 1994). Elma Rosaceae familyasinin Malus cinsine ait
bir tiirdiir. Diinya iizerinde elmanin anavatani olarak kabul edilen Dogu Asya,
Orta Asya, Bat1 Asya-Avrupa ve Kuzey Amerika bolgesinde dogal olarak yetigsen
30 kadar tiirii bulunmaktadir. Karadeniz bolgemizin i¢ kisimlar1 ve Toros’lar
elmanin dogal yayilma alanlaridir ve buralarda Malus sylvestris (L.) Mill. ve
Malus orientalis Uglitzk. tiirleri dogal olarak yetismektedir. Giinlimiizde kultir
elmasi kuzey ve gliney yarim kiirenin 1liman iklime sahip bolgelerine dagilmis
durumdadir. Bugiin diinyadaki elma cesitlerinin sayis1 6500’i asmakta olup,
Turkiye'de ise bu say1 4601 bulmaktadir. Bunlar arasinda Kkalite, verim
yoniinden yiiksek ve ticari anlamda yetistiriciligi yapilanlarin sayis1 ¢ok azdir.
Ulkemizde yetistiriciligi yapilan cesitler arasinda; Golden Delicious, Starking
Delicious, Starkrimson Delicious, Starkspur, Granny Smith ve Jonathan

sayilabilir (Anonim, 2012a).

Elma, beslenme ve saglk agisindan yararl bir meyvedir. Bilesiminde %85 su,
%12 seker bulunan elmada ayrica pektin, organik asitler, soda, fosfor, tanen,
potasyum ile bolca vitaminler (A, B1, B2, C ve E) bulunmaktadir. Yapilan
arastirmalar dtizenli sekilde elma tliketen insanlarin %50’den fazlasinda,
kolestroliin %10’un lzerinde diisiis gosterdigini ortaya koymustur. Taze meyve,
meyve suyu, elma sirkesi ve elma kabugu olarak tiiketilebilen elmanin, idrar
soktiricl, karaciger salgisini artiricl, sinir ve kaslar1 kuvvetlendirici, ayrica

hazimsizlig1 giderici etkileri de bulunmaktadir (Temur, 2012).

TUIK verilerine bakildiginda Tiirkiye'de elma tiretim miktarlari, 2010 yilinda
2.600.000 ton, 2011 yilinda 2.680.075 ton, 2012 yilinda 2.888.985 ton, 2013
yilinda ise 3.128.450 tondur. Yine ayni veriler incelendiginde, Isparta’da toplam
elma iretim miktar1 634.862 ton olup bu da iilke iiretiminin %Z20’sini

olusturmaktadir (TUIK, 2013).



Uretim artisinin diizenli oldugu ve Tirkiye elma iiretiminin geldigi nokta goz
oniinde bulunduruldugunda trintn depolanmasi ve pazar slirecinin uzatilmasi
daha da o6nemli bir konuma gelmektedir. Bu nedenle soguk hava deposu
sayisinin arttirilmasi ve bu tiir yatirimlarin tegvik edilmesi 6nem tagimaktadir

(Yilmaz ve Uzun, 2011).

Tarimsal {irtnlerin hasat edilmesi, paketlenmesi, pazara taginmasi ve
depolanmasi sirasinda bazi hastaliklar ve bunlara bagh kayiplar ortaya
cikmaktadir. Taze meyve ve sebzelerin depo Omriinii kisaltan en Onemli
sorunlardan birisi hasat sonrasi hastaliklardir. Bu hastaliklarin depolanan
liriiniin ¢esidi ve depolama kosullarina bagh olarak %20-50 diizeyinde

kayiplara neden oldugu bildirilmektedir (Klein ve Lurie, 1991).

Hasattan sonra iiriinlerde goriilen hastaliklarin nedenlerini iki grup altinda
toplamak miimkiindiir. Bunlardan birincisi; besin elementlerinin eksikligi veya
fazlaligl, iriiniin bulundugu ortamim nemi ve sicakhg, kimyasal ve fiziksel
yaralanmalar gibi hasattan sonra trinlerin bozulmasina neden olan abiyotik
faktorlerdir. Ikincisi ise biyotik etmenlerdir ve bunlarin en 6nemli kismini
funguslar olusturmaktadir. Funguslar iiriin heniiz gelisme donemindeyken
kutikula ve epidermisi delerek, stoma, lentisel veya cesitli yaralardan girerek
enfeksiyona neden olmak suretiyle meyve ve sebzelerde hasat sonrasinda
kaliteyi diisiiren ve genellikle raf 6mrini azaltan hastalik etmenleridir.
Funguslar depolarda yaygin olarak goriliirler ve ciddi kayiplara neden olurlar

(Benli, 2003).

Yas meyveler bol miktarda su ve besin maddesi i¢erdiginden hasattan sonra da
patojen saldirisina ugrarlar. Hastalikla bulasik Uriinlerde etilen sentezi, solunum
ve 1s1 liretimi artarak olgunlagsma hizlanir. Hastalanan iriinlerdeki fungus
saglamlara da bulagir ve hastalik yayilir. Hasat sonrasi hastalik etmenlerinden
olan Penicillium expansum Link elmalarda zarar yapan en 6nemli patojendir.
Etmen meyve kabugunun yaralanmasi ile Urin igine girebilen bir yara
patojenidir. Patojen uygun ortamda ¢imlenir ve hastaliga neden olur (Jones ve

Aldwinckle, 1990).



Isparta ilinde yapilan bir ¢alismada, 2006-2008 yillar1 arasinda soguk hava
depolarinda bulunan elmalarda hasat sonu hastaliklarin yayginlik oranlari ve bu
hastaliklara neden olan etmenler belirlenmistir. Calisma sonucunda, Penicillium
expansum’un elmalarda en yaygin goriilen hasat sonu ¢iiriiklitkk etmeni olarak,
%40’a varan kayiplara neden oldugu belirlenmistir. Yiizeysel c¢iirtiklik ya da
meyve i¢ci siyah cirikligi olarak bilinen hastaliga neden olan Alternaria
alternata (Fr.Fr.) Keissl. yaygin olarak belirlenen diger etmen olmustur.
Bunlarin yani sira, Botrytis cinerea Pers. (gri kif), Glomerella cingulata
(Stoneman) Spauld. & H. Schrenk (ac ¢tiriiklik), Venturia inaequalis (Cke) Wint.
(kara leke), Cryptosporiopsis spp. (boga gozl), Sphaeropsis sp. ve bir
Basidiomycet iiyesi hasat sonrasi hastaliklara neden olan diger funguslar
arasinda yer almislardir. Mucor ve Aspergillus glrikliklerinin daha diisik
oranlarda (%3.0 ve %5.5) goriildiigi belirlenmigtir. Hasat sonrasi ortaya ¢ikan
fizyolojik bozukluklar arasinda ise; ac1 benek, yiizeysel kararmalar, soguk zarari,
nem duzensizliklerine bagh olusan belirtiler ve i¢sel kahverengilesme sayilabilir

(Ozgonen ve Culal Kilig, 2009).

Hastalik etmenleriyle miicadele etmek icin ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bu
yontemlerin basinda kimyasal miicadele gelmektedir. Fungisitler hasat sonrasi
patojenlerin neden oldugu kayiplar1 engellemede kullanilan sentetik
koruyuculardir (Singh ve Sharma, 2007). Her yil diinyada yaklasik 23 bin ton
fungisit sebze ve meyveler iizerine uygulanmaktadir. Ancak sebze ve
meyvelerin, yuksek oranda sentetik kimyasallarla muamele edilmeleri sonucu,
karsinojenik, teratojenik ya da akut toksijenik etkiler olugsmaktadir. Ayrica bu
kimyasallardan bazilari uzun siireli kaliciiga sahip olduklarindan, cevre
kirliligine yol agmakta, ayrica gidalar tizerindeki kalintilar ile tiketici saghig
tizerinde de olumsuz etkilere neden olmaktadir (Unnikrishnan ve Nath, 2002).
Fungisitlerle ilgili diger bir problem ise etkinliklerinin zenginlestirilmesiyle bu
kimyasallarin yan etkilerinin de her gecen gilin artmasidir (Sorour ve Larink,
2001). Ayrica, hasat sonrasi lriinlerde zarar yapan patojenler fungisitlere kargi
direng gelistirmekte, boylece bu fungisitlerin etkisi giderek azalmaktadir (Dianz

vd., 2002).



Kimyasal miicadelenin bu tiir dezavantajlarindan dolayr farklh miicadele
yontemlerine basvurulmaktadir. Son yillarda sentetik kimyasallara alternatif
olarak dogal koruyucu maddelerin kullanimi1 giderek daha yaygin bir hale
gelmektedir. Baska bir ifadeyle; biyolojik bozulmay1 kontrol altina almak ve
depolama 6mriini uzatmak amaciyla dogal triinlerin kullanim: daha ¢ok tercih
edilmektedir. Bunlar arasinda bitkisel ugucu yaglardan iretilen dogal
pestisitlerin de hastalik etmenleriyle miicadelede 6nemli bir yeri bulunmaktadir

(Isman, 2000).

Ugucu yaglar, kompleks karisimlardir ve antimikrobiyal ézelliklere sahip bir
takim kimyasal metabolitleri icerirler. Ugucu yaglarin igeriginde hidrokarbon
yapisindaki monoterpenler, diterpenler, seskiterpenler ve bunlarin oksijen
tiirevleri ile alkoller, aldehitler, esterler, ketonlar, fenolik ve okside bilesenler
bulunabilmektedir (Iscan, 2002). Bitki ugucu yaglarinin insan saghg ve doga
acisindan tehlike olusturmamalar1 nedeniyle bu yaglarin sentetik pestisitlere
karsi alternatif olarak kullanilabilecegi diisiinilmektedir (Bautista-Banos vd,,
2006; Szczerbanik vd., 2007). Ayrica ugucu yag uygulamalariyla, fungisitlere
karsi direnc¢ gosteren patojenlerle daha etkin bir miicadele yapilabilecektir

(Romagnoli vd., 2005).

Ugucu yaglarla ilgili pek ¢ok arastirma sonucunda bu sekonder metobolitlerin
biyolojik olarak aktif bilesenler olduklar1 ve antimikrobiyal, allelopatik,
antioksidan ve biyolojik diizenleyici 6zelliklere sahip olduklar1 belirlenmistir
(Caccioni ve Guizardi, 1994; Hadizadeh vd., 2009; Saharkhiz vd., 2009). Ugucu
yaglarin antimikrobiyal aktivitelerinin fenolik bilesenlerinden kaynaklandig

bilinmektedir (Bagamboula vd., 2004).

Ugucu yaglarin ekstrakte edildigi bazi aromatik ve tibbi bitkiler, hasat sonrasi
patojenlerden kaynaklanan g¢iriimeleri kontrol altina almak amaciyla da
kullanilmaktadir. Hasat sonrasi ¢iiriikliiklere kars: bitkisel ekstrakt veya ugucu
yaglarin kullanimiyla ilgili birgok arastirma bulunmaktadir. Fakat yayla kekigi,
yarpuz ve tas kekigi ile ilgili literatilirler tarandiginda tllkemizde Penicillium

expansum’a karsi yapilmis ¢alismaya rastlanmamistir. Bu ¢alismada, elmalarda



hasat sonrasinda sorun olan Penicillium expansum’a karsi iilkemizde ozellikle
Akdeniz Bélgesi'nde yaygin olarak bulunan yayla kekigi, yarpuz ve tas kekigi
bitkilerinden elde edilen ucucu yaglarin in vitro ve in vivo etkinliklerinin
belirlenerek, bunlarin s6z konusu hastaliga karsi miicadelede kullanilma

olanaklarinin arastirilmasi amaglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Elmalarda Goriilen Hasat Sonrasi Hastaliklar

Elmalar hasat edildikten sonra yaklasik 8 ay siireyle depolanmaktadir. Elma
meyvelerinde bahgede gerceklesen enfeksiyonlar nedeniyle bozulmalar ve
depoya gelen meyvenin kalitesinden kaynaklanan fizyolojik bozukluklar
gorilebilmektedir. Genellikle depo Omriiniin sonlarina dogru meyvelerde
patolojik ve fizyolojik kaynakli kayiplar meydana gelmektedir. Bu kayiplar elma
cesitlerine, yetistiricilik bolgelerine, kiiltlirel islemlere ve depo kosullarina bagh
olarak degismektedir. Elmalarda fizyolojik bozulmalar olarak aci benek, ig
kararmasi, yanikliklar ve i¢ sulanmasi ortaya ¢ikabilmektedir (Ryall ve Pentzer,

1982).

Elma meyvelerinde patojenlerin enfeksiyon yapabilmesi i¢in meyvelerin hasat
esnasinda veya sonrasinda zarar gormiis, yaralanmis olmasi gerekmektedir.
Mekanik zararlanmalar meyve c¢lriimesini hizlandirir (Lakshminarayana vd.,
1987). Bununla birlikte Pezicula malicorticis H.S. Jack hem yarali hem de saglam
meyve yiizeyleri aracilifiyla bulasabilir. Cesitli funguslar elma meyvelerinde
lentisellerden giris yaparak zarar olusturabilir. Yaralarin disinda elma
meyvelerinde  ¢urime  kaliks ve  ¢ekirdek arasindaki  boslukta

baslayabilmektedir (Spotts vd., 1988).

Elmalarda hasat sonu hastaliklara agirlikli olarak fungal kaynakli patojenlerin
sebep oldugu bildirilmektedir. Amerika’da yapilan bir ¢alisma sonucunda elma
depolarinda goriilen baglica fungal kaynakli etmenlerin; Penicillium spp., B.
cinerea, Phialophora malorum M. N. Kidd & A. Bea. McColloch, Pezicula

malicorticis, Mucar piriformis Scop. oldugu saptanmistir (Kupferman vd., 1992).

Brezilya'nin Rio sehrinde hasat sonrasi depolanan elmalarda sorun olan
hastaliklar1 teshis etmek igin 2 yillik bir ¢alismada, farkli bahgelerden hasat
edilen ve soguk hava depolarinda depolanan Golden delicious meyveleri

incelenmistir. Calismanin ilk yili sonunda, meyvelerdeki ¢iirimelerin



952.7’sinin A. alternata, %41.7'sinin P. expansum, %3.0"inlin Rhizopus sp.,
%1.3’linlin  Botryospheria berengeriana De Not. ve %1.3'linlin ise
belirlenemeyen patojenlerden kaynaklandigi ortaya konulmustur. Caligmanin
ikinci yilinda ise meyve cilirimelerinin %33 A. alternata, %20.5 P. expansum,
%45.5 G. cingulata ve %1.0 oraninda ise belirlenemeyen patojenlerden
kaynaklandigi tespit edilmistir. G cingulata’min neden oldugu meyve
ciriikliigiiniin genelde hastaliklarla miicadelenin az yapildig1 bahgelerden gelen

meyvelerde gorildigi bildirilmistir (Fortes, 1988).

Hasat edilen elma meyveleri hasattan sonra pazara ve tiiketiciye ulagana kadar
soguk hava depolarinda saklanmaktadir. Hasat sonrasi meyve ciriklikleri
elmanin depolanmasi igin ¢ogu zaman sinirlayici bir etken olmaktadir. B.
cinerea’min sebep oldugu kursuni kif biitiin diinyada elmalarin en yaygin hasat

sonrasi hastalig olarak amilmaktadir (Rosenberger ve Meyer 1990).

Amerika’da elma meyvelerinde hasat sonrasi kayiplara neden olan en dnemli
patojenler; B. cinerea (kursuni kuf), M. piriformis (Mucor curikligi), P.
malicorticis (boga gozi ¢lurakligii) ve P. expansum (mavi kiif)’dur (Michailides

ve Spotts, 1990).

Yumusgak ¢ekirdekli meyvelerde “Mavi kif” belirtisi gosteren meyvelerden
yapilan izolasyonlarda en sik gorilen patojenlerin; P. expansum, P. solitum
Westling ve P. commune Thom oldugu belirlenmistir. P. expansum bu tiirler
icinde en yaygin olanidir ve en genis yara ¢apina sahiptir. Bu patojen enfeksiyon
icin cogunlukla yaraya ihtiya¢ duymaktadir. Fakat etmen meyve lizerinde
saghikl dokudaki lentiseller aracilifiyla da enfeksiyonu gergeklestirebilmektedir
(Jones ve Aldwinckle, 1990).

Elma meyveleri hasat edildikten sonra 0°C’de 6 aya kadar soguk hava deposu
kosullarinda depolanabilen bir meyvedir. Modern depolama tekniklerine
ragmen hasat sonrasi elma meyvelerinde %5-25 arasinda kayip

gerceklesmektedir (Bondoux, 1992).



Elmalarda hasat sonrasinda meydana gelen kayiplara neden olan patojenler
arasinda; Penicillium expansum Link, Botrytis cinerea Pers. ve Alternaria spp.
(Fr.) Keissl. basta gelirken, Monilinia fructicola (G.Winter) Honey, Glomerella
cingulata, Pezicula malicorticis, Mucor pyriformis, Rhizopus stolonifer (Ehrenb.:
Fr.) Vuill, Aspergillus spp. Micheli, Fusarium spp. bunlarin disinda kalan diger
etmenlerdir (Snowdon, 1990). Bu patojenlerden P. expansum ve B. cinerea
dusiik sicakliklarda da gelisebilme 6zelliklerinden dolay: en fazla zarar yapan
tirler olarak kabul edilmektedir. Bu hastalik etmenlerinden P. expansum
elmalarda olusturdugu kayiplarin yani sira patulin adinda kanserojen oldugu
bilinen bir mikotoksin tiretmektedir. Cliriimiis elmalar meyve suyu liretiminde
kullanildiginda bu mikotoksin insan hayatini tehdit etmektedir (Janisiewicz,

1998).

Amasya, Starking ve Golden Delicious elmalarinda hasat sonrasinda kargilagilan
hastalik etmenlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢alisma sonucunda, P.
expansum, B. cinerea, Alternaria spp. en yaygin patojenler olarak tespit

edilmistir (Ozcan, 1990).

Elmalarda hasat sonrasi ¢iriklik etmenleri olan B. cinerea, Penicillium
expansum, Mucor piriformis ve Pezicula malicorticis patojenlerine karsi Akane,
Elstar, Empire, Fuji, Gala, Golden Delicous, Grany Smith, Jonagold, Newtown ve
Oregon Spur elma gesitlerinin dayanikhlik diizeyleri arastinlmistir. Sonug
olarak bu cesitlerin hicbiri séz konusu patojenlere dayanikh bulunmamigtir.
Ayrica bir patojen igin dayanikli olan bir ¢esidin diger patojenlerden birine
duyarh oldugu gorilmistir. Fuji ve Jonagold ¢esitleri diger gesitlere gére P.
expansum’a daha duyarli bulunmustur. Gala ise P. expansum’a en dayanikl gegit

olarak belirlenmistir (Spotts vd., 1999).

Golden Delicious elmalarinda yiiriitilen bir g¢alismada, tomurcuklanma
doneminden baslayarak hasat sonuna kadar her 15 giinde bir alinan érneklerle
mikrobiyal populasyon dinamigi incelenmistir. Hasat sonrasinda yaygin olan P.
expansum ve B. cinerea vejetasyon doneminde de tespit edilen patojenler

arasinda yer almislardir (Teixido vd., 1999).



Israil’de Red Delicious ¢esidi elmalarda A. alternatamin sebep oldugu meyve i¢i
clrikliiginden kaynaklanan 6nemli kayiplar séz konusudur. Israil'in
kuzeyindeki depolardan alinan orneklerde 1997 ile 2001 yillar1 arasinda
yapilan incelemeler sonucunda meyve i¢i ¢iirikligi ile enfekteli meyvelerin

goriilme sikliginin %4-15 arasinda degistigi belirlenmistir (Reuveni vd., 2003).

Fransa’da organik ve konvensiyonel elma yetistiriciligi yapilan bahcgelerde
yiiritilen bir ¢alismada Penicillium spp.’nin hasat dncesi ve sonrasinda meyve
ylzeylerinde ve soguk hava depolar igerisindeki atmosferde Penicillum
yogunlugu incelenmistir. Konvensiyonel tarim yapilan bahgelerin atmosferinde
Penicillum spp.’ye rastlanmazken, meyve ylizeylerinde nadiren rastlanmistir.
Soguk hava depolarinda ise meyve yilizeyindeki Penicillum yogunlugu
depolamadan 1 ay sonra 50 spor/cm? olarak saptanirken, bu oran 6 ay sonra
300-400 spor/cm?ye cikmigtir. P. expansum (%30-62) ve P. solitum Westling
(%6-45) elma yiizeyinde veya soguk hava depolarinda en ¢ok rastlanan tiirler
olarak tespit edilmistir. izole edilen diger Penicillium tirleri ise; P. commune
Thom., P. verrucosum Dierckx., P. chrysogenum Thom,, P. rugulosum Thom., ve P.

digitatum (Pers.) Sacc. olmustur (Amiri ve Bompeix, 2005).

Belcika ve Fransa’da, elma meyvelerinde hasat sonrasinda ¢iiriikliik olusturan
en 6nemli etmenler P. expansum, B. cinerea iken, Amerika’da ve Ingiltere’de ise
B. cinerea ve P. expansum yine basta gelmekte, P. malicorticis ve M. piriformis

bunlari izlemektedir (Amiri ve Bompeix, 2005 ).

Amerika’'da Red Delicious, Fuji ve Golden Delicious cesitlerinde hasat sonrasi
elma hastaliklar1 lizerine yapilan c¢alismada ¢iiriimelerin %31.7’sinin P.
expansum, %28.1'inin B. cinerea ve %16.9'unun Sphaeropsis ¢irikligi oldugu

tespit edilmistir (Kim ve Xiao, 2008).

Yunanistan’da yapilan bir ¢alismada Red Delicious, Golden Delicious, Granny
Smith ve Fuji elma cesitleri lizerinde hasat sonrasi meyve ¢liriklikleri
olusturan patojenlerin gériilme sikligi belirlenmistir. izole edilen funguslar

morfolojik 6zelliklerine ve ITS (Internal Transcribed Spacer) baz dizilerine gore



tanimlanmislardir. Orneklenen 4 cesitte P. expansum, B. cinerea, Alternaria
tenuissima (Kunze:Fr.) Wiltshire ve M. pyriformis’in bulunma oranlan sirasiyla;
%44.2, %23.6, %16.1 ve %6.6 olarak belirlenmistir. Monilinia laxa (Aderhold &
Ruhland) Honey, M. fructigena, Botryosphaeria obtusa Schwein, Geotrichum
candidum Link, Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc ve F. proliferatum gibi diger
patojenler daha az siklikta goriilmiislerdir. Arastirmada, elma gesitlerinin
meyvelerde ¢iiriikliige sebep olan P. expansum ve B. cinerea’a Karsi dayaniklilik
diizeyleri de incelenmis, Golden Delicious ¢esidi P. expansum, Fuji ¢esidi ise B.
cinerea enfeksiyonlarina en duyarh cesitler olarak bulunmustur. B. cinerea
duyarlilift meyvelerin antioksidan aktivitesi yaninda flavonoid ve fenol
konsantrasyonlariyla negatif iligkili iken, mavi kiife duyarlilik meyve sertligi ve
fenol konsantrasyonu ile negatif iliskili bulunmustur. Patulin tretiminin ise Red
Delicious ve Golden Delicious meyvelerinde olduk¢a yiiksek oldugu

bulunmustur (Konstantinou vd., 2011).

2.2. Elmada Hasat Sonrasi Hastaliklarla Miicadelede Alternatif Yontemler

Yogun fungisit kullaniminin insan saghgina ve cevreye getirmis oldugu
olumsuzluklar nedeniyle, sentetik kimyasallarin kullanimini ortadan kaldirmay1
veya en disiik dizeye indirgemeyi hedefleyen entegre ¢alismalar iilkemizde de

giderek yogunluk kazanmaya baglamistir (Kinay, 2001; Kinay vd., 2001).

Hasat sonrasinda kimyasal miicadelenin yaratti§1 kalinti sorunu ve patojenlerin
fungisitlere kars1 dayanikli hale gelmeleri gibi baz1 sorunlardan kurtulabilmek
amacl ile alternatif yontemler énem kazanmistir. Bunlar arasinda en yaygin
kullanilanlar; biyolojik miicadele, fiziksel miicadele ve bitki gelisimini tesvik
eden, ancak doga ve insan sagligi agisindan sakincas: olmayan alternatif

kimyasallarla yapilan kimyasal miicadeledir.
Yapilan bir ¢alismada, elma meyvelerine basing altinda kalsiyum klorit ¢ézeltisi

uygulandiginda, meyve hiicre duvarimin kalsiyum tutumunun arttigl tespit

edilmistir. Kalsiyum uygulanmis meyvelerin depolamadan sonra P. expansum, B.
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cinerea ya da Glomerella cingulata ile inokulasyonunda, kontrole gore daha az

¢iirime meydana gelmistir (Conway vd., 1987).

Armutlarda onemli ciliriikliik etmenleri olan B. cinerea, Alternaria tenuissima,
Penicillium expansum, Rhizopus stolonifer'e karsi gamma radyasyonun doért
farkli dozunun etkisi PDA ortami iizerinde incelenmistir. Patojenlerin 3-4°C'de
gamma isinlarina duyarhlik derecelerine bakildiginda; en dayamikh B. cinerea
olmus, bunu A. tenuissima ve P. expansum izlemis, Rhizopus stolonifer ise en

duyarl patojen olarak bulunmugtur (Tiryaki, 1990).

Starkspur Red ve Granny Smith elma cesitlerinin, kontrollii atmosfere (2°C, %2-
3 02, %2-3 CO2) sahip tesislerde 9 ay depolanmasi sonucu, normal soguk
muhafazal tesislerde bulunan meyvelerle karsilastinldiginda, B. cinerea ve P.
expansum ¢urumelerinin olduk¢a diisiik diizeyde oldugu bulunmustur (Pratella

vd., 1993).

Elma, nektarin, sogan ve seftalide hasat sonu giiriiklik etmeni funguslardan
sirasiyla P. expansum, Monilia fructigena, Botrytis aclada ve R. stolonifer
izerinde gamma radyasyonun etkisinin incelendigi ¢alismada; 1, 2, 3, ve 3.5
kGy'lik dozlar ciliriimeyi tamamen engellememis fakat belirli bir stre

geciktirmistir (Tiryaki vd., 1994).

Hasat sonrasi hastaliklarla biyolojik miicadelede bakteri ve mayalarin birlikte
uygulanmalarinin daha etkili olabilecegi diistiniilmistiir. Elmalar iizerinde
yapilan bir ¢alismada Pseudomonas syringae ve Sporobolomyces roseus birlikte
kullanilarak P. expansum’un zarari %100 engellenmistir (Janisiewcz ve Bors,

1995).

Elmalarda hasat sonrasi hastaliklara neden olan 3 patojene karsi Candida
saka'nin etkisinin incelendigi arastirmada; B. cinerea ve Rhizopus nigricans
tamamen engellenirken, P. expansum’a karsi %80 basar1 saglanmistir (Usuall

vd., 1996)
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Hasat sonrasi hastaliklara karsi kimyasal miicadeleye alternatif olarak sicaklik
uygulamasi olduk¢a yaygin olup bazi iilkelerde paketleme evlerinde birgok
iiriinde ticari olarak pratikte uygulanmaktadir (Fallik vd., 2000). Yapilan bir
calismada, meyvelerin 55°C’de 15 saniye sicak su icinde fircalanmasinin, P.
expansum enfeksiyonunu azalttigi ve depolama siiresini uzattifi bulunmugtur

(Fallik vd, 2001).

Sicaklik uygulamasi elmalarda meyve ylizeylerindeki P. expansum’un yok
edilmesinde etkili olmus, fakat herhangi bir kalic1 etki sergilememistir. Sicaklik
uygulamasinin hem patojen tlizerinde dogrudan etkili oldugu, hem de meyve
dokusunda patojene kars fizyolojik tepki olusmasini sagladig1 bilinmektedir. In
vitro ¢calismalar, funguslarin uzun siire yiiksek sicaklifa maruz birakildiginda,
hem spor cimlenmesinin hem de misel gelisiminin durdugu gorilmiigtir

(Conway vd., 2004).

2.3. Hasat Sonrasi Hastaliklara Karsi Bitki Ugucu Yaglarimin Kullanimi

Antimikrobiyal etkilerinden dolay: ge¢gmisten giliniimiize alternatif tip alaninda
yaygin bir kullamm alani bulan ugucu yaglar, cesitli bitkilerden elde
edilmektedir. Bunlarin mikroorganizmalar tzerindeki etkileriyle ilgili bilgiler
gecmiste daha az olmasina ragmen, c¢ok eski tarihlerden beri bulasic

hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir (Rios ve Recio, 2005).

Ugucu yaglarin, hem tip hem de aromaterapi alanlarinda genis bir kullanim alam
bulunmaktadir. Ugucu yaglarin insan viicudunda iltihaplanmay), ani Kkas
kasilmasini ve agrilar1 onleyici, bagisiklik sistemini diizenleyici ve antioksidan
aktiviteleri gibi degisik etkileri bilinmektedir. Bunun yaninda, fungal ve
bakteriyel etmenlerin ve akarlarin gelisimini engelleyici etkileri de vardir
(Pisseri vd., 2008). Ugucu yaglarin antiviral, antidiabetik ve kanser onleyici
etkileri de belirlenmistir. Ozellikle gram (+) ve gram (-) bakterilere karsi énemli
dizeyde antimikrobiyal o&zellikler gosterdiklerinden antik  misirda

mumyalamada kullanilmiglardir (Edris, 2007).
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Bitkisel ucucu yaglarin bitki hastaliklariyla miicadelede kullanimlarina yénelik
cok sayida arastirma bulunmaktadir. Hasat sonrasi hastaliklara karsi da bitkisel
ekstrakt ve ucucu yaglarin entegre miicadelede alternatif bir yontem olarak

kullanilabilecegi belirtilmektedir.

Rhizopus sp., Mucor sp. ve Aspergillus sp.'nin misel gelisimi iizerine 40 farkh
bitki ugucu yaginin antifungal etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, sarimsak
yagiin 100 ppm’de s6z konusu patojenlerin misel gelisimi tamamen engelledigi
ve denemede ele alinan bitkisel yaglar iginde en etkilisi oldugu belirlenmigtir

(Tompson ve Canon, 1986).

Thymus capitatus (L.) Hoffm. et Link (basak kekik) ugucu yaginin Alternaria
alternata ve Penicillium italicum Wehmer iizerine antifungal -etkisinin
arastirildign calismada, 400 ppm Kkonsantrasyonda A. alternata’ya Kkarsi
fungisidal ve P. italicum’a kars1 fungistatik etki gostermistir. Calismada kekik
ucucu yagmin bilesenleri de GC-MS ile belirlenmis, kullanilan ugucu yagin
fungitoksik Ozelliginin yagin ana bilesenlerden biri olan carvacrol’den

kaynaklandig bildirilmistir (Arras ve Grella, 1992).

Yapilan bir ¢calismada Origanum compactum Benth Cautions (kekik) ugucu yag,
farkli fungal hastalik etmenlerine kars: denenmistir. Kekik ugucu yaginin fungal
hastahlk etmenlerinden Zygorrhynchus sp., Aspergillus niger ve P. italicum’un
spor ¢imlenmesi, misel gelisimi ve sporulasyonunu engelledigi bulunmugtur.
Misel gelisimi dénemi en duyarli dénem olarak belirlenmistir (Tantoui vd,

1993),

Penicillium spp., Aspergillus niger ve Fusarium oxysporum’a karsi, Origanum
syriacum L. (Suriye kekigi) yaginin antifungal etkisi aragtinlmistir. Kekik ugucu
yag, bu funguslara karsi giiclii engelleyici etki gdstermistir. Calismada ele alinan
funguslara karsi yagin en disik engelleyici konsantrasyonu (MIC) 0.1 pl/ml
olarak belirlenmistir. Suriye kekigi ucucu yaginin GC-MS cihaz1 kullanilarak

bilesen analizi yapilmistir. Kekik bitkisinin séz konusu patojenlere karsi
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antifungal etkisinin igerigindeki carvacrol ve thymol bilesenlerinden

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir (Daouk vd., 1995).

Tiirkiye’'nin giineyinde yetisen yabani bitkilerden Thymbra spicata L., Satureja
thymbra L., Salvia fruticosa Mill, Laurus nobilis L., Inula viscosa L., Mentha
pulegium L, Pimpinella anisum (Linn.), Eucalyptus camaldulensis Dehnh. ve
Origanum minitiflorum 0. Schwarz et. H. Davis ugucu yaglarinin baslica kimyasal
bilesenlerinin; 1,8-cineole, pulegone, anethole ,y-terpinene, pcymene, thymol ve
carvacrol oldugu belirlenmistir. Ugucu yaglarin antifungal etkilerinin
iceriklerindeki bu bilesiklerden kaynaklandig bildirilmistir (Miiller-Ribeau vd.,
1995).

Botrytis cinerea’ya kars: 49 farkli bitkinin ugucu yaglarinin antifungal etkilerinin
incelendigi arastirma sonucunda; Cymbopogon martini (palmarosa), Thymus
zygis L. (limon Kkekigi), Cinnamomum zeylaniccum Blume (tar¢in) ve Eugenia
caryophyllata Thunb. (karanfil) ugucu yaglarinin, Botrytis cinerea’nin geligimini
engelleyici etkileri difer ugucu yaglara kiyasla daha yiiksek olmugstur (Wilson

vd., 1997).

Colletotrichum coccodes (Wallr.) Hughes, Alternaria solani (Ell. & Mart.) L.R.
Jones and Grout, Rhizoctonia solani Kithn ve Fusarium oxysporum f. sp. melonis
etmenlerine kars1 adagayi, mercankégk, zahter ve tursu otu ugucu yaglarinin

yiiksek oranda antifungal etki gosterdigi belirlenmistir (Boyraz ve Ozcan, 1997).

Monilia laxa ve Rhizopus stolonifer patojenlerine karsi Thymus, Origanum,
Anethum, Eucalyptus, Foeniculum ve Citrus gibi degisik bitki tirlerinden elde
edilen yaglarin etkinligi arastirilmigtir. Bu g¢alisma sonucunda Thymus ve
Origanum yaglarinda bulunan carvacrol’'un belirgin bir fungisidal aktivite

gosterdigi belirlenmistir (Mari ve Guizzardi, 1998).

Kekik, girit kekigi ve glivey otu ugucu yaglarinin hasat sonrasinda Onemli
kayiplara neden olan Penicillium digitatum Sacc.’'un konidi ¢imlenmesi ve koloni
gelisimi lizerine etkisinin arastirildigl bir ¢alismada, ugucu yaglarin 250-400
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ug/mL gibi diisiik konsantrasyonda P. digitatum konidi ¢imlenmesi ve koloni

gelisimini tamamen engelledigi saptanmistir (Daferera vd., 2000).

Alternaria citri Elli & Pierce, Botrytis cinerea, Penicillium italicum ve P.
digitatum’a kargi 12 farkli bitkinin ugucu yagnin fungitoksik etkilerini
arastirmak amaciyla in vitro'da gergeklestirilen bir ¢calismada, Thymus capitatus
ugucu yaginin 250 ppm konsantrasyonda dort fungusun gelisimini engelledigi
belirlenmistir. Arastirmacilar mikroskop ile yaptiklar: incelemede kekik ugucu
yagimin buhar etkisinin P. digitatum hif ve konidi morfolojisini degisiklige
ugrattigini gozlemlemislerdir. Ayrica kekik ugucu yaginda bulunan carvacrol’un,
yagin bilesenleri arasindaki en oOnemli fungitoksik bilesik oldugunu

saptamiglardir (Arras ve Usai, 2001).

Thymus vulgaris (Linn.), Syzygium aromaticum (Linn.) ve Cryptocarya massoia
Massoy agacinin kabuklarindan elde edilmis yaglar, tziimlerde Botrytis
cinerea’nin neden oldugu yaprak lekesi ve dane ¢iiriikliigiine kars: laboratuar ve
tarla kosullarinda denenmistir. Nekrotik yaprak lekelerine neden olan B. cinerea
sporulasyonu, %0,33 konsantrasyonundaki Thymus ve Cryptocarya yaglan ile
onemli ol¢iide azaltilmis, ayn1 konsantrasyondaki Syzygium aromaticum yag ise
patojenin neden oldugu dane giiriikliigiini ve nekrotik yaprak lekelerini

engellemistir (Walter vd., 2001).

Aspergillus niger, A. flavus, P. expansum, Phomopsis helianthi Munt.-Cvet. et al,
Trichoderma viride, Cladosporium cladosporioides, Alternaria alternata
etmenlerine karsi Salvia pomifera subsp. calycina (Sm.) Hayek, Salvia fruticosa,
Satureja thymbra ve Origanum onites L. gibi Yunanistan’da yabani olarak yetisen
bitkilerin ugucu yag bilesenlerinin antifungal etkileri arastinlmistir. Calisma
sonucunda en disik antifungal aktiviteye sahip olan ugucu yagin adagay
oldugu belirlenirken, en yiiksek ve en genis etkinligi ise carvacrol igerigi yiiksek
olan O. onites ve S. thymbra ugucu yaglarinin gosterdigi tespit edilmistir.
Arastirilan bitki ugucu yag: bilesenleri arasinda en yiliksek antifungal etkiyi
carvacrol ve en diisiik etkiyi ise 1,8-sineol’lin gosterdigi saptanmistir (Sokovic

vd,, 2002).
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Thymus glandulosus Lag. ex H. del Villar ve Origanum compactum Benth. kekik
tiirlerinin ugucu yaglarinin, B. cinerea’nin misel gelisimi tzerine etkileri in vitro
kosullarda incelenmistir. Bu bitki yaglarinin igerigindeki en énemli bilesenlerin
thymol ve carvacrol oldugu belirlenmistir. Yaglarin 100 ppm konsantrasyonu
yaglar B. cinerea 'min misel gelisimini tamamen engellemistir (Bouchra vd,

2003).

Bazi kekik tirleri (Thymus capitatus, Origanum vulgare, O. dictamnus, O.
majorana) ile birlikte lavanta, biberiye, adagayl ve yarpuz ugucu yaglarinin
Botrytis cinerea, Fusarium solani var. coeruleum ve Clavibacter michiganensis
subsp. michiganensis (Smith) Davis et. al. etmenlerine karsi antimikrobiyal
etkileri arastinlmistir. Bu bitkiler arasinda kekik tiirlerinin diger ugucu yaglara
gore daha yiiksek bir antifungal etki gosterdigi ve diisilk konsantrasyonlarda
bile patojenlerin gelisimini tamamen engelledigi bildirilmistir (Daferera vd.,

2003).

Cymbopagon flexuosus (limonotu)'dan elde edilen ugucu yagin hasat sonrasi
iiriiklige neden olan 25 fungal patojene karsi antifungal etkinligi in vitro
kosullarda arastirilmigtir. Arastirmacilar ugucu yagin fungisidal etkinliginin
fungus tirlerine gore degisiklik gosterdigini bildirmiglerdir. Limonotu ugucu
yaginin Penicillium expansum, P. italicum, P. implicatum, P. digitatum, P.
minioluteum, P. variable i¢in belirlenen etkin konsantrasyonu 0.4 ul olarak

belirlenmistir (Shahi vd, 2003).

Turuncgillerde P. italicum ve P. digitatum’un misel gelisimi lzerine 20 farkli
bitki ugucu yaginin kontak ve fumigant etkilerinin incelendigi bir ¢aligmada;
kekik, mercankosk, karanfil ve tar¢in ugucu yaglarinin P. italicum ve P.
digitatum’un misel gelisimini fumigasyon denemesinde 10 pl/petri, kontak etki
denemesinde ise 1000 ul/L’lik konsantrasyonlarda tamamen engelledigi tespit
edilmistir. In vivo denemede ise kekik ve tar¢in ugucu yaglarinin 20°C’de, 7 giin
boyunca 50 ml/L dozdaki uygulanmasi P. italicum ve P. digitatum’un zararini

onemli derecede azaltmistir (Plaza vd., 2004).
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Chrysanthemum viscidehirtum (Schott.) (krizantem) yaginin Phytophthora
citrophthora (R.E. Sm. & E.H. Sm.) ve B. cinerea’nin gelisimi lizerine antifungal
etkinliginin  arastirildiy  bir ¢alisma sonucunda, yagin 150 ppm
konsantrasyonda patojenlerin gelisimini tamamen engelledigi goértlmistir

(Chebli vd., 2004).

Penicillium ochrochloron ve P. funiculosum’ unda i¢inde bulundugu 17 fungus
tliriine Kkarsi, civan percemi (Achillea atrata L.)'nin ugucu yagl ve ana bileseni
olan 1.8-cineole’un antifungal etkinligi arastirilmistir. Ugucu yagin minimum
engelleyici konsantrasyon (MIC) degerlerinin 2.0 ile 8.0 pl/ml arasinda degistigi
ve denenen tiim funguslara karsi gii¢lii antifungal etki gosterdigi belirlenmistir

(Ristic vd., 2004).

Tagetes patula L. (kadife c¢igcegi) ucucu yagimin B. cinerea ve Penicillium
digitatum etmenlerinin gelisimini (zerine etkisinin arastinildigi ¢alisma
sonucunda; ucucu yag B. cinerea’yn 10 ul/ml, P. digitatum’u ise 1.25 pl/ml
konsantrasyonlarda tamamen engellemistir. Ayrica, ugucu yagin kimyasal
komposizyonunda piperitone ve piperitenone bilesenlerinin etkinligi de
incelenmis ve fungal hif morfolojisinde biiylik degisiklikler meydana getirdigi

goriulmistir (Romagnoli vd., 2005).

Sclerotinia sclerotiorum (Lib.), Botrytis cinerea, Phytophthora infestans (Mont.)
ve Verticillium dahliae Kleb. etmenlerine karsi, Artemisia annua L. (pelin) ugucu
yagiin farkli konsantrasyonlarinin fumigant ve kontak etkileri arastirilmigtir.
Bu funguslar arasinda S. sclerotiorum’un, pelin ugucu yagina hassas oldugu
tespit edilmistir. Ugucu yagin s6z konusu etmenlere karsi flimigasyon yoluyla en
diisiik fungisidal konsantrasyonlarinin sirasiyla 1.6, 2.4 ve 4.4 ug/ml oldugu,
kontak etki bakimindan ise en diisliik fungisidal konsatrasyonun 6.4 ile 51.2
ng/ml arasinda degistigi belirlenmistir. Ugucu yagin hem kontak etki hem de
fumigasyon denemelerinde patojenlerin konidi ¢imlenmesini ve ¢im borusu

olusumunu engelledigi tespit edilmistir (Soylu vd., 2005).
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Portakal (Citrus sinensis L.) kabugundan ¢ikarilan ugucu yagin Aspergillus niger,
Alternaria alternata, Alternaria mali Roberts, Penicillium expansum, Botrytis
cinerea gibi baz1 patojenlere karsi fumigant ve kontak etkileri aragtirilmistir.
Kontak etki denemesinde ucucu yagin minimum engelleyici dozu Alternaria
mali ve Botrytis cinerea i¢in 500 ppm, A. alternata ve P. expansum icin 600 ppm
ve A. niger igin ise 700 ppm olarak tespit edilmistir. Ugucu yagin buhar etkinligi
incelendiginde ise minimum engelleyici konsantrasyonu; A. mali, B. cinerea ve P.
expansum igin 400 ppm, A. niger ve A. alternata igin 500 ppm olarak
bulunmustur. A. niger’e karsi ugucu yagin etki seklini belirlemek i¢in yapilan
taramali elektron mikroskop ¢alismasinda ugucu yag uygulamasinin
konidioforlarin yok olmasina, hif ¢apinin azalmasina, hif duvarinin
zayiflamasina ve tahrip olmasina neden oldugu goriilmistir (Sharma ve

Tripathi, 2006).

Foeniculum vulgare Mill. (rezene) ugucu yaginin, Aspergillus niger, A. flavus,
Fusarium graminearum ve F. moniliforme’'ye karsi fumigant etkisinin
arastinldigi calismada, ugucu yagin 6 ml/petri konsantrasyonda bu funguslarin
gelisimini tamamen engelledigi gortilmiistiir. Ugucu yagin bilesen analizinde
070.1 ile trans-anathole bilesiginin en énemli bilesen oldugu tespit edilmistir

(Singh vd., 2006).

Aspergillus niger’in hif gelisimi ve spor olusumu lzerine 75 farkl ugucu yagin
etkisini belirlemek icin yapilan bir arastirmada, Cinnamomum casia (Cin
tar¢imi), C. zeylanicum (tar¢in), Syzygium aromaticum L. (karanfil) ve
Cymbopogon citratus (limon otu) en etkili ugucu yaglar olarak saptanmistir.
Ugucu yaglarda en yiiksek oranda bulunan bilesenler ise ¢in targini, kabuk targ¢in
ve yaprak targinda cinnamaldehyde (%66.36, %64.13, %58.49), karanfilde
eugenol (%47.64) ve limon otunda ise geraniol (29.40) olarak belirlenmistir

(Pawar ve Thaker, 2006).

Thymus eriocalyx L. ve T. x-porlock L. ugucu yaglan Aspergillus niger’e karsi 125
ppm ve 250 ppm dozlarinda uygulandiginda inhibisyon zonlar sirasiyla 25 mm

ve 8 mm olarak tespit edilmistir. Ayrica ugucu yagin bu fungusun hiicre duvarsi,
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hiicre zar1 ve hiicre organelleri tzerinde geri doniisiimi olmayan zararlar
olusturdugu mikroskop altinda yapilan incelemeler sonucunda belirlenmigtir

(Rasooli vd., 2006).

Aspergillus niger ve A. flavus etmenlerine Karsi, Origanum vulgare (Izmir kekigi),
Thymus vulgaris (kekik) ve Syzygium aromaticum (karanfil) ugucu yaglarinin
kontak etkilerinin incelendigi bir ¢alismada, 440 pl/L konsantrasyonda tiim
ugucu yaglarin bu funguslarin misel gelisimi tamamen engelledigi belirlenmisgtir.
Antifungal etkinlik agisindan en etkili ugucu yag O. vulgare olurken, bunu
karanfil ve kekik ugucu yaglarinin takip ettigi belirtilmistir (Viuda-Martos vd,,
2007).

Colletotrichum coccodes, Botrytis cinerea, Cladosporium herbarum (Pers.:Fr.)
Link, Rhizopus stolonifer ve Aspergillus niger etmenlerine karsi Cympopogon
citratus L. (limon otu) ucucu yagmin antifungal etkisi arastirilmistir. Ugucu
yagin 25 ppm’lik konsantrasyonunun fungal spor olusumunu %70 engelledigi,
500 ppm’lik konsantrasyonda ise spor olusumunu tamamen engelledigi

belirlenmistir (Tzortakis ve Costas, 2007).

Origanum syriacum var. bevanii (Holmes) letsw. (kekik) ve Foeniculum vulgare
(rezene) ugucu yaglarinin Sclerotinia sclerotium'un hif ve sklerotlarinin
morfolojik yapisi lizerine fumigant ve kontak etkisi aragtirilmigtir. Sonug olarak
misel gelisimi lzerine fumigant etkinin daha yiiksek oldugu ve ugucu yagin
patojen hif ve sklerotlar1 lzerinde onemli morfolojik degisimler meydana

getirdigi tespit edilmistir (Soylu vd., 2007).

Tarcin, cam agaci, cay agaci ve nane yaglarinin ve bunlarin karisimlarinin buhar
etkisi 8 fungal patojenin gelisimi tizerine in vitro kosullarda aragtirimistir.
Botrytis cinerea, Fusarium solani, Colletotrichum sp., Geotrichum candidum,
Rhizopus oryzae, Aspergillus niger ve Cladosporium cladosporioides’in geligimini
engelleyen cay agaci ve nane yaglarinin, tar¢in ve ¢am agaci yaglarindan daha
etkili oldugu fakat P. digitatum’a karsi etkinliklerinin daha diusik oldugu

bulunmustur. Ayrica antifungal etkiye sahip olan nane ve ¢ay agaci yaglarinin A.
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niger'in spor ¢imlenmesini engelledigi, R oryzae, A. niger ve P. digitatum’un ise

sporulasyonlarini azalttig1 bildirilmistir (Szczerbanik vd., 2007).

Kekik, adacayi, hindistan cevizi ve sinameki ugucu yaglarinin Alternaria
alternata etmenine kars: antifungal etkileri arastirilmigtir. Aragtirma sonucunda
sinameki ve kekik ucucu yaglarinin A. alternata’ya kars: antifungal etkileri
oldugunu tespit edilmistir. Sinameki yag 300-500 ppm arasinda etmenin
gelisimini tamamen engellemis, kekik ise 500 ppm’de %62 oraninda

engellemistir (Feng ve Zheng, 2007).

Bitki ugucu bilesenlerinin Monilinia laxa tzerine etkilerinin aragtinldigi bir
caligmada carvacrol, trans-2-hexenal ve citral bilesenlerinin M. laxa’ya karsi

fungisidal etki gosterdikleri belirlenmistir (Neri vd., 2007).

Origanum acutidens (Hand.-Mazz.) letsw. ugucu yagmin ve bilesenlerinden
carvacrol, thymol ve p-cymene’nin antifungal etkileri aragtirllmistir. O. acutidens
ugucu yaginin, carvacrol ve thymolun 25 mg/petri dozunda, Alternaria solani, A.
alternata, Botrytis sp., Fusarium acuminatum, F. culmorum, F. equiseti, F. nivale,
F. oxysporum, F. sambucinum, F. semitectum, F. solani, Monilinia sp., Pythium
ultimum, Rhizoctonia solani, Sclerotinia minor, Verticillium dahliae funguslarinin
misel gelisimini tamamen engelledigi belirlenmistir. Ayrica bu ucucu yag ve
bilesenlerinin antifungal etkilerinin benomyl fungisitinden daha yiiksek oldugu

tespit edilmistir (Kordali vd., 2008).

Penicillium chrysogenum ve P. verrucosum etmenlerine karsi limon, mandarin,
greyfurt ve portakal ugucu yaglarinin %0.27, %0.47, %0.71 ve %0.97
konsantrasyonlarimin  antifungal  etkilerinin  arasgtinldigi  ¢alismada,
konsantrasyonun artmasina bagh olarak engelleme oranlarinin da arttigy ve
%0.94'lik konsantrasyonda funguslarin misel gelisimlerini tamamen
engelledikleri saptanmistir. P. chrysogenum ve P. verrucosum etmenlerine karsi
en etkili ucucu yaglar ise sirasiyla greyfurt, limon, portakal ve mandarin olarak

belirlenmistir (Viuda-Martos vd., 2008).

20



Hasat sonrasi fungal ciiriikliik etmenleri olan Botryosphaeria parva Pennycook
& Samuels ve Colletotrichum gloeosporioides’e karsi Lippia scaberrima ugucu
yaginin ve bazi terpenoidlerinin in vitro antifungal etkileri aragtirilmigtir. Ugucu
yagin her iki fungusun misel gelisimini 4 giinde engelledigi tespit edilmistir.
Ucucu yagda bulunan baslica terpenoidler ise limonene, R-(-) carvone, 1.8-
cineole ve S-(+)-carvone olarak belirlenmis, bu terpenoidlerin antifungal
etkinlikleri degerlendirildiginde ise her iki carvone’'un en yliksek antifungal

etkiyi gosterdigi belirlenmistir (Regnier vd., 2008).

Fusarium oxysporum, F. verticillioides, Penicillium expansum, P. brevicompactum,
Aspergillus flavus, A. fumigatus etmenlerine karsi 25 farkli bitkinin ugucu
yaglarinin antifungal etkisi arastirilmis, bu bitkiler i¢cinde Pimenta dioica
(venibahar) ucucu yaginin en yiiksek antifungal aktiviteyi gosterdigi
belirlenmistir. Bu ugucu yaga en hassas fungus tirunin F. oxysporum, en
direncli tlrin ise P. brevicompactum oldugu belirlenmistir. Ugucu yagin
gosterdigi yiiksek antifungal etkinin ise igerdigi eugenol ve methyl-eugenol

bilesiklerinden kaynaklanabilecegi diisiinliilmektedir (Zabka vd., 2009).

Tar¢in ugucu yaginin Rhizopus nigricans Ehrenb., Aspergillus flavus ve
Penicillium expansum etmenlerine karsi kontak ydntemle in vitro kosullarda
antifungal etkisi arastirllmistir. Sonucta minumum engelleme konsantrasyonlari
R. nigricans igin %0.64 v/v, A flavus ve P. expansum igin %0.16 v/v olarak
bulunmustur. Calismanin in vivo kisminda, hiinnap ve portakal meyvelerinde
tar¢in ugucu yaginin %2 ve %3 v/v konsantrasyonlarinin etmenlerin gelisimini

tamamen engelledigi tespit edilmistir (Xing vd., 2010).

Yesil limon ve kekik ugucu yaglarinin papaya meyvelerinde Colletotrichum
gloeosporioides ve Rhizopus stolonifer etmenlerine karsi in vivo antifungal
etkileri arastirilmistir. Ugucu yaglar papaya mevyelerine daldirma yontemiyle
uygulanmistir. Kontrol grubunda %100 enfeksiyon goriiliirken ugucu yag ile
muamele edilen meyvelerde C. gloeosporioides’in neden oldugu c¢iirlimenin
%50'nin, R stolonifer c¢lrikligiinin ise %40 1n Uzerinde azaldif1 tespit

edilmistir (Bosquez-Molina vd., 2010).
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Carum capticum L. (Misir anasonu), Foeniculum vulgare Mill. (rezene), Carum
carvi L. (kimyon) ugucu yaglarinin domateste hasat sonrasi goriilen Alternaria
alternata ve Penicillium digitatum etmenlerine karsi in vitro ve in vivo antifungal
etkileri arastirilmistir. Arastirma sonucunda C. capticum ugucu yaginin A.
alternata’ya 200 pl/L ve lizeri konsantrasyonlarda fungistatik etki gosterdigi,
kimyon ve rezenenin ise etkilerinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. C
capticum ucucu yaginin 400 pl/L ve lizeri, rezene ucucu yaginin ise 300 pl/L ve
lizeri konsantrasyonlarda P. digitatum'un misel gelisimi baskiladigi

belirlenmistir (Abdollahi vd., 2010).

Melisa (Cestrum nocturnuum L.) ugucu yaginin Botrytis cinerea, Colletotrichum
capsici, Fusarium oxysporum, F. solani, Phytophthora capsici, Rhizoctonia solani,
ve Sclerotinia sclerotiorum’a antifungal etkisi arastirilmistir. Melisa ugucu
yagmin 1000 ppm konsantrasyonda bu patojenlere karsi antifungal etki
gbsterdigi, etmenlerin misel gelisimlerini engelleme oranlarinin %59.2 ile 80.6
arasinda degistigi, minimum engelleme konsantrasyonunun ise 62,5 ile 500
pg/ml arasinda oldugu belirlenmistir. Arastiricilar ayrica konsantrasyona bagh
olarak ugucu yagin bu funguslarin spor ¢imlenmesi lizerinde de etkili oldugunu
belirlemiglerdir. Seralarda biber bitkileri tizerinde yapilan in vivo ¢aligmalarda
ise ugucu yagin %82.4-100 oraninda antifungal etki gosterdigi belirlenmistir

(Al-Reza vd., 2010).

Aspergillus niger'e karsi Matricaria chamomilla L. (papatya) ¢iceginin ugucu
yaginin antifungal etkisi arastirilmistir. Arastirma sonucunda ugucu yag
konsantrasyonuna bagh olarak en yliksek engelleme orani %92.50 olarak tespit
edilmistir. Elektron mikroskobunda ugucu yagin etmenin hifleri lizerine etkisi
incelendiginde, stoplazmik membranda ve hiicre organellerinde dejenerasyon,
hiicre duvar1 ve plasma zarinin birbirinden ayrilmasi ve stoplazmanin
bosalmas1 gibi degisimlere neden oldugu tespit edilmistir. Taramali elektron
mikroskobunda ise hif uglarinda siskinlesmeler ve sekil bozukluklar, kisa
dallanmalar ve tim hiflerde daralmalar seklinde degisimler tespit edilmistir

(Tolouee vd., 2010).
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Kiltiir mantarinda (Agaricus bisporus) ciddi kayiplara yol acan Mycogone
perniciosa etmenine karsi 40 ugucu yagin antifungal etkisini belirlemek
amaclyla bir c¢alisma yiritilmus, Lippia citriodora (yalanci melisa),
Cymbopogon citratus (limon otu) ve Thymus vulgaris (kekik) ugucu yaglarinin M.
perniciosa iizerine nispeten etkili oldugu ve diger yaglara goére A. bisporus
lizerindeki etkilerinin de daha diisiik oldugu belirlenmistir. /n vivo denemelerde
ise kekik ve yalanci melisa ugucu yaglar1 kiltlir mantar1 verimi Uzerinde
olumsuz etki yapmadan hastaligi engellemede etkili olmuglardir (Regnier vd.,

2010).

Elma meyvelerinde yapilan bir calismada, Botrytis cinerea ve Penicillium
expansum’a karsi, Ocimum basilicum (reyhan), Foeniculum sativum (rezene),
Lavandula officinalis (lavanta), Origanum majorana (glivey otu), Oreganum
vulgare (kekik), Satureja montana (zahter), Mentha arvensis (nane), Rosmarinus
officinalis (biberiye), Salvia officinalis (adagay1), Thymus vulgaris (kekik) ugucu
yaglarinin antifungal etkileri arastirilmistir. Ugucu yaglar uygulandiktan sonra
4+1°C’de depolanan meyvelerde, 0. vulgare, S. montana ve T. vulgaris ugucu
yaglarinin %1’lik emilsiyonlarinin yiiksek antifungal etki godsterdigi tespit
edilmistir. Ugucu yaglarin %10’luk emiilsiyonlar1 ise meyvede fitotoksisiteye

neden olmustur (Lopez-Reyes vd., 2010).

Hasat sonrasinda domateste Aspergillus flavus, A. oryzae, A. niger ve Alternaria
alternata’nin neden oldugu clrimelere karsi Anethum graveolens (dereotu)
ucucu yaginin antifungal etkisinin belirlendigi ¢alismada, in vitro’da minimum
inhibisyon konsantrasyonu tiim etmenler igin 2.0 ul/ml olarak belirlenmistir. In
vivo deneme ise yarali domatesler lizerine ugucu yagin fumigasyon etkisi
incelendiginde, 120 pl/L konsantrasyonda meyveler lizerinde, A. oryzae ve A
flavus etmenlerinin neden oldugu c¢liriimelerin %88.9, A niger ve A
alternata’'nin neden oldugu clriimelerin ise swrasiyla %94.4 ve %83.3
oranlarinda azaldig1 belirlenmistir. Ayrica ugucu yag uygulamasinin A. niger
lizerinde etkisi mikroskop altinda incelendiginde, hif ve konidi morfolojisinde

dejeneratif degisimlere neden oldugu belirtilmistir (Tian vd., 2011).

23



Mentha piperita (nane) ugucu yaginin Aspergillus flavus, A. niger, Mucor spp. ve
Fusarium oxysporum etmenlerine karsi in vitro’da kontak etkileri arastirilmigtir.
Ucucu yagin minimum engelleme oranlar 1.13 ile 2.25 mg/ml dozlar1 arasinda,
fungisidal etki ise 2.25 ile 4.5 mg/ml konsantrasyonlari arasinda degismistir

(Tyagi ve Malik, 2011).

Meyvelerde hasat sonrasi meyve ciriiklige yol agan bazi fungal hastalik
etmenlerinin  (Rhizopus stolonifer, Aspergillus niger, Botrytis cinereaq,
Colletotrichum gloeosporioides, Alternaria mali, Penicillum expansum ve
Monilinia fructigena), koloni ¢aplari izerine ugucu yag cesidi (biberiye, adacay,
rezene, okaliptus ve kekik), inkiibasyon siiresi (3-6 glin) ve ugucu yag
konsantrasyonlarinin (0-500 pl/L; 0-9 pl/petri) etkileri in vitro kosullarda
incelenmistir. In vivo kosullarda ise kekik ve okaliptus ugucu yaglarinin farkl
konsantrasyonlarinin (%0-5) P. expansum, C. gloeosporioides ve B. cinerea
etmenlerinin elmalarda olusturdugu lezyon ¢api iizerine etkileri belirlenmistir.
In vitro denemelerde, bu etmenlere karsi kekik ve okaliptus ugucu yaglarinin en
yliksek antifungal etkiyi gosterdikleri belirlenmistir. In vivo denemelerde yine
en ylksek engelleme oranlar1 kekik yagi ile elde edilmis, bu degerler en ytliksek
konsantrasyonda (%5) B. cinerea i¢cin %90.75, C. gloeosporioides igin %84.72 ve
P. expansum i¢in % 80.40 olarak belirlenmistir (Yilmaz, 2012).

Teucrium polium L. ugucu yaginin ugucu bilesenlerinin ve Alternaria solani ve
Fusarium oxysporum tlzerine antifungal etkisinin belirlendigi ¢alismada, elde
edilen ugucu yagin GC-MS ile analizi sonucunda delta-3-carene (%15.75), 2-
beta-pinene (%15.75), beta-mycrene (%8,02), germacren (%5.43) ve carvacrol
(%4.27) temel bilesenler olarak belirlenmistir. Ugucu yagin 125, 250 ve 500
ppm konsantrasyonda Alternaria solani misel gelisimini kismen azaltmis olsa da
antifungal aktivitesinin yeterli diizeyde olmadig1 saptanmistir (Ozcan, vd.,

2013).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitki materyali

Arastirmada Lamiaceae familyasina ait, yayla kekigi (Origanum minutiflorum O.
Schwarz et. P. H. Davis), yarpuz (Mentha pulegium L.) ve tas kekigi (Teucrium
polium L.) bitkilerinin yaprak, sap ve cicek kisimlar1 kullanilmistir (Anonim,
2008; Giirbiiz vd., 2011). Yayla kekigi diger kekik tiirlerine gore daha bol ve sik
yaprakli, i¢ ve dis ticareti yapilan endemik bir kekik tiridir (Sekil 3.1).
Ulkemizde Antalya, Burdur ve Isparta’yi da igine alan C1 boélgesinde yayilis
gosterdigi bildirilmektedir (Giirbiiz vd., 2011).

Sekil 3.1.Yayla kekigi

Yarpuz (Sekil 3.2) yapraklari kisa sapl ve tiiyli, gigekleri leylak renginde, keskin
kokulu ¢ok yillik bir bitki olup Tiirkiye'de Tekirdag'dan Igdir'a, Aydin’dan
Hatay’a kadar ¢ok genis bir alanda yetismektedir (Eryigit, 2006).

Tas kekigi ise tlizerini kaplayan tiiylerden dolay1 beyazims gri renkte gériilen,
yaprak kenarlar1 uca dogru disli ve ice dogru kivrik, cicekleri ise beyaz renkli
olan bir bitkidir (Sekil 3.3). Anadolu'nun hemen her yerinde yaygin olarak
bulunmaktadir. U¢ bitki de iilkemizde baharat olarak veya tibbi amaglarla
kullanilmaktadir (Goze vd., 2010; Anonim, 2015a; b).
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Sekil 3.3.Tas kekigi (Anonim, 2012b)

Bitki materyalleri Antalya ilinin Serik ilgesine bagh yaylalardan toplanmistir. Bu
bitkilerden birer 6érnek herbaryum hazirlanmis ve teshisleri S.D.U. Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, Ogretim Uyesi, Prof. Dr. Hiiseyin Zengin

tarafindan yapilmistir.

3.1.2. Meyve materyali

In vivo denemelerde Mavi kiif hastalifina duyarl olarak bilinen Golden Delicious
elma ¢esidi kullanilmigtir. Elmalar iretici bahg¢esinden temin edilmistir ve elma
orneklerinin mimkiin oldugunca homojen olmasina, lzerinde herhangi bir
yaralanma ve ¢irime olmamasina, ayrica kimyasal maddeyle muamele

edilmemis olmasina dikkat edilmistir.
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3.1.3. Fungal izolatlarin elde edilmesi

Calismada kullanilan Penicillium expansum izolatlar, Isparta’da bazi soguk hava
depolan gezilerek toplanan ¢iirtimiis elma 6rneklerinden elde edilmistir. Ayrica
calismada kullanilan izolatlardan biri (4-5-Y-20) Celal Bayar Universitesi, Fen-
Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii Ogretim Uyesi Dog. Dr. Evrim OZKALE'den,
bir digeri ise (H6-Pe-1) Siileyman Demirel Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Boliimii Ogretim Uyesi Dog. Dr. Hiillya Ozgénen Ozkaya’dan temin

edilmigtir.
3.1.4. Calismada kullanilan ortam ve ¢ozeltiler

Fungal mikroorganizmalarin saflastirilip ¢ogaltilmasinda ve antifungal etkinin
belirlenmesinde fungal organizmalar igin kullanilan standart bir besiyeri olan
Patates Dekstroz Agar (PDA, Merck) kullanilmistir. Penicillium expansum
izolatlarinin klasik tamisinda ise CYA (Czapek Yeast Extract Agar, Himedia)
ortami kullamlmistir. Ortamlar tretici firma tarafindan tavsiye edilen
miktarlarda tartilarak saf su igine karistirilmis ve otoklavda 121°C’de 20 dakika
steril edildikten sonra 20’ser ml olacak sekilde aseptik kosullarda petrilere
aktarilmistir. Molekiler calismalar i¢in izolatlar 50 ml'lik erlenmayerlerde sivi
ortamda (PDB) gelistirilmis ve DNA izolasyonundan sonra elektroforez

asamasinda tampon ¢ozeltiler kullanilmistir.

Patates Glikoz Broth (PDB)

200 gr patates rendelenerek 1 litre saf su iginde 10-15 dakika kaynatilmistir.
Daha sonra tilbent yardimiyla stizilmis, saf su ile tekrar 1 litreye

tamamlanarak 20 gr glikoz katilmis ve otoklavda steril edilmistir.

TBE (Tris, Borat, EDTA) Tamponu

Elektroforez isleminde kullanilmak tizere elektrik akiminin iletilmesini saglayan
TBE tamponu hazirlanmistir. Stok olarak 1 It 10X TBE hazirlanirken Tris base
(108 g), Borik asit (55 g) ve EDTA (9.3 g) tartilarak uzerine bir miktar saf su
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eklendikten sonra manyetik karistiricida karistirilip iizeri 1 It olacak sekilde saf
su ile tamamlanmistir. Elektroforez islemi esnasinda TBE tamponu kullanilirken

1X olacak sekilde seyreltilerek kullanilmigtir.

3.2. Yontem
3.2.1. Bitkilerin toplanmasi, kurutulmasi ve muhafazasi

Antifungal etkileri denenen ugucu yaglarin ekstrakte edildigi bitki materyalleri,
yaz doneminde daha yogun ugucu yag icermeleri nedeniyle 2014 yili Haziran ve
Temmuz aylarinda toplanmugtir. Toplanan bitkilerin yaprak, gévde ve ¢icek
kisimlar golgede, hava sirkiilasyonun oldugu bir ortamda ara sira karistirilarak

kurutulmus ve ayni sartlar altinda muhafaza edilmistir.

3.2.2. Patojenin izolasyonu ve muhafazasi

izolasyon islemi icin sofuk hava depolarindan temin edilen ¢lrimiis elma
orneklerinden hastalikh ve saglam dokuyu icerecek sekilde alinan doku
parcgalar1 (1-2cm) 2 dakika siire ile %1’lik sodyum hipoklorid ¢ozeltisinde
bekletilerek yiizey dezenfeksiyonu islemi gerceklestirilmistir. Birka¢ kez steril
saf sudan gecirildikten sonra steril kurutma kagitlar1 arasinda kurutulan doku
pargalari streptomycine siilfat (50 mg/1) iceren PDA besi ortami bulunan petri
kaplar icerisine her birine 4 adet doku parg¢asi gelecek sekilde yerlegtirilmistir.
Kiiltiirler 24°C’'de 5 giin inkiibasyondan sonra egik agara aktarilarak

buzdolabinda saklanmistir (Magbool vd., 2011).

3.2.3. Patojenite testi

Ucucu yaglarla ilgili denemelerde kullanmak iizere viriilensi yiiksek olan
izolatlar belirlemek amaciyla, Golden Delicious cinsi elmalarda patojenite testi
yapilmigtir. Elmalar %1’lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde 2 dakika bekletilerek
ylzey dezenfeksiyonuna tabi tutulmus, steril saf sudan gegirildikten sonra steril
kurutma kagitlar: izerinde 20 dakika bekletilerek iyice kurumalari saglanmistir.

Patojenitede kullanilacak izolatlarin bulundugu her petriye Tween 20 (%0.05)
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iceren steril saf sudan 5 ml ilave edilmistir. Steril cam baget yardimiyla
sporlarin suya gegmesi saglanmigtir. Elde edilen siispansiyon ¢ift kath ince
tilbentten gecirilerek steril behere alinmis ve spor siispansiyonlarinin
konsantrasyonu, mikroskop altinda THOMA lami ile sayim yapilarak, 107
spor/ml olacak sekilde ayarlanmistir. inokulasyon icin 3 mm ¢apinda mantar
delici kullanilmistir. Alevden gegirilerek steril edilen mantar delici ile, énceden
yikanip dezenfekte edilmis elma meyvelerine karsilikli iki noktadan 3 mm ¢ap
ve 3 mm derinlikte yaralar agilmistir. Her bir yaraya mikropipet yardimi ile 20
ul spor siispansiyonu konulmustur. Kontrol grubundaki meyvelerdeki yaralara
ise 20 pl, icinde ayni oranda Tween 20 bulunan steril saf su konulmustur.
inokulasyon yapilan elmalar énceden igerisine steril saf sudan gegcirilmis
kurutma kagitlar1 yerlestirilen polietilen posetlere yerlestirilmistir. Her bir
izolat icin 2 adet elma kullanilmistir. Denemeler tesadiif parselleri deneme
desenine gore kurulmustur. Meyveler 23°C'de iklim odasinda karanhk
kosullarda 7 giin siireyle muhafaza edilmis, 7. giinde lezyon ¢aplan olgilerek
izolatlarin virllensligi belirlenmistir  (Janisiewicz ve Roitman, 1988). En
viriilent 3 izolat teshis ve ucucu yag denemelerinde kullanilmak uzere

secilmistir.

3.2.4. Izolatlarin tamisinda kullanilan yéntemler

izolatlarin tanis1 klasik yéntemle yapilmig, molekiiler yontemle de teshisler
dogrulanmistir. Klasik tani izolatlarin kiiltiirel ve morfolojik 6zelliklerine gore
degisik kaynaklardan yararlanilmak suretiyle yapilmistir (Samson vd., 1995;
Pitt ve Hocking, 2009).

Klasik taniy1 dogrulamak amaci ile molekiiler yontemle, ITS1 ve ITS4 evrensel
primerleri kullanilarak, izolatlarin rDNA’larinin ITS boélgelerinin amplifikasyonu
gerceklestirilmistir. DNA izolasyonu icin PDA’da tek spor izolasyonu ydntemiyle
gelistirilmis Penicillium expansum izolatlarindan bir koloni alinarak sivi besi
yeri PDB’ye aktarilmistir. Orbital calkalayicida 4-6 giin inkiibasyona
birakildiktan sonra gelisen miseller tiilbentle stzilmustir. Bu kisimlar

aliminyum folyo icine paketlenmis ve bir saat -80°C'de bekletilmistir. Daha
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sonra miseller steril porselen havanlarda ezilmis ve DNA izolasyonu igin hazir
hale getirilmistir. Qiagen DNA easy plant mini kit izolasyon kiti protokoli takip
edilerek DNA izolasyon islemi gergeklestirilmistir. Izole edilen DNA &érnekleri

%1’lik agaroz jelde yiriitiilerek goriintiilenmistir.

Qiagen DNeasy Plant Mini Kit DNA izolasyon protokolii

1. Toz halindeki misel kitlesi 20 mg alinarak 1.5 ml'lik santrifiij tiiptine konur.

2. Tipe 400 pl AP1 buffer ve 4 pl RNase A enzimi eklenir, vorteksle iyice
karistirilarak homojenizasyonu saglanir. 65 °C de 10 dakika inkiibasyona
birakilir, inkiibasyon stiresince 2-3 kez karigtirilmigtir..

3. Tiipe 130 pl P3 buffer eklenir ve karistirilir, buz {izerinde 5 dakika
inkiibasyona birakilmistir.

4. Tiipler santrifiijde 20000x g (RCF) (14000 dev/dk) hizda ve oda sicakhiginda
5 dakika siireyle cevrilerek ¢oziinmez maddeler ve hiicre artiklar
¢Okturilmustir.

5. Niikleik asitleri iceren sivi kisim pipet yardimiyla alinarak 2 ml tiipler i¢ine
yerlestirilmis olan lila renkli QIA shredder mini spin kolonuna eklenmistir.

6. Kolon 2000x g (RCF) (14000 dev/dk) hizda ve oda sicaklhifinda 5 dakika
streyle cevrilerek ¢ozlinmez maddeler ve hiicre artiklar ¢okturialmugtir.

7. Filtreden gecen sivi kisim (yaklasik 450 pl) dipte olusan ¢okeltiyi
¢ozdiirmeden pipet yardimiyla hacmi tam olarak él¢iildiikten sonra alinarak
yeni bir tiipe konulmustur.

8. Tiipe bir énceki asamada alinan sivinin 1,5 kati hacminde AW1 buffer
eklenmis ve pipetle karistirilmistir. DNeasy Mini spin kolonu koleksiyon tiipine
yerlestirilir. Karisimdan 650 ul aktarilmistir.

9. 500 ul AW2 buffer eklenir ve kolonlar 6000x g (8000 dev/dk) hizda santrifiij
edildikten sonra alttaki tiipte toplanan sivi kisim atilmugtir.

10. 500 pul AW2 buffer eklenir ve 20000x g (14000 dev/dk) hizda 2 dk. santrifijj
edilmistir. Spin kolon yeni bir 1,5 mI'lik mikrosantrifiij tiipiine aktarilmistir.

11. 100 pl AE buffer eklenir. 5 dakika oda sicakliginda inkiibayona biraktiktan
sonra 6000 x g (8000 dev/dk) 1 dakika santrifiij edilmistir. Bu asama

tekrarlanmistir.

30



Agoroz jelin hazirlanmasi ve elektroforez islemi

Genomik DNA’larin kantitatif olarak yogunluklarinin belirlenmesi ve DNA
izolasyonunun basariyla tamamlandigini saptamak i¢in elektroforez islemi
gerceklestirilmistir. 0.5 gr agaroz tartilarak 1X TBE ¢ozeltisinden 50 ml ilave
edilerek kaynatilmistir ve taraklan yerlestirilen elektroforez tablasinin igine
dokiilerek sogumaya birakilmigtir. Soguduktan sonra tarak ¢ikartilmigs ve olusan
kuyucuklara izole edilen 6rnek DNA’lar yiikleme boyasi ile 1/5 oraninda
karistirilarak yiiklenmistir. BIORAD marka mini elektroforez cihaz1 ve yine
BIORAD marka PowerPac Basic gii¢ kaynag ile 90 Volt'da 45 dakika
yuratilmistir. TECHNE marka termocyler cihazinda izole edilen DNA
orneklerinin ITS bolgeleri, ITS1 (TCC GTA GGT GAA CCT GCG G) ve ITS4 (TCC
TCC GCT TAT TGA TAT GC) primerleri kullanilarak PCR islemi ile ¢ogaltilmistir.
PCR iglemi ile ¢ogaltilan bu bolgelerin baz dizilerinin belirlenmesi, REFGEN Gen
Arastirma merkezinden hizmet alimi olarak gergeklestirilmistir. Gelen analiz
sonuglar1 BIOEDIT programi kullanilarak internetteki baz dizileri ile
karsilastirilmis  ve tiir teshisleri kesinlestirilmeye ¢alhsilmistir. PCR

reaksiyonunda;

PCR buffer 5.0 ul

MgCl 3.0 ul

dNTPs 8.0 ul

Primer 1 (ITS1 20 pM ) 1.0 pl

Primer 2 (ITS2 20 uM ) 1.0 ul

Taq polimeraz 0.25ul

H20 27.8 pl kullanilmis ve PCR reaksiyonu su

asamalarda gerceklestirilmistir.

94°C 3 dk Baslangig sicaklig
94°C 15sn

53°C 30sn } 40 dongi
72°C 60 sn

72°C 10 sn Son uzama

100°C Kapak sicaklig
4°C Son sicaklik
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3.2.5. Ugucu yag distilasyonu ve analizi

Kekik, yarpuz ve tag kekigi bitkilerinden ugucu yag elde etmek i¢in; bu bitkilere
ait kuru herbaryum o6rneklerinden 100 gram almmis ve 3 saat siire ile su
distilasyonuna tabi tutularak ugucu yaglar elde edilmistir. Ugucu yaglarin
ekstraksiyonu Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri
Boliimii'ne ait “Tibbi ve Aromatik Bitkiler Laboratuari’nda Clevenger dilizenegi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Denemede kullanilan bitki érneklerinin ugucu
yag verimleri %1.800 (Origanum minutiflorum ), %1.400 (Mentha pulegium) ve
%0.225 (Teucrium polium) olarak tespit edilmistir. Elde edilen ugucu yaglar,
bilesen analizleri yapilincaya kadar buzdolabinda muhafaza edilmis ve bilesen
analizleri S.D.U. Deneysel ve Gézlemsel Ogrenci Arastirma ve Uygulama

Merkezi'ne hizmet alimi seklinde yaptirilmigtir.

3.2.6. Bitki ucucu yaglarimin Penicillium expansum misel geligimi

lizerindeki etkilerinin belirlenmesi

Otoklavda 121°C’de, 1,1 atmosfer basincta 15 dakika steril edilen besi ortamlari
steril petri kaplarina 20°'ser ml dokiilmistir. Denemelerde kullanilan
Penicillium expansum izolatlarinin 7 giinlik kiltiirlerinden “patojenite testi”
kisminda agiklanan yéntemle spor sispansiyonlari hazirlanmigtir. Hazirlanan
bu spor siispansiyonundan otomatik pipet yardimiyla 20 pl alinip PDA igeren
petrilerin ortasinda 1-2 mm derinlikte agilmig olan ¢ukurlara ilave edilmistir.
Petrilerin iist kapaklarina ugucu yaglar 1, 2.5, 5 ve 10 pl/petri dozlarinda
otomotik pipetle uygulanmistir. Kontrol olarak hazirlanan petrilerin
kapaklarina ise ayni dozlarda steril saf su damlatilmigtir. Pozitif kontrol olarak
ise depo giiriikliigiine karsi tavsiye edilen Thiabendazole etkili maddeli preparat
tavsiye edildigi dozda (%0.2) kullanilmuistir. Petri kapaklar sikica parafilmle
kapatildiktan sonra 23 °C'de karanlikta 7 gilin inkiibasyona birakilmigtir
(Janisiewicz ve Roitman, 1988). Inkiibasyon siiresi sonunda ortam iizerinde
gelisen kolonilerin kapladigi alan, petrilerin altina 1 ¢cm? boyutlarinda cizilen

kareler yardimiyla hesaplanmistir. Ucucu yaglarin etkinligi, uygulamalarla
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kontrol petrilerdeki koloni alanlari kiyaslanarak Abbott formiili yardimiyla

belirlenmistir.

3.2.7. Bitki ucucu yaglarinin elma meyvelerinde c¢iiriiklilk olusumu

tizerindeki etkilerinin belirlenmesi

Calismada kullanilan elmalar %1’lik sodyum hipoklorid ¢ézeltisinde 2 dakika
bekletildikten sonra steril sudan gecirilmistir. Yiizey dezenfeksiyonu yapilan
elmalar oda sicakliginda kurumaya birakilmistir. Daha sonra elmalar steril bir
mantar delici yardimiyla ekvatoral bolgelerinden 3 mm c¢apinda ve 3 mm
derinliginde yaralanmistir (Lopez-Reyes vd., 2010). Agilan yaralara patojen
izolatlarin spor siispansiyonu (107 spor/ml) mikropipetle 20 pl damlatilmigtir.
Patojen inokulasyonu gerceklestirilmis elmalar, taban kisimlarina steril saf su
ile 1slatilmis steril kurutma kagitlar1 konulmus, plastik saklama kaplarina
yerlestirilmistir. Saklama kaplarinin kapak kismina ugucu yaglar otomatik
pipetle 1, 2.5, 5, 10 pl dozlarda ilave edilerek saklama kaplar1 parafilmle
kapatilmistir. Kontrol uygulamasinda ise kapaklara steril su konulmustur.
Pozitif kontrol olarak ise depo ciiriikliigiine kars: tavsiye edilen Thiabendazole
etkili maddeli preparat kullamlmistir. Fungisit ¢ozeltisi tavsiye edildigi dozda
hazirlanarak patojen inokulasyonu yapilan meyveler bir dakika siireyle bu
¢ozelti icine bandirilmistir. Meyveler 24 °C’de 7 giin inkiibasyona birakildiktan
sonra fungal etmenin olusturdugu lezyon ¢aplari cetvel yardimiyla dl¢tilmiigtiir.
Uygulamalardaki lezyon c¢aplari kontrollerle karsilastirilarak Abbott formiilii

yardimiyla uygulamalarin etkinlikleri hesaplanmigtir.
3.2.8. Ugucu yaglarin engelleyici etkilerinin belirlenmesi

Ugucu yaglarin etkinliklerinin belirlenmesinde Abbott formiili kullaniimistir

(Deans ve Soboda, 1990).

%E =" x100 (3.1)
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Formiilde; E= Engelleme orani (%),
K=Kontrol petrisindeki koloni ¢cap1 (mm),

M= Ugucu yag uygulanan petrideki koloni ¢ap1 (mm)’dir.

Ucucu yaglarin fungisidal ve fungistatik etkilerini belirlemek i¢in misel gelisimi
gostermeyen petrilerdeki fungus spor slispansiyonlarinin konuldugu kisimlar 5
mm ¢apli mantar delici yardimiyla alinmig, PDA igeren ugucu yag uygulanmamis
petrilere aktarilarak 1 hafta siireyle gézlenmistir. Bu siire sonunda fungal
gelisim gozlenmemisse etki fungisidal, gelisim gozlenmisse fungistatik olarak

kaydedilmistir.
3.2.9. Istatistiksel analizler

Petri denemeleri 3, meyve denemeleri ise 4 tekerrirli olarak tesadiif parselleri
deneme desenine gore yurutilmistiir. Sonuglara SPSS programi kullanilarak
Varyans analizi uygulanmis, ortalamalar Tukey testi ile karsilastiriimistir.

Ortalamalara ag1 transformasyonu uygulandiktan sonra analizler yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. izolatlarin Viriilensi

Arastirmada kullanilacak virilensi en yiiksek Penicillium spp. izolatlarini
belirlemek i¢in yapilan patojenite testi sonucunda, en genis lezyonlar: olusturan
ve calismanin diger asamalarinda kullanilmak tlizere secilen 4-5-Y-20, Ho-Pe-1
ve LT-10 izolatlarinin elma meyveleri iizerinde olusturduklari lezyonlar $ekil

4.1, 4.2 ve 4.3’de, lezyon caplarinin ortalamalari ise Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Penicillium spp. izolatlann ile inokule edilen elma meyveleri
tizerindeki ortalama lezyon ¢aplari

izolat kodu Ort. lezyon ¢ap1 (mm)
Kontrol 3.00 g*
4-5-Y-20 32.75 a
Ho6 -Pe -1 32.50 a
LT-10 32.50 a
LT-6 31.00 ab
LT-23 29.75 ab
LT-5 29.50 ab
E-1 28.00 abc
LT-7 26.75 abcd
LT-8 26.75 abcd
S-1 26.50 abcd
E-10 26.50 abcd
E-2 26.25 abcd
LT-16 26.00 abcd
S-2 24.25 bcde
LT-25 24.00 bcde
LT-1 22.00 cdef
LT-3 19.50 def
S-3 19.50 def
LT-26 18.00 ef
LT-2 17.75 ef
LT-11 16.50 f
LT-9 16.00 f

* Ayni harfle gosterilen lezyon ¢ap ortalamalari arasinda Tukey testine gore istatistiksel
olarak 6nemli bir farkhlik yoktur (P< 0.05)
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Sekil 4.1. 4-5-Y-20 izolatinin patojenite testinde elma meyveleri lizerinde
olusturdugu giiruklik

Sekil 4.2. Ho-Pe-1 izolatinin patojenite testinde elma meyveleri lizerinde
olusturdugu ¢iiriikliik

Sekil 4.3. LT-10 izolatinin patojenite testinde elma meyveleri lizerinde
olusturdugu ¢lirtiklik
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4.2. P. expansum izolatlarimin Kiiltiirel ve Morfolojik Ozellikleri

Depolardan temin edilen ¢iiriik elma érneklerinden yapilan izolasyonlarda elde
edilen P. expansum izolatlarimin CYA ortaminda 25 °C'de karanlhikta 7 giinliik
inkiibasyon sonunda, koloni ¢aplar1 30 mm olarak belirlenmistir. {zolatlarin CYA
tizerindeki kolonileri grimsi yesil (Sekil 4.4), petrinin arka tarafinda ise yer yer

turuncumsu soluk kahverengi (Sekil 4.5) olmustur.

Sekil 4.5. P. expansum izolatinin CYA ortaminda alttan goriintiisii

Konidioforlar tekli veya gruplar halinde, diiz duvarl, tipik olarak terverticillate,
bazen de biverticillate, fialidler siki bir sekilde birarada, silindirik yapidadir.
Konidiler elips seklinde, diiz duvarh, 3-3.5 pm ve uzun diizensiz zincirler
halinde olusmaktadir ($ekil 4.6).
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Sekil 4.6. P. expansum’un konidiofor, fialid ve konidileri

4.3. P. expansum Izolatlarimin rDNA ITS Bolgelerinin Baz Dizileri

Klasik yontemle teshisi tamamlanan P. expansum izolatlarinin teshislerinin
kesinlestirilmesi amaciyla, molekiiler yontemle izolatlarin ribozomal DNA’lari
izole edilerek, PCR ile ribozomal DNA'min korunmus bélgesi olan yaklasik 500-
600 baz ¢ifti arasindaki ITS bélgesi cogaltilmistir. rDNA ITS bélgelerinin baz dizi
analizi Refgen Biyoteknoloji Firmasina hizmet alimi seklinde yaptinlmigtir.
Daha sonra Blast programi kullanilarak internetteki dizilerle karsilastirilmis ve
en yakin benzerlik gosterdigi izolatlar dikkate alinarak P. expansum olarak
tanilar1 kesinlestirilmistir. Izole edilen DNA o6rneklerinin ITS1 ve ITS4
primerleri kullanilarak gogaltilan ITS bélgelerinin jel goriintisi Sekil 4.7'de

verilmistir.

700 bp DNA LT-10 4-5-Y-20  Ho-Pe-1
ladder

Sekil 4.7. P. expansum izolatlarinin rDNA ITS bélgelerine ait bantlarin jel
goriintisi
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4-5-Y-20 nolu izolatin ITS bolgelerinin baz dizisi (Sekil 4.8) NCBI (National

Center for Biotechnology Information) Blast (Basic Local Alignment Search

kullanilarak karsilastirildiginda bu tiirin KP128916.1,

Tool) programi

KP204876.1, KP204877.1, KP204879.1 kodlu orneklerle %100 benzerlik

gosterdigi belirlenmis ve Penicillium expansum oldugu dogrulanmigtir.

1 gctcacgeec ccgggecege geecgecgaa gacacceccg aactetgect

51 gaagattgtc gtctgagtga aaatataaat tatttaaaac tttcaacaac

101 ggatctcttg gttccggeat cgatgaagaa cgeagcegaaa tgegatacgt
151 aatgtgaatt gcaaattcag tgaatcatcg agtctttgaa cgcacattgc

201 geeeectggt  attceggggg geatgectgt ccgagegtea ttgetgeect

251 caagccegge ttgtgtgttg ggccccgtee tccgattceg  ggggacggsc
301 ccgaaaggca geggeggeac cgegteeggt cctcgagegt  atggggcettt
351 gtcacccget ctgtag

Sekil 4.8. 4-5-Y-20 izolatinin rDNA ITS bolgelerinin niikleotid dizileri

LT-10 nolu izolatin ITS bolgelerinin baz dizisi (Sekil 4.9) NCBI (Blast) programi

kullanilarak  karsilastinldiginda;

bu

tirin

KP128916.1,

KP204876.1,

KP204877.1, KP204879.1 kodlu érneklerle %99 benzerlik orani ile Penicillium

expansum oldugu dogrulanmigtir.

1 tggeegeegg  ggggctecacg cccccgggee  Cgegeeegee  gaagacacce
51 ccgaactctg cctgaagatt gtcgtctgag tgaaaatata aattatttat
101  actttcaaca acggatctct tggttcecgge atcgatgaag aacgcagega
151 aatgcgatac gtaatgtgaa ttgcaaattc agtgaatcat cgagtctttg
201 aacgcacatt gcgcccectg gtattceggg gggeatgect gtcegagegt
251 cattgctgee ctcaagceeg  gettgtgtgt  tgggeccegt  cctecgattc
301 cgggggacgg gcccgaaagg cageggegge accgegteeg  gtectegage
351 gtatggggct ttgtcacccg ctctgtagge ccggeeggeg cttgecgatce
401 aacccaa

Sekil 4.9. LT-10 izolatinin rDNA ITS bélgelerinin niikleotid dizisi

Hé-Pe-1 nolu izolatin ITS bélgelerinin baz dizisi (Sekil 4.10) NCBI (Blast)
programi kullanilarak karsilastirildi§inda; bu tiiriin KP128916.1, KP204876.1,
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KP204877.1, KP204879.1 kodlu orneklerle %99 benzerlik orani ile Penicillium

expansum oldugu dogrulanmistir.

1
Al
101
151
201
251
301
351

ccegegeecg
agtgaaaata
ggcatcgatg
ttcagtgaat
ggggggcatg
tgttgggccc
ggcaccgegt
ggcat

cccaagacac
taaattattt
aagaacgcag
catcgagtct
cctgteccgag
cgteccteega
cecggtecteg

ccccgaacte tgectgaaga ttgtegtcetg
aaaactttca acaacggatc tcttggttcc
cgaaatgcga tacgtaatgt
ttgaacgcac attgcgcecce ctggtattce
cgtcattget gccctcaage ccggettgtg

ttccggggga cgggececgaa aggeageggce
agcgtatggg gctttgtcac ccgctetgta

gaattgcaaa

Sekil 4. 10. H6-Pe-1 izolatinin rDNA ITS bolgelerinin niikleotid dizisi

4.4. Ugucu Yaglarnn Kimyasal Kompozisyonu

Denemede kullanilan Yayla kekigi, tas kekigi ve yarpuz bitkilerinden ekstrakte

edilen ugucu yaglarin GC-MS cihaziyla belirlenen bilesenleri Cizelge 4.2, 4.3 ve

4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Yayla kekigi (Origanum minutiflorum) ugucu yagimin GC analizi ile

belirlenen bilesenleri

No | Bilesen Miktar (%) | No | Bilesen Miktar (%)
1 | a-Thujene 0.80 10 | 1.8-Cineole 0.39

2 | a-Ppinene 0.81 11 | y-Terpinene 5.18

3 | Camphene 0.30 12 | Terpinolene 1.12

4 | B-Pinene 041 13 | Terpinene 4 ol 0.12

5 | B-Myrcene 1.69 14 | Endo-Borneol 0.74

6 | Phellandrene 0.24 15 | 4-Thujanol 0.63

7 | a-Terpinene 1.31 16 | Thymol 0.14

8 | p-Cymene 4.32 17 | Carvacrol 80.25

9 | Limonene 0.46 18 | Caryophyllene 1.08
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Elde edilen sonuglara gore, kekik ugucu yaginda %80.25 oraniyla Carvacrol

birinci siray1 alirken bunu sirasiyla %5.18 oraniyla y-Terpinene ve %4.32 ile p-

cymene takip etmektedir.

Cizelge 4.3. Tas kekigi (Teucrium polium) ugucu yaginin GC analizi ile belirlenen

bilesenleri

No | Bilesen Miktar (%) | No | Bilesen Miktar (%)
1 | Sabinene 515 8 4-Thujanol 1.74

2 | B-Pinene 2.45 9 a-Terpineol 0.76

3 | B-Myrcene 0.72 10 | Ocimene 4.23

4 | p-Cymene Q.57 11 | Carvacrol 47.40

5 | Limonene 0.98 12 Caryophyllene 9.21

6 | Terpinolene 1.04 13 Germacrene 4.21

7 | 3-Carene 1.62 14 B-Elemene 19.92

Tas kekiginde en fazla bulunan ugucu yag bilesenlerinin %47.40 oraniyla
Carvacrol, %19.92 ile B-Elemene, %9.21 Caryophyllene ve %?5.15 ile Sabinene
oldugu belirlenmistir. Yarpuz ugucu yaginda ise en yiiksek miktarda tespit
edilen bilesen %94.76 orani ile Pulegone iken, bunu sirasiyla %1.84 oraninda 3-

Octanol ve %1.36 oraninda Isopulegone bilesenleri takip etmektedir.

Cizelge 4.4. Yarpuz (Mentha pulegium) ugucu yaginin GC analizi ile belirlenen

bilesenleri
No | Bilesen Miktar (%) | No | Bilesen Miktar (%)
1 a-Pinene 0.06 6 | Isomenthone 0.50
2 B-Pinene 0.10 7 | Isopulegone 1.36
3 3-Octanol 1.84 8 | Pulegone 94.76
4 | L-Limonene 0.26 9 | Carvacrol 0.50
5 Eucalyptol 0.09 10 | Piperitenone 0.19
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4.5. Ugucu yaglarin P. expansum Misel Gelisimine Etkileri

In vitro denemelerde yayla kekigi, yarpuz ve tas kekigi bitkilerinden elde edilen
ugucu yaglarin antifungal etkileri fumigasyon yontemiyle incelenmis, ugucu
yaglarin P. expansum’un 3 farkl izolatinin misel gelisimini degisik oranlarda

engelledigi saptanmistir.

Yayla kekigi, yarpuz ve tas kekigi ugucu yaglarinin P. expansum izolatlarinin PDA
ortamindaki misel gelisimleri tlizerinde uygulamadan sonraki 3. 5. ve 7.
giinlerdeki etkinliklerinin istatistiksel olarak onemli seviyede bir farkliik

gostermedigi belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Yayla kekigi, yarpuz ve tas kekigi bitkilerinden elde edilen ugucu
yaglarin P. expansum izolatlarinin misel gelisimleri ({izerinde
uygulamadan 3, 5 ve 7 giin sonraki engelleyici etkileri (%)

izolatlar| Giin | Yayla kekigi| Yarpuz Tas kekigi
3 90.55*a** | 51.48 a 46.58 a
+5-¥-20 1% 77.78 a 48.21 a 44.84 a
7 83.83 a 42.46 a 38.22 a
3 91.02 a 45.03 a 54.51 a
Ho-Pe-1 5 90.26 a 43.75 a 55.24 a
7 89.55 a 41.40a 46.80 a
3 90.93 a 51.28 a 50.10 a
O ire 92.16 a 52.02 a 53.32 a
7 91.60 a 44.86 a 4713 a

* Ortalamalara ag1 transformasyonu uygulanmsg, cizelgede ise gergek degerler verilmigtir.
** Tukey testine géire, her izolat igin siitunlarda aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda

istatistiksel olarak énemli bir farkhlik yoktur (P< 0.05)

Petri denemelerinde kullanilan ugucu yaglarin uygulamadan sonraki 3. 5. ve 7.
giunlerde farkl izolatlarin misel gelisimleri lizerindeki etkileri incelendiginde,
ugucu yaglara duyarlilik bakimindan izolatlar arasinda 6énemli bir farkhlk
olmadig gorilmektedir (Cizelge 4.6). Yalnizca tas kekigi ugucu yaginin 5. giinde
yapilan misel 6l¢timlerinde izolatlar arasinda farklilik gorilmius, 4-5-Y-20 izolati

digerlerine gore daha az etkilenmistir.
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Cizelge 4.6. Yayla kekigi, yarpuz ve tas kekigi bitkilerinden elde edilen ugucu
yaglarin uygulamadan 3, 5 ve 7 giin sonra farkli P. expansum
izolatlarinin misel gelisimleri tizerindeki engelleyici etkileri (%)

Giinler | izolatlar | Yayla kekigi| Yarpuz | Taskekigi
4-5-Y-20 g2 119%™ 42.45 a 46.59 a
8 Ho-Pe -1 92.78 a 46.35 a 60.50 a
LT-10 9192 a 51.54 a 51.72 a
5 4-5-Y-20 79.00 a 47.33 a 42.17 b
Ho-Pe -1 91.67 a 41.17 a 58.17 a
LT-10 94.43 a 52.88 a 55.14 a
4-5-Y-20 82.05 a 38.80 a 33.16 a
4 Ho-Pe -1 90.70 a 38.13 a 46.78 a
LT-10 93.57 a 4241 a 48.03 a

* Ortalamalara aci transformasyonu uygulanmus, cizelgede ise gercek degerler verilmistir.
** Tukey testine goére, her izolat igin siitunlarda aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda

istatistiksel olarak 6nemli bir farklihk yoktur (P< 0.05)

In vitro denemeler sonrasinda yapilan istatistiksel analizlerde ugucu yaglarin P.
expansum izolatlar: iizerindeki etkilerinin inkiibasyon siiresi ve izolatlara gére
farklilik géstermemesi nedeniyle, ugucu yaglarin farkli dozlarinin etkinliklerinin

fungisit uygulamasi ile karsilastiriilmasinda 7. giin él¢timleri dikkate alinmistir.

Denemede kullanilan ii¢ farkli P. expansum izolatinin misel gelisimleri {izerine
ugucu yaglarin farkh dozlarimin etkileri incelendiginde, 4-5-Y-20 izolati igin;
yayla kekigi ve yarpuz ugucu yaglarinin etkinlikleri dozlarin artisina bagh olarak
artarken, tas kekiginde dozlar arasinda onemli bir farklihk olusmamistir
(Cizelge 4.7). Aym izolatta, her bir doz igin farkh bitkilere ait ugucu yaglarin
etkinliklerine baktigimizda ise; en diisiik doz olan 1 pl'lik uygulamada li¢ ugucu
yagin etkinligi birbiriyle ayni olmus, Gicli de fungisit uygulamasina gore ¢ok daha
dusiik etki gostermislerdir. Diger dozlarda ise yayla kekigi ucucu yaginin
etkinligi fungisit uygulamasi ile ayni grupta yer alarak bu izolatin misel

gelisimini tamamen engellemistir (Sekil 4.11).
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Cizelge 4.7. Yayla kekigi, yarpuz ve tas kekigi bitkilerinden elde edilen ugucu
yaglarin farkli dozlarinin uygulamadan 7 giin sonra P. expansum 4-
5-Y-20 izolatinin misel gelisimi tizerindeki engelleyici etkileri (%)

Dozlar (ul) | Yayla kekigi Yarpuz Tas kekigi Fungisit
1.0 28.20*b B** | 2136 ¢ B [2820 a B 100.00 A
2.5 100.00 a A® |3846 bcB [3572 a B 100.00 A
5.0 100.00 a A’ 41.17 b B |3025 aC 100.00 A
10.0 100.00 a A’ 6581 a B [35.04 aC 100.00 A

# Ortalamalara a¢1 transformasyonu uygulanmus, cizelgede ise gercek degerler verilmigtir.

** Tukey testine gore, siitunlarda aym kiigik harfle, satirlarda ise aym biiyiik harfle gdsterilen
ortalamalar arasinda istatistiksel olarak snemli bir farklihk yoktur (P< 0.05).

* fungistatik

fungisidal
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Sekil 4.11. Yayla kekigi ugucu yaginin farkli dozlarinin uygulamadan 7 giin sonra
P. expansum 4-5-Y-20 izolatinin misel gelisimi Uzerindeki engelleyici
etkileri

Buna karsilik, yarpuz ve tas kekigi ugucu yaglan yiiksek dozlarda da fungisite
gore daha disik etki gostermisler, bu izolatin misel gelisimini %30-65
oranlarinda engelleyebilmislerdir. Sekil 4.12’de fungisit uygulamasinin 4-5-Y-20
izolatinin misel gelisimini tamamen engelledigi, buna karsin yarpuz ugucu
yaginin dozlar arttikga etkisinin arttign ancak fungus gelisimini tamamen

engelleyemedigi gérilmektedir.

44



Sekil 4.12. Yarpuz ugucu yaginin farkh dozlarinin uygulamadan 7 gin sonra P.
expansum 4-5-Y-20 izolatinin misel gelisimi iizerindeki engelleyici
etkileri

Tas kekigi ugucu yag1 uygulamasinda da ayni sekilde, artan dozlara bagh olarak

misel gelisimi iizerindeki engelleyici etki artmis ancak en yiiksek dozda bile

ucucu yag fungisit uygulamasi kadar etkili olamamigstir (Sekil 4.13).

Sekil 4.13. Tas kekigi ugucu yaginin farkli dozlarinin uygulamadan 7 giin sonra
P. expansum 4-5-Y-20 izolatinin misel gelisimi lizerindeki engelleyici
etkileri

Ho-Pe-1 izolati igin; ugucu yaglarin farkli dozlarinin etkilerine bakildiginda, ti¢
yagm etkinliginin de artan dozlara bagh olarak arttig1 belirlenmistir (Cizelge
4.8). Ayni izolat i¢in, farkli bitkilere ait ugucu yaglarin etkinlikleri ise

istatistiksel olarak farklilik géstermis, en etkili ugucu yag olarak bulunan yayla
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kekigi ucucu yagmin 2,5 pl ve itzerindeki dozlan izolatin misel gelisimini

tamamen engelleyerek fungisit ile ayni grupta yer almistir (Sekil 4.14).

Cizelge 4.8. Yayla kekigi, yarpuz ve tas kekigi bitkilerinden elde edilen ugucu
yaglarin farkli dozlarimin uygulamadan 7 giin sonra P. expansum
Ho-Pe-1 izolatinin misel gelisimi tizerindeki engelleyici etkileri (%)

Dozlar (pl) | Yayla kekigi | Yarpuz Tas kekigi | Fungisit

1.0 62.80* bB** | 1224 ¢ C |21.34 bC |100.00 A
2.5 100.00 aA® |[2594 bc B |48.26 a C |100.00 A
5.0 100.00 aA® |41.27 b C |56.11 a B |100.00 A
10.0 100.00 aA® |[7225a B |61.28 aC |100.00 A

* Ortalamalara ag1 transformasyonu uygulanmus, cizelgede ise gergek degerler verilmistir.

** Tukey testine gore, siitunlarda aym kiigiik harfle, satirlarda ise aym biyik harfle gosterilen
ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklihk yoktur (P< 0.05).

* fungistatik

"fungisidal

Sekil 4.14. Yayla kekigi ucucu yaginin farkl dozlarinin uygulamadan 7 giin sonra
P. expansum Ho-Pe-1 izolatinin misel gelisimi tizerindeki engelleyici
etkileri

Yarpuz ve tas kekigi ugucu yaglari yiiksek dozlarda da fungisite gore daha diistik
etki gostermisler, yarpuz bu izolatin misel gelisimini 10 pl dozda %72 oraninda
engellerken, tas kekigi ise aymi dozda ancak %61°lik bir engelleme
gosterebilmistir. Her iki ugucu yagin da en yiiksek dozda bile bu izolatin misel
gelisimini tamamen engelleyemedikleri ve etkinliklerinin yayla kekiginden daha
disiik oldugu belirlenmistir (Sekil 4.15, 4.16).
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Sekil 4.15. Yarpuz ugucu yaginin farkli dozlarinin uygulamadan 7 giin sonra P.
expansum Ho6-Pe-1 izolatinin misel gelisimi tzerindeki engelleyici
etkileri

Sekil 4.16. Tas kekigi ugucu yaginin farkh dozlarinin uygulamadan 7 giin sonra
P. expansum Ho-Pe-1 izolatinin misel gelisimi lizerindeki engelleyici
etkileri

Denemede ele alinan t¢ilinci izolat olan LT-10 izolat: i¢in ugucu yaglarin farkh

dozlarinin etkilerine baktigimizda da daha onceki izolatlarda oldugu gibi ii¢

yagin etkisi de dozlarin artigina bagli olarak artmigtir (Cizelge 4.9). Bu izolat i¢in
de yayla kekigi ugucu yag1 en etkili yag olarak bulunmustur. Yayla kekigi ucucu
yaginin 5 ve 10 pl dozlar fungisit uygulamasi ile aym grupta yer alarak bu
izolatin misel gelisimini tamamen engellemistir (Sekil 4.17). Diger bitkilere ait
ucucu yaglarin etkinlikleri ise yine daha diisiik olmus, her iki yag da en yiiksek
dozda bile izolatin misel gelisimini tamamen engelleyememistir (Sekil 4.18,

4.19).
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Cizelge 4.9. Yayla kekigi, yarpuz ve tas kekigi bitkilerinden elde edilen ugucu
yaglarin farkli dozlarinin uygulamadan 7 giin sonra P. expansum LT-
10 izolatinin misel gelisimi Gizerindeki engelleyici etkileri (%)

Dozlar (ul) | Yayla kekigi | Yarpuz Tas kekik Fungisit
1.0 74.26* bB** | 2156 ¢cC |29.40 b C |100.00 A
2.5 100.00 a A® |26.79 ¢cB |[41.30 ab B | 100.00 A
5.0 100.00 a A" |46.78 bC |60.78 a B |100.00 A
10.0 100.00 a A" |7450aB |60.78 a C |100.00 A

* Ortalamalara aci transformasyonu uygulanmus, cizelgede ise gercek degerler verilmistir.

** Tykey testine gore, siitunlarda aymn kiigiik harfle, satirlarda ise aym biiyiik harfle gésterilen
ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik yoktur (P< 0.05).

~ fungistatik

*fungisidal

Sekil 4.17. Yayla kekigi ugucu yaginin farkl dozlarinin uygulamadan 7 giin sonra
P. expansum LT-10 izolatimin misel gelisimi lizerindeki engelleyici
etkileri

Sekil 4.18. Yarpuz ugucu yaginin farkl dozlarinin uygulamadan 7 giin sonra P.
expansum LT-10 izolatinin misel gelisimi Uzerindeki engelleyici
etkileri
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Sekil 4.19. Tas kekigi ugucu yagimin farkli dozlarinin uygulamadan 7 giin sonra
P. expansum LT-10 izolatinm misel gelisimi iizerindeki engelleyici
etkileri

4.6. Bitki Ugucu Yaglarmin Elma Meyvelerinde Ciiriiklik Olusumu
Uzerindeki Etkileri

In vivo denemelerde yayla kekigi, yarpuz ve tas kekigi bitkilerinden elde edilen
ugucu yaglarin antifungal etkileri yine fumigasyon yontemiyle incelenmis, ugucu
yaglarin P. expansum’un 3 farkli izolatinin meyve iizerinde neden oldugu
ciiriikligii  degisik oranlarda engelledigi saptanmigtir. Ugucu yag
uygulamasindan 7 giin sonra farkl izolatlarin elma meyvelerinde neden oldugu
lezyon boyutlan incelendiginde, yayla kekigi ve tas kekigi uygulamalarinda,
ucucu yaglara duyarlihk bakimidan izolatlar arasinda énemli bir farklilik
goriillmezken, yarpuz uygulamasinda LT-10 izolat1 diger iki izolata gére daha az

etkilenmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Yayla kekigi, yarpuz ve tas kekigi bitkilerinden elde edilen ugucu
yaglarin uygulamadan 7 giin sonra farkli P. expansum izolatlarinin
elma meyvelerinde ¢iriiklik olusumu iizerindeki engelleyici

etkileri (%)
izolatlar Yayla kekigi Yarpuz Tas kekigi
LT-10 SRz ave 3394 b 43.01 a
Ho-Pe-1 5493 a 51.24 a 44.96 a
4-5-Y-20 57.54 a 58.62 a 4713 a

* Ortalamalara agi transformasyonu uygulanmis, ¢izelgede ise gergek degerler verilmistir.
** Tukey testine gore, her izolat i¢in siitunlarda aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda
istatistiksel olarak énemli bir farklilik yoktur (P< 0.05)
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Denemede kullanilan P. expansum izolatlarinin elma meyvelerinde neden
olduklar1 ciiriikliik {izerine ugucu yaglarin farkh dozlarmmn etkileri
incelendiginde, 4-5-Y-20 izolat1 i¢in; yayla kekigi ve yarpuz ugucu yaglarinin
etkinlikleri dozlarin artisina bagh olarak artmistir. Tag kekigi ugucu yaginin ise
1 ve 2.5 wl'lik dozlarmin etkileri arasinda farklilik olmamis, bunun iizerindeki
dozlarda ise doz arttik¢a etkisi de artmigtir (Cizelge 4.11). Ayni izolat i¢in farkh
bitkilere ait ucucu yaglarin etkilerini birbiriyle kiyasladigimzda; 1 ve 2.5 pl'lik
dozlarda yayla kekigi ve yarpuzun etkileri arasinda farklihik olmazken, tas
kekiginin etkisi bunlara gore daha diigiik olmustur. Ug ugucu yagin etkinligi 5 ve
10 pl'lik dozlarda birbiriyle ayni olmus, Gigii de fungisit uygulamasina gére daha
diisiik etki gostermistir (Sekil 4.20, Sekil 4.21, Sekil 4.22).

Cizelge 4.11. Yayla kekigi, yarpuz ve tas kekigi bitkilerinden elde edilen ugucu
yaglarin farkli dozlarinin uygulamadan 7 giin sonra P. expansum
4-5-Y-20 izolatimn meyve ¢lrukligi uzerindeki engelleyici
etkileri (%)

Dozlar (ul) | Yayla kekigi | Yarpuz Tas kekigi Fungisit

1.0 42.54* ¢ B¥* | 3432 d BC | 2815 c C 100.00 A
2.5 4884 bcB | 4559 ¢ B |3676 cC 100.00 A
5.0 54.02 abB |5574 b B |5344 b B 100.00 A
10.0 66.66 a B 7126 a B 6490 a B 100.00 A

* Ortalamalara ag1 transformasyonu uygulanmis, ¢izelgede ise gercek degerler verilmigtir.
** Tyukey testine gore, siitunlarda aym kiigiik harfle, satirlarda ise aym biiyiik harfle gésterilen

ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli bir farkhihk yoktur (P< 0.05).

Fungisit 2.5l

Kontrol 1ul

Sekil 4.20. Yayla kekigi ugucu yaginin farkl dozlarinin uygulamadan 7 giin sonra
P. expansum 4-5-Y-20 izolatinin meyve ¢iirtikligi izerindeki
engelleyici etkileri
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Kontrol 1l 5 ul

Sekil 4.21. Yarpuz ugucu yaginin farkh dozlarimin uygulamadan 7 giin sonra P.
expansum 4-5-Y-20 izolatinin meyve c¢urukligi uzerindeki
engelleyici etkileri

Fungisit 2.5 nl 10 pul

» 5N

Kontrol 1 pl Sl

Sekil 4.22. Tag kekigi ugucu yaginin yaginn farkh dozlarinin uygulamadan 7 giin
sonra P. expansum 4-5-Y-20 izolatinin meyve ¢ilirikligi tizerindeki
engelleyici etkileri

Ho6-Pe-1 izolati igin, ugucu yaglarin farkli dozlarinin elma meyvelerinde
ciriiklik olusumu ftzerine etkilerinin incelendigi deneme sonucunda; yayla
kekipi, yarpuz ve tas kekigi ugucu yaglarinin etkinlikleri dozlarin artisina bagh
olarak artmistir (Cizelge 4.12). S6z konusu izolata denemede ele alinan ugucu
yaglarin higbirisi en yiiksek uygulama dozunda dahi fungisit kadar etkili
olmamustir. Yayla kekigi 1 ve 2,5 pl dozlarda en etkili olan ugucu yag: olurken, 5
ve 10 pl dozlarda yayla kekigi ve yarpuz ugucu yaglari ayn etkiyi gostermis ve
tas kekigi ucucu yagi en diisik etkiye sahip yag olarak belirlenmistir (Sekil 4.23,
Sekil 4.24, Sekil 4.25).
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Cizelge 4.12. Yayla kekigi, yarpuz ve tas kekigi bitkilerinden elde edilen ugucu
yaglarin farkli dozlarimin uygulamadan 7 giin sonra P. expansum
Ho-Pe-1 izolatimin meyve ciirtikliigi tizerindeki engelleyici etkileri

(%)
Dozlar (ul) | Yayla kekigi | Yarpuz Tas kekigi | Fungisit
1.0 34.70" d B* 2222 dC |18.01 dC |100.00 A
2.5 46.52 ¢cB 3680 cC |3888 cC |100.00 A
5.0 5763 bB 56.24 bB |[4583 bC |100.00 A
10.0 8750 aB |8750aB |56.24aC |100.00 A

* Ortalamalara ag1 transformasyonu uygulanms, gizelgede ise gercek degerler verilmistir.
** Tukey testine gore, siitunlarda ayni kiigiik harfle, satirlarda ise aym biiyiik harfle gdsterilen
ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik yoktur (P< 0.05).

Sekil 4.23. Yayla kekigi ugucu yaginin farklh dozlarimin uygulamadan 7 giin sonra
P. expansum HoO-Pe-1 izolatinin meyve c¢ilirikligli izerindeki
engelleyici etkileri

Fungisit 2.5 ul

Kontrol 1 pl |

Sekil 4.24. Yarpuz ugucu yaginin farkli dozlarinin uygulamadan 7 giin sonra P.
expansum Ho-Pe-1 izolatinin meyve ¢iiriikligi tizerindeki engelleyici
etkileri
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Kontrol 1 pl 5l

Sekil 4.25. Tas kekigi ugucu yaginin farkli dozlarinin uygulamadan 7 giin sonra
P. expansum Ho-Pe-1 izolatimin meyve ¢lrikligi Uzerindeki
engelleyici etkileri

Ucucu yaglarin farkli dozlarinin P. expansum LT-10 izolat1 igin, elma

meyvelerinde ¢iiriikliik olusumu iizerine etkileri incelendiginde; doz artislarina

bagl olarak etkiye baktigimizda yayla kekigi 5 ve 10 pl dozlarinda ayni etkiye
sahip oldugu, yarpuz ve tas kekigi ugucu yaglarinin 2,5 ve 5 pl dozlan ayni
etkiye sahip oldugu gorilmektedir (Cizelge 4.13). Her bir doz i¢in farkl bitkilere
ait ugucu yaglarin etkinliklerine baktigimizda ise; 1 ve 2,5 pl dozlarda bitkiler
kiyaslandiginda yayla kekigi ve tas kekigi ugucu yaglari ayni etkiye sahipken bu
dozlarda etkisi en az olan yarpuz ugucu yagi olarak belirlenmistir. 5 ve 10 pl
dozlarda ise en yiiksek etkiye yayla kekigi ucucu yag: sahip olurken, yarpuz ve
tas kekigi ugucu yaglar1 distk etki gortermisler ve istatistiksel olarak ayni

grupta yer almislardir (Sekil 4.26, Sekil 4.27, Sekil 4.28).

Cizelge 4.13. Yayla kekigi, yarpuz ve tas kekigi bitkilerinden elde edilen ugucu
yaglarin farkl dozlarnnin uygulamadan 7 giin sonra P. expansum LT-
10 izolatinin meyve ¢iiriikliigii tizerindeki engelleyici etkileri (%)

Dozlar (ul) | Yayla kekigi | Yarpuz Tas kekigi Fungisit
1.0 3197=¢c B¥ (1292 ¢ € 2861 c B 100.00 A
2.5 4149 bB 204 bcC 36.05 bc B 100.00 A
5.0 83.67 aB 38.09 b C 4557 b C 100.00 A
10.0 83.67 aB 64.62 a C 59.18a C 100.00 A

* Ortalamalara ag1 transformasyonu uygulanmus, cizelgede ise gergek degerler verilmistir.

** Tukey testine gore, siitunlarda ayn kiigiik harfle, satirlarda ise ayn biiyiik harfle gosterilen
ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik yoktur (P< 0.05).
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Fungisit

alal -

Kontrol 1ul 5ul

Sekil 4.26. Yayla kekigi ugucu yaginin farkh dozlarinin uygulamadan 7 giin sonra

P. expansum LT-10 izolatinin meyve ¢irikligi iizerindeki engelleyici
etkileri

Fungisit 2.5l 10 ul

Sekil 4.27. Yarpuz ugucu yaginin farkli dozlarinin uygulamadan 7 giin sonra P.

expansum LT-10 izolatinin meyve c¢iriikligi tizerindeki engelleyici

etkileri
Funisit 25 l’ll '~

e Vo

Kontrol 1 pl 5pul

Sekil 4.28. Tas kekik ucucu yaginin farkh dozlarinin uygulamadan 7 giin sonra P.

expansum LT-10 izolatinin meyve ¢iiriikliigii tizerindeki engelleyici
etkileri
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu ¢alismada hasat sonrasi depolanan elma meyvelerinde ciirtikliige neden olan
P. expansum etmenine karsi Origanum minutiflorum, Mentha pulegium ve
Teucrium polium bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin antifungal etkiler;,
hem in vitro hem de in vivo kosullar altinda arastirilmistir. Arastirma
sonucunda, in vitro kosullarda yayla kekigi ugucu yag1 en yiiksek engellemeyi

gostermistir.

Biberiye, Adacayi, Rezene, Okaliptus, Kekik (Origanum vulgare) ugucu yaglarinin
1, 3, 5, 7 ve 9 pl/petri dozlarinin P. expansum misel gelisimi tizerine etkisinin
arastirildigl benzer bir ¢alismada da kekik ugucu yag en etkili yag olarak
bulunmustur. Kekik ugucu yaginin fungisidal etki gdsterdigi minimum
konsantrasyonun 5 pl/petri oldugu belirlenmistir (Yilmaz, 2012). Cakir (1992)
ise, T. spicata, S. thymbra, L. nobilis, M. spicata ve S. fruticosa ugucu yaglarinin
denendigi calisma sonucunda en yliksek etkiyi kekik ugucu yaginin gosterdigini
ve denenen tiim funguslar lizerinde fungisidal etki yaptigini bildirmistir. Ayrica
T. spicata ugucu yagmin fungitoksik etki gosteren bileseninin carvacrol
oldugunu belirtmistir. Mevcut ¢alismada da benzer sekilde yayla kekigi ugucu
yaginin en yiiksek orandaki bileseninin carvacrol oldugu ve fungisidal etkinin

bu bilesenden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu ¢alismanin in vitro denemelerinde en diisiik antifungal etkiye tas kekiginin
sahip oldugu goriilmektedir. T. polium ugucu yaginin bilesenlerinin ve Alternaria
solani ile Fusarium oxysporum lzerine antifungal etkisinin belirlendigi bir bagka
calismada, elde edilen ugucu yagin GC-MS ile analizi sonucunda delta-3-carene
(%15.75), 2-beta-pinene (%15.75), beta-mycrene (%8,02), germacren (%5.43)
ve carvacrol (%4.27) temel bilegenler olarak belirlenmistir. Ugucu yagin 125,
250 ve 500 ppm konsantrasyonlarda Alternaria solani misel gelisimini kismen
azaltmis olsa da antifungal aktivitesinin yeterli diizeyde olmadigi saptanmistir
(Ozcan, vd. 2013). Bu sonuglar mevcut ¢alismanin sonuglan ile benzerlik

gostermektedir.

55



Calismanin in vitro kisminda genel olarak yayla kekigi, yarpuz ve tas kekigi
ucucu yaglarimin antifungal etkisi doz artisina bagh olarak artmustir. Yayla
kekigi ugucu yag 2,5 pl/petri ve lizeri dozlarda P. expansum izolatlarinin misel
gelisimini tamamen engellemistir. Bu sonuglar ile uyumlu olarak, Viuda-Martos
vd. (2008), P. chrysagenum ve P. verrucosum etmenlerine karsi limon, mandarin,
greyfurt ve portakal ugucu yaglarinin %0.27, %0.47, %0.71 ve %0.94
konsantrasyonlarinin  antifungal  etkilerini  inceledikleri  ¢alismada,
konsantrasyon miktarinin artmasina bagl olarak engelleme oranlarimin da
arttiginl tespit etmigler ve %0.94 dozunda etmenlerin misel gelisimlerinin

tamamen engellendigini belirlemislerdir.

Petri denemelerinde oldugu gibi, yayla kekigi, yarpuz, ta¢ kekigi ucgucu
yaglarinin dozlan arttikca elma meyveleri {zerindeki c¢iriiklik olusumu
lizerindeki etkinlikleri de artmigtir. Benzer bir ¢alismada, Xing vd. (2010),
hlinnap ve portakal meyvelerini R. nigricans, A. flavus ve P. expansum etmenleri
ile inokule ederek, tar¢in ugucu yagimin %0, 0.1, 0.25, 0.5, 1, 2 ve 3 (v/v)
konsantrasyonlarini uygulamislar ve ugucu yagin %2 ve 3’liikk dozlari ile fungus
gelisiminin tamamen kontrol altina alindigini tespit etmiglerdir. Doz artisiyla

birlikte in vivo etkinligin de artmasi iki ¢calismada ortak olan sonuglardir.

Bu ¢alismada bitki ugucu yaglarinin elma meyveleri lizerinde P. expansum’dan
kaynaklanan ¢tiriikliik olusumunu, en yiiksek uygulama dozu olan 10 pl'de bile
tamamen engelleyemedigi belirlenmigtir. Okaliptus ve kekik (Origanum vulgare)
ucucu yaglarinin elma meyvelerinde P. expansum ¢irikligi lizerine antifungal
etkisinin arastirildifl ¢alisma sonucunda, ugucu yag konsantrasyon artisina
bagh olarak hastalik etmeninin olusturdugu lezyon caplarinin azaldigl ancak
denemede ele alman %1, 2 ve 3'lik dozlarda hastal§in tamamen
engellenemedigi bildirilmektedir (Yilmaz, 2012). Bu sonuglar mevcut

calismanin sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Calamintha nepeta’nin ucucu yaglarinin kimyasal komposizyonu ve Listeria
monocytogenes, Bacillus cereus, Salmonella veneziana, S. paratyphi, S.

typhimurium, Fusarium moniliforme, Botrytis cinerea, Aspergillus niger ve
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Pyricularia oryzae'ya karsi antimikrobiyal aktivitesi ¢alisilmistir. Bundan bagka
yagin ana bilesenleri (limonene, menthone, pulegone, menthol) aym
mikroorganizmalara karsi test edilmistir. Sadece pulegone ozellikle tiim
Salmonella tiirlerine karsi antimikrobiyal aktivite gostermistir (Flamini vd.,
1999). Bu calismada da yarpuz ugucu yaginin antifungal etkisinin, ugucu yagin
bilesiminde agirhkli olarak bulunan pulegone’dan kaynaklanabilecegi

disiinilmektedir.

Verbena officinalis, Thymus vulgaris ve Origanum vulgare bitki ugucu yaglarinin
8 ana Dbileseninin, hasat sonrasi hastalik etmenlerinden Botrytis
cinerea, Penicillium  italicum, P.  expansum, Phytophthora  citrophthora ve
Rhizopus stolonifer’e karsi in vitro etkinlikleri arastirilmistir. Denenen bilesikler
B-fellandrene, B-pinene, camphene, carvacrol, citral, o-cymene, y-terpinene ve
thymol'den olusmaktadir. Calismanin sonucunda, tymol ve carvocrolun 250
ppm dozlarda P. expansum’un misel gelisimini engelledikleri belirlenmistir

(Camele vd,, 2012).

Bu calismada genel olarak en etkili ucucu yag olarak belirlenen yayla kekigi
ugucu yagimin en onemli bileseninin (%80.25) carvacrol oldugu saptanmistir.
Daha dnce yapilan arastirmalar sonucunda da carvacrol, thymol gibi fenollere
benzer yapidaki terponoidlerin giicli antiseptik 6zellige sahip oldugu
bildirilmistir. Ayrica serbest hidroksil gruplari igeren aromatik halkaya sahip bu
bilesiklerin mikroorganizmalarin sentezledigi bazi enzimlerin aktif boélgelerine
baglanarak hidrojen baglari olusturmak suretiyle antimikrobiyal etkilerini

gerceklestirdikleri tespit edilmistir (Farag vd., 1989).

Fenolik bilesikler, mikroorganizma hiicrelerindeki degisik bolgeleri hedef
alabilmekte, 6rnegin hiicredeki enzim ve membran proteinlerine etki ederek,
bunlar1 etkisiz duruma getirebilmektedirler (Holyoak vd.,, 1996). Ayrica bu
bilesiklerin mikroorganizmalarin hiicre zarlarinin gecirgenligini bozduklar1 ve
stoplazmadan potasyum (K*) kaybina neden olarak hiicrenin hayatsal
fonksiyonlarini engelledikleri, bunun yaninda protein iiretiminde kullanilan

mekanizmalar1 devre disi birakarak adenosin trifosfot (ATP) seviyesini
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disirdigi ve boylece hiicrenin 6limiine neden olduklarl belirlenmistir

(Venturini vd., 2002).

Glintimiizde sentetik fungisitlerin kullanimi sonucu, saglik ve ¢evre bakimindan
olumsuz sonuglarin ortaya ¢ikmasi nedeniyle, hasat sonrasi hastaliklarla
miicadelede alternatif ¢6zlim yolarinin aranmasi sart olmustur. Gida maddeleri
tiretiminin degisik asamalarinda kullanilan pestisitler gerek iriin lizerinde
gerekse icinde parcalanmadan kalabilmekte, bu da insan saghgmn tehdit
etmektedir. Bu yiizden daha az toksik olan, insan ve hayvanlarda toksik
olmayan ugucu yaglarla ilgili calismalar giderek énem kazanmustir. Ugucu yaglar
kompleks karisimlardir ve yapilarinda monoterpenler, diterpenler,
seskiterpenler ve bunlarin oksijen tiirevleri ile, alkoller, aldehitler, esterler,
ketonlar ve fenolik bilesikler de bulunabilmektedir. Bu maddelerin bir¢ogunun

biyolojik aktivitelerinin nasil oldugu bilinmemektedir (Tsao ve Zhou, 2000).

Ugucu yaglarin yiiksek uguculuk ozelligi ve kaliciliklarinin kisith olmasi gibi bazi
dezavantajlar1 da mevcuttur. Bu ozelliklerinden dolay pratikte arazi sartlarinda
uygulanmalari miimkin olamamaktadir. Ancak son zamanlarda depo ve
seralarda uygulanmalarina yonelik c¢alismalar artmaktadir. Mevcut c¢alisma
ucucu yaglarin depo kosullarinda uygulanmasina yoénelik olarak yapilmistir.
Calisma sonucunda kullanilan ugucu yaglarin patojen P. expansum’a kars1 hasat
sonrasi miicadelede kullanilabilecegine dair Gimitvar sonuclar elde edilmistir.
Ancak ugucu yaglarin elmada hasat sonrasi hastaliklara neden olan diger
funguslar tzerindeki etkinliklerinin de incelenmesi yararli olacaktir. Ayrica
depo kosullarinda yapilacak daha kapsaml ¢alismalarla daha pratik sonuglar
elde edilebilecektir. Bu calisma gelecekte bu konuda yapilacak yeni ¢alismalara

temel teskil etmesi agisindan énemlidir.

Bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin kimyasal igeriklerinin belirlenmesi ve
patojenlerin gelisimi etkileyen bilesenlerinin tespiti ile bu bilesenlerin yapay
yollarla ftretilerek diger patojenler lizerine etkinliklerinin arastirilmasi,
antimikrobiyal etkinligi olan ugucu yaglar tlizerine yapilan c¢alismalarin

gelismesine katkida bulunacaktir. Ulkemizde 6zellikle Antalya ili ve ¢cevresinde

58



bu bitki tiirlerinin dogal olarak yetistigi dikkate alinacak olursa bu ve benzeri
konulara yonelik arastirmalarin artmasi s6z konusu bitkilerin daha genis
alanlarda kullamimimi saglayacaktir. Ancak yore halki tarafindan bilingsizce
toplanan bu bitkilerin korunmaya alinmasj, kiiltiir bitkisi olarak yetistiriciliginin
tesvik edilmesi, bu bitkilerin yok olma tehditi olmadan degisik alanlarda

kullanimlarini saglayacaktir.
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