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Abstract

Essential oils (EOs) are gaining attention as eco-friendly alternatives to synthetic pesticides for the management
of phytopathogenic fungi and bacteria. In this study the in vivo antimicrobial activities of juniper (Juniperus
communis), rosemary (Rosmarinus officinalis), cumin (Cuminum cyminum), sage (Salvia officinalis), dill
(Anethum graveolens) and oregano (Origanum onites) essential oils were investigated against 2 phytopathogenic
fungi (Fusarium solani and Rhizoctonia solani) and 2 bacteria species (Erwinia caratovora and Streptomyces
scabies) causing high economic losses in potato. Experiment was conducted in a completely randomized factorial
design with three replicates at greenhouse conditions. EOs were sprayed at 0, 100, 250, 500 and 1000 pl/l
concentrations to aerial parts of potato plants with a manually operated sprayer for 3 times at 15 days intervals
starting from the 4-5 true leaf. The application of EOs showed low to high efficiency in suppressing fungal and
bacterial diseases of potato tubers and the effectiveness of EOs applications varied depending on the application
dose. R. solani infection severity, which was over 17% in the control, decreased to 4.5% with the application of
500 ppm and above sage essential oil, and F. solani infection severity, which was over 19% in the control,
decreased to 8.4% and 3.6% at 1000 ppm juniper and oregano essential oil applications, respectively. Oregano,
dill and cumin essential oils showed higher antibacterial activity than other essential oils. E. carotovora infection
severity, which was above 16% in the control, decreased to 3.3%, 5.0% and 5.0% with the applications of oregano,
dill and cumin essential oil at a dose of 1000 ppm, respectively. The highest antibacterial activity on S. scabies
infection severity was again observed at 1000 ppm oregano essential oil. It has been concluded that the
phytopathogens discussed in the research can be suppressed by leaf application of essential oils on the potato plant
and that these applications can make a significant contribution to the sustainability of agricultural production.
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Bazi Ucucu Yaglarin Tarimsal Uretimde Sorun Olan Fitopatojenik Fungus ve
Bakterilere Kars1 Antimikrobiyal Etkileri

Ozet

Ucucu yaglar, fitopatojenik fungus ve bakterilerin miicadelesinde sentetik pestisitlere ¢evre dostu alternatif aktif
maddeler olarak dikkat ¢cekmektedir. Bu ¢alismada ardig (Juniperus communis), biberiye (Rosmarinus officinalis),
kimyon (Cuminum cyminum), adacay1 (Salvia officinalis), dereotu (Anethum graveolens) ve kekik (Origanum
onites) ugucu yaglarinin patateste yiiksek ekonomik kayiplara neden olan 2 fitopatojenik fungus (Fusarium solani
ve Rhizoctonia solani) ve 2 bakteri (Erwinia caratovora ve Streptomyces scabies) tiiriine karsi in vivo
antimikrobiyal aktiviteleri arastirilmistir. Caligsma sera kosullarinda tesadiif parselleri deneme deseninde faktoriyel
diizenlemeye gore ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitilmistir. Ugucu yaglar 0, 100, 250, 500 ve 1000 pl/l
konsantrasyonlarda patates bitkilerinin toprak iistii kisimlarina 4-5 yaprakli donemden baglanarak 15 giin
araliklarla 3 kez sprey seklinde uygulanmistir. Ugucu yag uygulamalar1 fungal ve bakteriyel hastaliklarin
baskilanmasinda diisiik ila yiiksek derecede etkinlik gostermis ve uygulamalarin etkinligi ugucu yag dozlarina
bagli olarak degismistir. Ardig ve kekik ugucu yaglar1 F. solani, adagay1 ugucu yagi ise R. solani lizerine en yiiksek
antifungal aktiviteye sahip uygulamalar olmustur. Kontrolde % 17’nin tizerinde olan R. solani enfeksiyon siddeti,
500 ppm ve lizeri adagay1 ugucu yagi uygulamasiyla % 4.5’¢, kontrolde %19’un lizerinde olan F. solani enfeksiyon
siddeti ise 1000 ppm ardi¢ ve kekik ugucu yag1 uygulamalart ile sirasi ile % 8.4 ve % 3.6’ya diismistiir. Kekik,
dereotu ve kimyon ugucu yaglari diger ugucu yaglardan daha ytiksek antibakteriyel aktivite gostermistir. Kontrolde
ortalama %16’nin tizerinde olan E. carotovora enfekiyon siddeti 1000 ppm dozunda yapilan kekik, dereotu ve
kimyon ugucu yagi uygulamalari ile sirasiyla % 3.3, % 5.0 ve % 5.0’e dismiistiir. S. scabies enfeksiyon siddeti
iizerine en yiiksek etki yine 1000 ppm kekik ugucu yaginda gbézlenmistir. Patates bitkisinde yapraktan yapilan
ucucu yag uygulamalar ile arastirmada ele alinan fitopatojenlerin baski altina alinabilecegi ve bu uygulamalarin
tarimsal tiretimin stirdiiriilebilirligine 6nemli katki saglayabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Patates, ugucu yag, antimikrobiyal aktivite, hastalik siddeti5
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Giris

Patates (Solanum tuberosum L.) zengin besin kompozisyonu ile diinyada giderek biiyiiyen aglik sorunu ve dengeli
beslenme ihtiyacina cevap verebilecek en 6nemli bitkilerin basinda gelmektedir. Ulkemizde 2022 yil1 verilerine
gore 138 bin ha alanda yaklasik 5.1 milyon ton patates iiretimi yapilmis, birim alan verimi ise 3.671 kg/da olarak
gerceklesmistir (Anonim, 2022). Tarlada iiretim ve sonrasinda depolama sirasinda patatesler mantar ve bakteri
gibi ¢ok sayida toprak mikroorganizmasina maruz kalabilmekte ve bu da 6nemli derecede ekonomik kayiplara
neden olabilmektedir. Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde bocek, yabanci ot ve hastaliklar nedeniyle patateste
yilik % 32.4 oraninda verim kaybi soz konusu oldugu, bu kaybmn % 21.8’inin ise sadece hastaliklardan
kaynaklandig: bildirilmistir (Eken ve ark., 2000).

Diinyanin en 6nemli 10 bitki bakteriyel hastalik etmenleri arasinda bildirilen Pectobacterium (Erwinia carotovora)
ve Dickeya spp. (Erwinia chrsanthemi) tiirleri patates tiretiminde Bakteriyel Yumusak Ciiriiklik ve Karabacak
Hastaligina neden olmaktadir (Czajkowski ve ark., 2011; Mansfield ve ark. 2012; Nabhan ve ark., 2012). So6z
konusu patojen fide doneminde oldugu kadar bitkinin ilerleyen dénemlerinde de ortaya ¢ikarak yumrularda
giiriimelere ve dnemli derecede verim kayiplarina neden olabilmektedir (Oztiirk ve ark., 2018). Patateste yaygin
goriilen diger bir bakteriyel hastalik patates uyuzu (Streptomyces scabies) olup, yaygin olarak patates yumrusunun
kabugu yiizeyinde ten rengi ile kahverengi mantarimsi lezyonlar seklinde ortaya ¢ikmakta ve yumru kalitesini
diistirmektedir (Powelson ve ark., 1993). Siyah sigil (Rhizoctonia solani) ve kuru ¢iirtiklik (Fusarium solani)
hastaliklar1 patates tiretiminde ekonomik kayiplara neden olan en 6nemli fungal fitopatojenler arasinda yer
almaktadir. R. Solani, yumru tizerinde siyah sigiller, ¢atlamalar ve sekil bozukluklarina neden olarak pazar
degerinin azalmasina, bitkinin stolon ve govdesinde c¢iiriikliiklere yol agarak da bitkide besin maddelerinin
organlara tasinmasinin engellenmesine neden olmaktadir (Arora, 2008; Kulkarni ve Chavhan, 2017). Fusarium
tiirleri patates yumrusunda kuru ciiriiklik (Bayona ve ark., 2011) ve bitkide solgunluk hastalig1 olugturmaktadir
(Mahdavi-Amiri ve ark., 2009). Her iki fungal hastalik da yumru verimi ve kalitesini 6nemli 6l¢lide azaltmakta ve
yumrularin pazar degerini diistirmektedir. Toprakta sklerotia veya organik maddede miselyum olarak uzun yillar
hayatta kalabilen her iki patojenin kontrolii kiiltiirel uygulamalar ve fungusit kullanimi ile saglanabilmektedir
(Cooper ve Williams, 2004). Bakteriyel hastaliklar ile en etkili miicadele yontemleri ise yumru sterilizasyonu,
sertifikali tohumluk kullanimi ve hastaliga dayanikli gesit se¢imi olup, giiniimiizde etkili bir kimyasal miicadele
yontemi bulunmamaktadir. Bakirli prepertalarin bakteriyel patojenlere karst kismen etkili oldugu bilinmekle
birlikte bu uygulamalar bitki gelisimini de olumsuz yonde etkilemektedir.

Sentetik pestisitler tarim {triinlerindeki hastalik ve zararlilarin savasiminda etkinlikleri yiiksek kimyasal
maddelerdir. Bununla birlikte, uzun siireli ve bilingsiz pestisit kullanim1 biyolojik olarak yavas parcalanmalari
nedeniyle cevre kirliligi basta olmak {izere hedef dig1 organizmalar igin toksisite, ¢esitli fungisit tiirlerine karst
yaygin diren¢ gelisimi ve tirtinde kalint1 birakmasi gibi bir¢cok soruna neden olmaktadir. Pestisitlerin bu olumsuz
etkileri ve daha giivenli maddelerden {iretilen iiriinlere olan talebin artmasi, yeni tip dogal alternatif miicadele
yontemlerinin gelistirilmesine olan ilgiyi artirmistir. Bazi bitkilerin ugucu yaglarinin in vitro ve in vivo biyolojik
aktivite gosterdigi ve biyo-pestisit bilesikler olarak kullanildigi bir¢ok ¢alisma ile ortaya konmustur (EI-Mougy ve
Alhabeb 2009; Mfarrej ve Rara, 2019). Ugucu yaglarin hastalik kontrol mekanizmalari lizerine yapilan ¢alismalar,
biyolojik olarak aktif bilesenlerinin ya dogrudan antimikrobiyal aktiviteye sahip olabilecegini ya da konukgu bitki
savunma tepkisini tetikleyerek hastalik gelisiminin azalmasina neden olabilecegini ortaya ¢ikarmustir (Schneider
ve Ullrich, 1994).

Ugucu yaglarda bulunan L-carvone, citronellol, p-mentha-3,8-diol, minenon (terpenoid sinifi) ve metil eugenol
(fenilpropanoid sinifi) biyopestisit olarak tescil edilmis aktif maddelerden bazilaridir. Amerika Birlesik Devletleri
Cevre Koruma Ajansi'nda 299 kayitl biyopestisit aktif maddesi bulunmakta olup, toplam 1401 aktif biyopestisit
irtin kayithdir. Farkli ugucu yaglarin bazi patates patojenlerini in vitro kosullarda inhibe ettigi rapor edilmistir
(Prabuseenivasan ve ark., 2006; Seema ve Devaki, 2010; Galvao ve ark., 2012; Badar ve ark., 2012). Bununla
birlikte, ugucu yaglarin in vivo etkinligi ve pratik kullanimlar1 iizerine yapilan ¢alisma sayisi oldukca sinirli
kalmustir (Quintanialla ve ark., 2002; El-Kot, 2008; EI-Moughy, 2009). Tarimda kullanilan pestisitlere alternatif
olabilecek veya yeni bilesiklerin gelistirilmesine katkida bulunabilecek ugucu yaglar tizerine yapilan arastirmalar
son derece 6nemli gortilmektedir. Bu ¢alismada, bazi ugucu yaglarin patateste sorun olan fungal (R. solani ve F.
solani) ve bakteriyel (Erwinia carotovora subsp. carotovora ve Streptomyces scabies) fitopatojenlere karsi
etkinliklerinin belirlenmesi amaglanmigtir.

Materyal ve Yontem

Calismada, tilkemizde yogun olarak tarimi yapilan, orta gegei 6zellikteki Agria ¢esidine ait yumrular ile kekik
(Origanum onites L.), biberiye (Rosmarinus officinalis L.), dereotu (Anethum graveolens L.), kimyon (Cuminum
cyminum L.), adacay: (Salvia officinalis L.) ve ardi¢ (Juniperus communis) bitkilerinin etken madde tagiyan
kisimlarindan elde edilen ugucu yaglar materyal olarak kullanilmistir. Patates yumrulari, Afyon ili Sandiklh
ilcesinde fungal ve bakteriyel hastaliklarin yogun olarak goriildiigii tarlalarda iiretilerek kontrolsiiz kosullarda
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saklanan yerel iiretici depolarindan temin edilmistir. Depolanan patateslerden yumru iizerinde kuru ¢iirtikliik, siyah
sigil, yas clirtikliik ve patates uyuzu belirtisi olan yumrular se¢ilmistir.

Adacay1 ve biberiye bitkilerinin yapraklari, kekik bitkisinin yaprak ve cigekleri, kimyon, dereotu ve ardig
bitkilerinin ise meyve ugucu yaglari Clevenger tipi hidro-distilasyon cihazinda 3 saat siire ile damitilarak elde
edilmis ve koyu renkli cam saklama siselerine konularak +4°C sicaklikta karanlik sartlarda saklanmistir (Council
of Europe, 1980). Tiirlere ait ugucu yaglarin bilesenleri Siileyman Demirel Universitesi Deneysel ve Gdzlemsel
Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde bulunan GC/MS (Gas chromatography/Mass spectrometry) cihazinda (QP-
5050 GC/MS, Quadrapole detektorlii) belirlenmistir (Stein, 1990). Cihazin ¢alisma kosullar1: Kapiler kolon: CP-
Wax 52 CB (50 m x 0,32 mm, 0,25 um), Firin sicaklik programi: Dakikada 10°C artarak 60°C’den 220°C’ye
ulasmis ve 220°C’de 10 dakika kadar bekletilmistir, Toplam kosturma siiresi: 60 dakika, Enjektor sicakligi: 240°C,
Detektor sicakligi: 250°C, Tastyict gaz: Helyum (20 ml/dak.).

Calisma, 2023 yilinda sera kosullarinda (16-30 °C gece ve giindiiz sicaklig1) Tesadiif Parselleri Deneme Planinda
Faktoriyel Diizenlemeye gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Farkli enfeksiyon belirtilerini tasiyan ortalama
agirliklart 80-90 g patates yumrulart 3m uzunlugunda 4 siradan olusan parsellere 15 cm derinlikte 70 x 30 cm
mesafe ile Mart aymin ilk haftasinda dikilmistir. Yumrulara dikimden 6nce herhangi bir tohum ilaglamasi
yapilmamistir. Dikim 6ncesinde dekara saf 10 kg azot, fosfor ve potasyum gelecek sekilde 15-15-15 kompoze
giibresi, bogaz doldurma ile birlikte de 10 kg/da saf azot hesabi ile Nitro Power (%33 azot) giibresi uygulanmustir.
Bitkilerin ihtiya¢ duydugu su damla sulama sistemi ile karsilanmistir. Her bir ugucu yagin farkli konsantrasyonlari
(0, 100, 250, 500 and 1000 pl/1) su kullanilarak hazirlanmis, ugucu yaglarin su igerisinde homojen karigimin
saglanmasi amaciyla emilgator olarak Tween-80 (su hacminin %0,1'i kadar) kullanilmigtir. Calismada higbir
uygulama yapilmayan bitkiler kontrol olarak degerlendirilmistir. Her bir tiire ait ugucu yaglar belirtilen
konsantrasyonlarda 3-4 yaprakli donemden sonra baglanmak tizere 15 giin arliklar ile ti¢ kez bitki {ist aksamina
puskiirtme seklinde uygulanmistir. Uygulamalar otomatik el piilverizatorii kullanilarak her parsele 40 L/da
ilaclama normunda yapilmustir.

Bitki hasadi, dikimden yaklasik 100 giin sonra Haziran aymnin ikinci haftasinda her parseldeki tiim bitkilerin
sokiilmesi ile yapilmustir. R. solani ve S. scabies i¢in enfekteli yumru orani ve enfeksiyon siddeti degerlendirmeleri
hasat edilen yumrular iizerinden, F. solani ve E. carotova igin enfeksiyon orani ve enfeksiyon siddeti degerleri ise
hasattan yaklasik 2 hafta once parsellerdeki tiim bitkiler dikkate alinarak bitkideki hastalik belirtilerine gore
belirlenmistir.

Tiim fitopatojenler i¢in de enfeksiyon orani degerleri asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmstir.

EO (%) = (A/B) x 100
EO (%) = Enfeksiyon Orani; A: Enfeksiyonlu yumru (bitki) sayisi; B: Enfeksiyonsuz yumru (bitki) sayist

R. solani i¢in enfeksiyon siddeti Naz ve ark. (2008)’in belirttigi 1-5 skalasina gore degerlendirilmistir; 0: Saglikli
yumru 1: Enfekteli yumru alanm1 < % 1, 2: Enfekteli yumru alan1 % 1-10, 3: Enfekteli yumru alanm % 11-20, 4:
Enfekteli yumru alan1 % 21-51, 5: Enfekteli yumru alan1 > % 50. Elde edilen skala degerleri tizerinden hastalik
siddeti asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

HS (%) = (Skala degeri toplamz1) / (En yiiksek skala degeri x Toplam yumru say1s1) x 100

F. solani i¢in bitkilerde enfeksiyon siddeti, yaprak hasarinin yogunluguna bagli olarak hasattan yaklasik 2 hafta
once 0-5 skalas1 kullanilarak belirlenmistir; 0: asemptomatik yapraklar (% 0), 1: Yash yapraklarin sararmasi (%
10), 2: Yash yapraklarin sararmast ve solmast (% 25), 3: iki veya birkag dalin solmasi (% 50), 4: Apikal siirgiin
hari¢ tiim dallarm solmasi (% 75) ve 5: Tiim bitkinin solmas1 ve 6lmesi (% 100) (Chandra ve ark., 1983).

ES (%)=(XRxT)/Nx4x 100

T: Her kategorideki toplam bitki sayisi, R: Hastalik derecelendirme 6lgegi (R = 0, 1, 2, 3 ve 4), N: Test edilen
toplam bitki sayist

E. carotovara icin bitkilerde enfeksiyon siddeti Hélias ve ark. (2000)’in belirttigi yonteme gore 0-4 skalasi
kullanilarak hesaplanmistir; 1: Saglikl bitki (R = 0), 2: Kiigiik klorotik semptom gosteren bitki (R = 1), 3: Klorotik
ve karabacak semptomu gosteren bitki (R = 2), 4: Solmus bitki ve baz1 6lmiis siirgiinler (R = 3), 5: Olii bitki (R =
4). Bitkilerde enfeksiyon siddeti asagidaki formiile gére hesaplanmustir.

HS (%): @ RxT)/Nx4x100
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S. scabies igin yumrularda enfeksiyon siddeti Loria and Kempter (1986)’in belirttigi 0-4 skalasina gore
degerlendirilmistir; 0: Saglikli yumru 1: Kahverengi kabuk veya lentisel, 2: Siyahlasmis doku, 3: Catlamis
sihaylasmis kabuk, 4: Oldukea derin gukur. Elde edilen skala degerleri tizerinden hastalik siddeti agsagidaki formiile
gore hesaplanmistir.

HS (%) = (Skala degeri toplam1) / (En yiiksek skala degeri x Toplam yumru sayist) x 100

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan ugucu yaglarin 6nemli bilesenleri

Bilesen %  Bilesen %  Bilesen % Bilesen % Bilesen % Bilesen %

y-terpinene 5.8 a-pinene 42.7 1.8-Cineole 15.4 B-pinene 6.9 a-pinene 2.2 a-pinene 3.8
p-cymene 5.5 Sabinene 8.4 o-thujone  19.5 1.8-Cineole 66.5 D-carvone 4.4 y-terpinene 4.8
Linalool 6.4 B-myrcene 16.8 Camphor  47.8 Camphor 5.9 (S)-Carvone 68.4 Cuminal 24.1
Thymol 2.2 Limonene 4.9 Borneol 4.9 Borneol 5.1 D-Limonen 21.3 2-caren-10-al 51.7

Carvacrol 74.6 GermacreneD 6.6 1.8-Cineole 15.4 o-terpineol 6.1 o-Phellandren 1.2 P-mentha-1.4 8.7

Olgiim ve analizler sonucu elde edilen veriler tesadiif parsellerinde faktoriyel diizenlemeye gore SAS (2009)
istatistik paket programinda General Linear Model (GLM) prosediirii kullanilarak standart varyans analizi
tekniginde (ANOVA) analiz edilmis olup ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testine gore belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Ugucu yag uygulamalar1 F. solani ile enfekteli bitki oram1 ve enfeksiyon siddetini 6nemli derecede etkilemis,
uygulamalarin etkinligi uygulama dozlarina gore 6nemli derecede degisim gostermistir. Calismada en diisiik
enfeksiyon orani ve siddeti degerleri 500 ppm ve {izeri dozlarda yapilan ardig¢ ve kekik ugucu yagi uygulamalarinda
belirlenmistir (Cizelge 2). F. solani enfeksiyon orani ve siddeti kontrol ile karsilagtirildiginda ardi¢ ugucu yagi
uygulamalar ile yaklasik sirasiyla %45.8 ve %55.8, kekik ucucu yag1 uygulamalariyla ise sirastyla %50.7 ve
%79.0 oraninda azalmistir (Cizelge 2). Adagay1 ugucu yag1 uygulamalar: 500 ve 1000 ppm dereotu ve kimyon
ucucu yagi ise sadece 1000 ppm dozunda F. solani enfeksiyon oranini azaltici etki gosterirken. enfeksiyon siddeti
degerleri her ii¢ ugucu yagda da 500 ppm dozunda 6nemli derecede azalmistir (Cizelge 2). Biberiye ucucu yagi
uygulamalar1 F. solani tizerine herhangi bir etki gostermemistir.

Ucgucu yag uygulamalar1 R. solani enfekteli yumru oram ve enfeksiyon siddeti degerlerini istatistiki anlamda
onemli derecede azaltmustir. Ardi¢ ugucu yaginda 100 ppm, kekik ugucu yagmda 500 ppm, adagayi, dereotu,
biberiye ve kimyon ugucu yaglarinda ise 250 ppm ve tizeri dozlarda yapilan uygulamalar R. solani enfekteli yumru
oranini kontrole gore 6nemli derecede azaltmistir. R. solani enfeksiyon siddeti ardi¢ ugucu yaginda 1000 ppm,
biberiye hari¢ diger ugucu yag uygulamalarinda ise 500 ve 1000 ppm dozlarda daha diisiik olarak belirlenmistir.
Caligmada R. solani tizerine en yiiksek antifungal aktivite 500 ve 1000 ppm dozlarinda adagayr ugucu yagi
uygulamalarinda belirlenmis, adagay1 uygulamalari ile kontrolde ortalama % 35.1 olan enfekteli yumru oran1 %
12.8’e, % 17.5 olan enfeksiyon siddeti ise % 4.4’e kadar diigmiistiir (Cizelge 2). Adacay1 ugucu yagindan sonra en
yiiksek antifugal etki 1000 ppm kimyon ugucu yagi uygulamalarindan elde edilmis, bu uygulama ile enfekteli
yumru orani kontrole gore % 29.4, enfeksiyon siddeti ise % 60.7 oraninda daha diisiik olmustur.

Ucucu yag uygulamalarinin E. carotovora enfeksiyon orani iizerine etkileri istatistiki agidan énemli bulunmus,
adagayi, dereotu, biberiye ve kekik ugucu yagi uygulamalarinda 250 ppm, kimyon ugucu yaginda ise 100 ppm ve
tizeri dozlarda enfekteli bitki oranlar1 kontrole gore 6nemli derecede azalmis, ardi¢ ugucu yaginin ise herhangi bir
etkisi olmamistir. En diislik enfekteli bitki oranlar1 1000 ppm dereotu (% 5.0) ile 500 ve 1000 ppm dozlarinda
yapilan kekik (sirasiyla % 6.0 ve % 5.5) ve kimyon (sirasiyla % 7.2 ve % 5.3) ugucu yagi uygulamalarinda
belirlenmistir. Adacay1 ve kimyon ugucu yaglar1 500 ppm ve {izeri dozlarda, dereotu ve kekik ucucu yaglari ise
250 ppm ve tizeri dozlarda E. carotovora enfeksiyon siddetini 6nemli derecede azaltmus, ardig¢ ve biberiye ugucu
yaglarinin enfeksiyon siddetine etkileri onemsiz bulunmustur. Caligmada en diisiik enfeksiyon siddeti degerleri 1000
ppm dozunda yapilan kekik (% 3.3), dereotu (% 5.0) ve kimyon (% 5.0) ugucu yag1 uygulamalarindan elde edilmistir,
bu uygulamalar ile enfeksiyon siddeti kontrole gore yaklasik % 71.1-79.6 oraninda azalmustir (Cizelge 3).

Ucucu yag uygulamalarimin S. Scabies tizerine antibakteriyel etkileri istatistiki agidan 6nemli bulunmus, ardi¢ ve
kimyon ugucu yaglar hari¢ diger uygulamalar enfekteli yumru orani ve enfeksiyon siddetini kontrole gore azaltici
etki gostermistir. Adagay1 ugucu yaginda 100 pmm ve iizeri, dereotuna 250 ppm ve iizeri, biberiyede 500 ppm ve
tizeri, kekik ucucu yaginda ise 1000 ppm dozunda enfekteli yumru oranlar1 daha diisiik olarak belirlenmistir
(Cizelge 3). Calismada en diisiik enfekteli yumru orani degerleri 1000 ppm kekik ugucu yagt (% 3.7)
uygulamasindan elde edilmis, bunu 500 ve 1000 ppm dereotu (% 11.8 ve %9.6) ve biberiye (% 10.7 ve % 9.2)
uygulamalar takip etmistir. Kekik ve dereotu ugucu yaglarinda 100 ppm ve tizeri dozlarda, biberiyede 250 ppm
ve lizeri, adacay1 ucucu yaginda ise 500 ppm ve tizeri dozlarda yapilan uygulamalar enfeksiyon siddetini 6nemli
derecede azaltici etki gostermistir. En diisiik enfeksiyon siddeti 1000 ppm kekik ugucu yagi uygulamasindan elde
edilmis, kontrolde % 18.3 olan enfeksiyon siddeti bu uygulama ile %1.70’e kadar diismiistiir (Cizelge 3).
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Cizelge 2. Ugucu yag uygulamalarinin F. solani ve R. solani iizerine antifungal etkileri

Ardig

Adagay1

Dereotu

Biberiye

Kekik

Kimyon

CV (%)

LSD int +

F degeri
Uygulamalar
Ardig
Adacay1
Dereotu
Biberiye
Kekik
Kimyon

F degeri
Dozlar1 (ppm)
0

100

250

500

1000

F degeri

100
250
500
1000

100
250
500
1000

100
250
500
1000

100
250
500
1000

100
250
500
1000

100
250
500
1000

Enfeksiyon Enfeksiyon

Orani (%) siddeti (%)
14.4 19.0
11.3 18.5
10.1 14.4
8.7 8.9
7.8 8.4
15.2 17.0
14.1 15.9
14.3 16.7
12.7 14.7
12.4 11.3
13.0 17.5
12.6 16.2
12.3 15.6
11.6 115
10.0 9.4
14.2 175
14.2 16.9
13.9 17.2
13.9 15.6
13.7 15.6
13.2 17.2
13.1 15.2
12.9 11.9
8.6 7.8
6.5 3.6
13.1 16.8
13.4 16.5
13.2 15.1
11.7 12.0
10.2 10.6
11.0 11.4
2.18 2.64
2.34** 4,10**
105¢ 13.9¢
13.7 a 15.1b
11.9b 14.0bc
14.0a 16.6a
10.9c 11.1d
12.3b 14.2bc
13.9a 17.5a
13.1ab 16.6a
12.8b 15.2b
11.2c 11.8c
10.1d 9.8d

Enfekteli Yumru
Orani (%)
36.2
31.7
30.2
31.4
28.2
35.1
31.0
22.8
16.8
12.8
35.3
30.7
28.8
23.8
20.1
34.4
31.1
24.8
25.8
24.2
34.9
33.9
30.5
27.0
29.2
33.7
29.0
26.7
23.4
23.8
11.8
5.47
2.01*

319a
23.7¢C
27.7b
28.0b
31l.1a
27.3b

35.3a
32.2b
27.3¢C
24.7d
23.1d
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Enfeksiyon
siddeti (%)
21.8
20.4
18.5
14.4
10.6
17.5
14.4
14.0
4.5
4.4
23.4
22.4
19.0
15.5
12.3
21.5
20.5
19.5
20.2
18.8
20.2
18.9
18.2
16.6
16.8
21.4
18.4
13.5
11.5
8.4
12.2
3.36
4.73**

17.8b
12.3d
185hb
20.1a
18.1b
146 ¢

215a
19.7b
17.2¢c
13.8d
12.4d
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Cizelge 3. Ugucu yag uygulamalarinin E. carotovora ve S. Scabies tizerine antibakteriyel etkileri

Enfeksiyon Enfeksiyon Enfekteli Yumru Enfeksiyon
orani (%) siddeti (%) Orani (%) siddeti (%)
0 15.4 16.7 19.5 16.3
Ardig 100 15.4 16.7 18.1 17.3
250 14.8 17.0 20.6 15.7
500 14.2 15.3 18.9 16.6
1000 15.2 15.7 20.4 16.9
0 15.1 16.5 18.2 17.9
Adagay: 100 13.2 16.2 15.6 16.0
250 10.8 16.0 16.0 16.6
500 11.0 12.7 16.4 15.0
1000 8.0 8.7 14.4 12.7
0 15.7 17.2 18.6 17.0
Dereotu 100 14.3 17.2 14.6 14.4
250 11.3 14.7 12.3 11.4
500 8.3 7.7 11.8 10.5
1000 5.0 5.0 9.6 10.0
0 15.9 16.5 20.3 17.0
Biberiye 100 15.7 16.3 18.9 15.5
250 13.1 16.7 16.4 12.3
500 14.0 15.3 10.7 10.7
1000 12.8 15.7 9.2 9.40
0 14.4 16.2 20.3 18.3
100 13.0 15.3 16.5 12.6
Kekik 250 8.3 12.7 10.6 10.4
500 6.0 6.7 8.0 5.70
1000 55 3.3 3.4 1.70
0 14.2 17.0 18.4 17.6
100 11.8 16.7 16.7 16.2
Kimyon 250 10.0 16.2 17.6 16.5
500 7.2 10.7 16.2 16.1
1000 5.3 5.0 16.8 15.5
CV (%) i 11.3 115 12.4
LSD int: 2.16 2.56 2.91 2.84
F degeri 5.12** 7.65** 7.90** 5.58**
Uygulamalar
Ardig 15.0a 16.3a 195a 16.6 a
Adagay1 11.6b 14.0b 16.1bc 15.6 a
Dereotu 10.9b 12.3c 13.3d 12.7b
Biberiye 14.3a 16.1a 15.1c 13.0b
Kekik 9.4c 10.8d 11.7e 9.80c
Kimyon 9.7c 13.1bc 14.1b 16.4 a
Dozlar1 (ppm)
0 15.1a 16.7a 19.2a 173 a
100 13.9b 16.4ab 16.7 b 15.3b
250 11.4c 15.5b 156 b 13.8¢
500 10.1d 11.4c 136¢c 12.4d
1000 8.6e 8.9d 12.3d 11.0e

Calismada ardi¢ ve kekik ugucu yaglari F. solani tizerine kuvvetli antifungal aktivite géstermis, bu uygulamalar
ile enfeksiyon oran1 % 45.8-55.8, enfeksiyon siddeti ise % 50.7-79.0 arasinda azalma gostermistir. R. solani’ye
kars1 en etkili uygulama adagay1 ugucu yagi olmus, adagay1 ugucu yagi uygulamalar1 R. solani enfeksiyon orani
ve siddetini kontrole gore sirasiyla % 63.5 ve % 74.8 oraninda azaltmistir. Ugucu yaglarin antifungal aktiviteleri
uygulama dozlarma bagl olarak degisim gostermekle birlikte genellikle 500 ve 1000 ppm dozlar1 daha yiiksek
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etkinlige sahip olmustur. Ugucu yaglarm E. carotovora iizerine antibakteriyel aktiviteleri diigiik-yiiksek arasinda
degismis, ardi¢ ugucu yaginin herhangi bir etkisi bulunmazken, adagayi1 ve biberiye yaglari orta, dereotu, kekik ve
kimyon ugucu yaglar ise yiiksek derecede antibakteriyel aktivite gostermistir. Kontrol ile karsilastirildiginda,
kekik, dereotu ve kimyon uygulamalari patojenle enfekteli bitki oranin1 % 61.8 ile % 68.2, enfeksiyon siddetini
ise % 70.6 ile % 79.6 oraninda azaltmustir. S. Scabies lizerine en kuvvetli antibakteriyel aktivite kekik ugucu
yagindan elde edilmis, 1000 ppm kekik ugucu yag1 uygulanan bitkilerde enfekteli yumru orani % 83.2, enfeksyion
siddeti ise % 90.7 oraninda daha diisiik olmustur.
Ucucu yaglarin antimikrobiyal aktiviteleri, yiiksek lipofilik dogalar1 ve diisiik molekiil agirliklar1 nedeniyle
yaglarin icerdigi terpen/terpenoidlerin hiicre zarini pargalayabilme, hiicre 6liimiine neden olabilme veya fungal
sporlarin ~ ¢imlenmesini ve  sporolasyonunu  engelleyebilme  ozelliklerinden  kaynaklanmaktadir
(Taweechaisupapong ve ark., 2012; Nazzaro ve ark., 2017). Ugucu yag ve bilesenlerinin antifungal aktivite
mekanizmalar1 fungal mitokondrilerinin fonksiyonunu kaybetmesi, hiicre zar1 bozulmasi, hiicre duvari
olusumunun degistirilmesi ve engellenmesi, efflux pompasinin engellenmesi ve Reaktif Oksijen Tiirlerinin (ROS)
iretimi seklinde agiklanmaktadir. Ugucu yaglar fungal patojenlerde biofilm gelisimini engelleme, gevreyi algilama
sisteminin engellenmesi, hiicre gelisimi ve morfolojisine etki, fungal misel gelisimini engelleme, hiicre
zari/duvarina etki ve ergosterol ve fumonisin biyosentezini engelleme gibi fakli sekillerde antifungal aktivite
gostermektedir (Nazzaro ve ark., 2017). Bir¢ok arastirmaci, ugucu yaglarda goriilen antifungal aktivitenin direkt
olarak fungal miselyumu etkilemesinden kaynaklandigini ileri siirmiistir. Bu baglamda, fungal hiflerin
sitoplazmik iceriginin bosaldigi goriilmiis ve ugucu yaglarmn lipofilik 6zellikleri nedeniyle, fungal hiicre zarinin
lipid bilesiminde degisime neden oldugu bildirilmistir (Soylu ve ark., 2006). Dolayisiyla, ugucu yaglar, membran
lipid cift tabakasini olusturan lipid zincirleri arasina niifuz ederek, fungal membranin lipid yapisini bozmakta ve
membran akiskanligini degistirerek hiicre gecirgenligini etkilemektedir (Taweechaisupapong ve ark., 2012). Diger
taraftan, ucucu yaglarin antibakteriyel aktivitelerinin bitkilerde sinyalizasyon aginda olumlu etki gdstererek
patojen gelisimini baskilama ve bitki dayanikliligini arttirma seklide ortaya ¢iktigr bildirilmistir (Umarusman,
2018). Bazi arastirmacilar ise, ugucu yaglarin antimikrobiyal bilesenlerinin hiicre zar1 enzimleri ve proteinleri ile
etkileserek hiicre yapisinin bozulmasina yol agtigini ve hiicre 6limiinii arttirict 6zellik gosterdigini ortaya
koymustur (Pane ve ark., 2011). Ugucu yaglarla yapilan diger ¢alismalarda da ugucu yag biinyesinde bulunan
bilesenlerin, hiicre yag asitlerinin kimyasal bilesiminin ve ortam pH’sinin degismesine, membran biitiinligiiniin
bozulmasina neden oldugu ve zar fonksiyonunda degisiklige yol ag¢tig1 bildirilmistir (Pohl ve ark., 2011).
Yapilan galismalarda ¢ok sayida bitki ugucu yaginin fungisit olarak degerlendirilme potansiyeli arastirilmis ve
bazilari i¢in etkili sonuglar elde edilmistir. Konu ile ilgili olarak, Syzygium aromaticum, Salvia triloba, Thymus
vulgaris, Laurus nobilis, Cuminum cyminum L., Juniperus communis L. Eucaliptus sp., Allium sativum ve
Echinophora tenuifolia L., tiirlerinin farkl fitopatojenlere karsi antifungal etki gosterdigi ve uygun dozlarmin
fungusit olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Boyraz ve Kocgak, 2006; Erdogan ve ark., 2014; Sharma ve ark.
2017; Er, 2018). Tar¢gin (Cinnamomum verum), kekik (Thymus vulgaris), adagay1 (Salvia fruticosa), nane (Mentha
piperita), karanfil (Syzygium aromaticum) ve limnotu (Cymbopogon citratus) yaglarinin R. solani’ye kars1 kuvvetli
antifungal aktivite gosterdigi bazi arastirmacilar tarafinda da ortaya konmustur (Zambonelli ve ark., 2004; Vaillant
ve ark., 2009; Amini ve ark., 2012; Khaledi ve ark., 2014).
Ugucu yaglarin Erwinia spp. tizerine etkilerine yonelik yapilan ¢aligmalarda bazi ugucu yaglarin hastalik gelisimini
baskiladig1, bazilarinin ise engelleyici etki gosterdigi bildirilmistir (Kokoskova ve Pavela, 2007; Kokoskova ve
ark., 2011; Salem ve ark., 2014; Doukkali ve ark., 2018). Diger taraftan, bazi ugucu yaglarin bir¢ok fitopatojen
iizerinde antibakteriyel etki gosterdigi, 6zellikle timol, karvakrol ve sinnamaldehit aktif maddelerinin giiglii
antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu, karvakrol ve timol’iin bakteri membranini pargaladigi, fenilpropanoid ve
terpenoidlerin ise lipofilik yapisindan kaynakli bakteri duvarina zarar verdigi rapor edilmistir (Halender ve ark.,
1998). Aktepe ve ark. (2019), Allium sativum, Mentha arvensis, Cinnamomi ceylanici, Thymus vulgaris,
Lavandula officinalis, Syzygium aromaticum ve Cymbopogon citratus ugucu yaglarmm Erwinia amylovora’nin
gelisimini in vitro kosullarda engelledigini ve Cymbopogon citratus hari¢ diger etkili ugucu yaglarmn streptomisin
antibiyotiginden bile giiclii antibakteriyel aktivite gosterdigini bildirmislerdir. Erwinia amylovora’ya karst in vitro
kosullarda denenen Mentha arvensis, Thymus vulgaris ve Origanum vulgare (Kokoskova ve Pavela, 2007;
Kokoskova ve ark., 2011), Thymbra spicata (Basim ve ark., 2000) ugucu yaglarinin patojeni baskilama tizerine
olan olumlu etkileri daha 6nceki galismalarla ortaya konmustur.
Tarimsal tretimde yapilan yogun kimyasal pestisit kullanimimin olumsuz etkileri gz oOniinde alindiginda,
hastaliklara karsi alternatif miicadele yOntemlerinin arastirilmast ve bu yontemlerin  kullaniminin
yayginlastirilmasi insan ve gevre sagligini koruyarak tarimsal iretimin siirdiiriilebilirligine katki saglayacaktir.
Tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen ugucu yaglardan dogal pestisitler olarak aktivite gosterenlerin bitki fungal
ve bakteriyel hastaliklarinin miicadelesinde entegre miicadelenin bir pargast olarak kullanilmasi umut verici bir
alternatif olarak goriilmektedir. Ugucu yaglar, icerdikleri farkli yap1 ve 6zelliklere sahip aktif maddeler nedeniyle
yeni dogal pestisitlerin gelistirilmesi agisindan bilyiik potansiyel tagimaktadir. Caligmadan elde edilen veriler
dikkate alindiginda; antifungal aktivitesi yiiksek olan ardig, kekik ve adagayr ugucu yaglarn ile kuvvetli
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antibakteriyel aktiviteye sahip kekik, dereotu ve kimyon ugucu yaglarmin ya da bu ugucu yaglardan gelistirilecek
olan formiilasyonlarin arastirmaya konu olan fitopatojenlerin miicadelesinde pratik olarak kullanim potansiyeline
sahip olabilecegi sonucuna varilmustir.
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