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OZET

BAZI BiTKi UCUCU YAGLARININ FINDIKTA TAHRIPKAR KULLEME
HASTALIGI ETMENI ERYSIPHE CORYLACEARUM'A KARSI IN VITRO
ANTIFUNGAL ETKINLiGiNiN BELIRLENMESI
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(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESI ARZU SEZER)
(iKiNCi TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESi SUMEYYE SAHIN)

Findik (Corylus avellana L.) iilkemizin en 6nemli tarimsal ihrag tirinlerinden biridir.
Phyllactinia guttata ve Erysiphe corylacearum’un neden oldugu kiilleme hastaligi findikta
son yillarda iretimi sinirlayan, verim ve kalite kayiplarina neden olan énemli bir hastalik
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma kekik (Thymus vulgaris), nane (Mentha piperita),
lavanta (Lavendula officinalis), adacay1 (Salvia officinalis) ve defne (Laurus nobilis) bitki
tirlerinden elde edilen ugucu yaglarin Erysiphe corylacearum tizerindeki antifungal etkisini
belirlemek amaciyla in vitro kosullarda yiiriitiilmiistiir. Ugucu yaglar 5 farkli dozda (1, 2, 4,
6 ve 8 pL/mL) uygulanmis olup ugucu yaglarin farkli dozlarinin konidi ¢imlenmesini
engelleme oranlart ve konidi ¢imlenmesini %50 diizeyinde engelleyen etkili
konsantrasyonlar1 (ECsp) hesaplanmigtir. Calisma sonucunda elde edilen verilere gore ugucu
yaglar E. corylacearum konidilerinin ¢gimlenmesini 6nemli oranda engellemistir.

Kekik ugucu yagmin 1 pL/mL dozunda konidi ¢imlenmesi engelleme orant %75.30
iken diger tiim dozlarda %100.00 olarak belirlenmistir. Nane ugucu yagi i¢in dozlara gore
engelleme oranlart sirastyla %63.00, %63.57, %81.72, %100.00 ve %97.50°dir. Lavanta
ucucu yagi i¢in ilk iic dozda engelleme oranlar sirasiyla %31.88, %60.04 ve %85.98 olup
son iki dozda ise %100’diir. Adagayr ugucu yaginin ilk {i¢ dozunda engelleme oranlari
strastyla %37.99, %67.91 ve %93.89 iken son iki dozda %100’diir. Defne ugucu yagi igin
dozlara goére engelleme oranlari ise sirastyla %55.93, %26.30, %73.33, %87.04 ve %94.44
olarak belirlenmistir. Ugucu yaglarin ilk ii¢ dozunda kekik en etkili ugucu yag olarak
belirlenmistir. Dordiincli doz olan 6 pul./mL dozunda defne haricinde diger ugucu yaglar
%100 etkili iken defne %87.04 oraninda etkili bulunmustur ve istatistiksel olarak farkl
grupta yer almistir. En yiiksek doz olan 8 pL/mL dozunda ise tiim ugucu yaglar etkinlik
acisindan istatistiki olarak aymi grupta yer almislar ve hepsi yliksek oranda etkili
bulunmuslardir.

Ucucu yaglarin konidi ¢imlenmesini %350 diizeyinde engelleyen etkili
konsantrasyonlar1 (ECsp) en diisiik kekikte (0.81 pul/mL) tespit edilmis olup bunu sirasiyla
nane (0.88 uL/mL), adagay1 (1.31 uL/mL), lavanta (1.53 uL/mL) ve defne (1.61 pL/mL)
izlemistir.

Anahtar Kelimeler: Antifungal Etki, Erysiphe corylacearum, Findik, Kiilleme,
Ucucu yag.



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE IN VITRO ANTIFUNGAL ACTIVITY OF
SOME ESSENTIAL OILS AGAINST ERYSIPHE CORYLACEARUM,
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ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

PLANT PROTECTION
MASTER THESIS, 43 PAGES

(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. ARZU SEZER)
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Hazelnut (Corylus avellana L.) is one of the most important agricultural export
products of our country. Powdery mildew disease caused by Phyllactinia guttata and
Erysiphe corylacearum has emerged as an important disease that limits production and
causes Yield and quality losses in hazelnut in recent years. This study was carried out in vitro
to determinate the antifungal activity of some essential oils obtain from thyme (Thymus
vulgaris), peppermint (Mentha piperita), lavender (Lavendula officinalis), sage (Salvia
officinalis) and laurel (Laurus nobilis) on Erysiphe corylacearum. Essential oils were applied
in 5 different doses (1, 2, 4, 6 and 8 pL/mL). The rates of inhibition of conidia germination
of different doses of essential oils and their effective concentrations (ECso) that inhibited
conidia germination by 50% were calculated. According to the data obtained as a result of
the study, essential oils significantly inhibited the germination of E. corylacearum conidia.

While the rate of inhibition of conidia germination was determined as 75.30% in 1
pL/mL dose of thyme essential oil it was determined as 100.00% in all other doses.
Inhibition rates according to doses for peppermint essential oil are 63.00%, 63.57%, 81.72%,
100.00% and 97.50%, respectively. Inhibition rates for lavender essential oil in the first three
doses were 31.88%, 60.04% and 85.98%, respectively, and 100% in the last two doses.
Inhibition rates in the first three doses of sage essential oil were 37.99%, 67.91% and
93.89%, respectively, while it was 100% in the last two doses. Inhibition rates for laurel
essential oil were determined as 55.93%, 26.30%, 73.33%, 87.04% and 94.44%,
respectively. Thyme was determined as the most effective essential oil in the first three doses
of essential oils. In the fourth dose, 6 pL/mL, other essential oils except laurel were 100%
effective, while laurel was found to be 87.04% effective and was statistically in a different
group. At the highest dose of 8 uL/mL, all essential oils were statistically in the same group
in terms of effectiveness and all of them were found to be highly effective.

Effective concentrations of essential oils that inhibit conidia germination by 50%
(EC50) was found the lowest in thyme (0.81 uL/mL), followed by peppermint (0.88 uL/mL),
sage (1.31 uL/mL), lavender (1.53 pL/mL) and laurel (1.61 pL/mL).

Keywords: Antifungal Effect, Erysiphe corylacearum, Essential Oil, Hazelnut,
Powdery Mildew.
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1. GIRIS

Findik (Corylus avellana L.), besleyici 6zellikleri nedeniyle diinya ¢apinda
ekonomik agidan 6nemli bir kabuklu yemis triintidiir. Tirkiye, findik tretim ve
ihracatinda lider konumdadir. Ulkemizde 665.000 ton iiretim gergeklestirilmektedir
(FAOSTAT, 2022). Ulkemizde 33 ilde findik iiretim alani bulunmakta ancak
bunlarin sadece 16’s1 ticari findik iiretim ruhsatina sahiptir (Cizelge 1.1). Kiilleme;
neredeyse tiim diinyada bilinen ve genis dagilima sahip, bir¢ok bitkiyi enfekte eden,
biyotrofik fungal bitki patojenlerinin neden oldugu bir hastaliktir (Heffer ve ark.,
2006; Olsen, 2011; Bilge, 2020).

Cizelge 1.1 Tiirkiye’de Findik Uretim Ruhsat: Bulunan Il ve Ilgeler*

il Uretime izin Verilen ilgeler

Artvin Borgka, Arhavi, Hopa ve Murgul

Bartin Tim ilgeler

Bolu Goyniik ve Mudurnu

Diizce Merkez, Ak¢akoca, Cumayeri, Golyaka, CilimLi, Giimiisova, Yigilca ve Kaynash
Giresun Merkez, Bulancak, Kesap, Tirebolu, Gorele, Eynesil, Espiye, Dereli, Canakgi,

Giice, Dogankent, Yaglidere ve Piraziz
Gumiishane  Kiirtiin .
Kastamonu Abana, Bozkurt, Cide, Catalzeytin, Inebolu, Doganyurt

Kocaeli Kandira

Ordu Tiim ilgeler

Rize Ardesen, Findikl1 ve Pazar

Sakarya Kocaeli, Karasu, Akyazi, Hendek, Ferizli, Karapiircek, Kaynarca, Adapazari,
Arifiye, Erenler, Geyve, Pamukova, Sapanca, Serdivan, Sogiitlii ve Tarakli

Samsun Carsamba, Terme, Ayvacik, Salipazari, Ondokuzmayis, Tekkekoy, Alagam,
Yakakent, {lkadim, Bafra, Asarcik, Canik ve Atakum

Sinop Merkez, Ayancik, Tirkeli, Erfelek, Gerze ve Dikmen

Tokat Erbaa

Trabzon Tiim ilgeler

Zonguldak Tiim ilgeler

*Findik Alanlarmin Tespitine Dair 2014/7253 sayili Bakanlar Kurulu Karar1 / Resmi Gazete’den alinmustir.

Erysiphe corylacearum ve Phyllactinia guttata, findigi enfekte eden iki
onemli kiilleme etmenidir. 2013 yilinda Karadeniz Bolgesi findik {iretim alanlarinda
P. guttata’nin aksine daha once gozlemlenmeyen bir kiilleme enfeksiyonu s6z
konusu olmus ve findik bahgelerinde 6nemli zararlar olusturmaya baslamistir (Sezer
ve ark., 2017b). Bu kiilleme hastalig1 etmeni Tiirkiye’de ve diinyada ticari anlamda
onemli findik tiirii olan C. avellana’da daha 6nce rapor edilmemis olan Erysiphe
corylacearum U. Braun & S. Takam olarak tanimlanmigtir. E. corylacearum’un
neden oldugu hastalik daha sonraki yillarda Giresun, Ordu ve Trabzon illeri basta

olmak tizere Dogu ve Orta Karadeniz Bolgesi’ndeki findik {iretim alanlarinda



yayilarak epidemi yapmistir ve kaliteyi olumsuz yonde etkilemistir. 2015 yilinda Bat1
Karadeniz Bolgesi’nde de goriilmeye baslamis ve 2016 yili itibariyle tim findik
tiretim alanlarinda zarar olusturmustur (Sezer ve ark., 2017b; Sezer ve ark., 2019).
Daha sonraki yillarda hastalik etmeni Azerbaycan, iran, Giircistan, Ukrayna, Italya,
Avusturya, Isvigre, Ispanya, Romanya, Almanya ve Macaristan’da da rapor
edilmistir (EPPO, 2022).

Phyllactania guttata’nin belirtilerinin yapragin alt yiizeyi ile smirli kalmasi,
meyveyi dogrudan etkilememesi ve sezon sonuna dogru ortaya ¢ikmasi sebebiyle
kimyasal bir miicadeleye gerek duyulmamaktaydi; fakat E. corylacearum’un
yapraklar ile birlikte bitkinin gotanak ve siirgilinlerini de etkilemesi hastaliga karsi
ilagli bir miicadelenin yapilmasini gerektirmektedir (Sezer ve ark., 2019). Etmene
kars1 lilkemizde ¢ok sayida bitki koruma {iriinii ruhsat almig durumdadir (Anonim,

2023a) (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2 Findikta Kiilleme Etmenine Karst Ruhsatli Bitki Koruma Uriinleri
(Anonim, 2023a)

Fungisit Formulasyonu Aktif Madde

Revyona SC 75 g/L Mefentrifluconazole

Saupolo 80 WG WG %80 Kiikiirt

Tenace ® WG WG %60 Kiikiirt + %1.5 Tetraconazole

Thiopron SC 825 g/L Kiikiirt

Posliss SC SC 200 g/L Boscalid + 100 g/L Kresoxim-methyl
Charisma 80 WG WG %80 Kiikiirt

Lusen SC 500 SC 250 g/L Fluopyram +250 g/L Trifloxystrobin
Azostar 320 SC SC 200 g/L Tebuconazole + 120 g/L Azoxystrobin
Efdal Kip 50 WG WG %50 Cyprodinil

Matabele WG WG %50 Kresoxim-methyl

Restorer 50 WG WG %50 Trifloxystrobin

Suprakal SL 380 g/L Kalsiyum polisiilfiir

Activus ® SC 75 g/L Fluxapyroxad + 50 g/L Difenoconazole
Efdal Sulfur 800 SC SC 800 g/L Kiikiirt

Azote 320 SC SC 200 g/L Tebuconazole + 120 g/L Azoxystrobin
Rotrazon 240 SC SC 80 g/L Azoxystrobin + 160 g/L Tebuconazole
Conrad Max SC 200 g/L Azoxystrobin + 125 g/L Difenoconazole
Sulflow 800 SC SC 800 g/L Kiikiirt

Embrelia 140 SC SC 100 g/L Isopyrazam + 40 g/L Difenoconazole
Azimut 320 SC SC 200 g/L Tebuconazole + 120 g/L Azoxystrobin
Sulfopower 800 SC SC 800 g/L Kiikiirt

Agrosol 80 WG WG %80 Kiikiirt

Rutreap %5 EW EW 51.3 g/L Cyflufenamid

Pesos 100 EC EC 100 g/L Penconazole

Nimrod EC 250 g/L Bupirimate

Slender SC 200 g/L Boscalid + 100 g/L Kresoxim-methyl



https://bku.tarimorman.gov.tr/AktifMadde/Details/1796?csrt=6666984495895532794
https://bku.tarimorman.gov.tr/AktifMadde/Details/606?csrt=6666984495895532794
https://bku.tarimorman.gov.tr/AktifMadde/Details/1717?csrt=6666984495895532794
https://bku.tarimorman.gov.tr/AktifMadde/Details/1690?csrt=6666984495895532794
https://bku.tarimorman.gov.tr/AktifMadde/Details/642?csrt=6666984495895532794
https://bku.tarimorman.gov.tr/AktifMadde/Details/606?csrt=6666984495895532794
https://bku.tarimorman.gov.tr/AktifMadde/Details/1569?csrt=6666984495895532794
https://bku.tarimorman.gov.tr/AktifMadde/Details/496?csrt=6666984495895532794
https://bku.tarimorman.gov.tr/AktifMadde/Details/705?csrt=6666984495895532794
https://bku.tarimorman.gov.tr/AktifMadde/Details/739?csrt=6666984495895532794
https://bku.tarimorman.gov.tr/AktifMadde/Details/132?csrt=6666984495895532794

Fungisit uygulamalarimin ¢evre ve insan sagligi Ttzerindeki etkisi
diisiiniildiiglinde, hastalik kontrolii i¢in ¢evre dostu iiriinlerin kullanilmasi 6nem arz
etmektedir. Fungisit uygulamalari; etkinlik kaybi, etken maddelere kars1 direncin
artmasi, ekolojik tahribat ve insan sagligi tlizerinde olumsuz etkiler yaratarak
hastaliklarin kontroliinde sorunlara ve kisitlamalara yol agmaktadir. Bu nedenle
hastaliklarin kontroliine yonelik yeni iirlin, yontem ve stratejiler gelistirmek icin
arastirmalar yapilmaktadir. Antifungal 6zelliklere sahip biyoaktif fitokimyasallarin
kullanim1 ve uygulanmasi, cesitli fungal patojenlerin gelisimini engellemek i¢in iyi
bir alternatiftir (Castillo ve ark., 2012). Bu biyoaktif bilesikler bitkilerde dogal olarak
mevcut olup bu bilesikler; terpenler, tanenler, flavonoidler, ugucu yaglar, alkoloidler,
lesitin ve polipeptidlerdir (Castillo ve ark., 2012). Bu bilesik gruplari,
mikroorganizmalara ve diger organizmalara kars1 direng saglayan, yiiksek sicakliklar
veya dehidrasyon gibi gevresel stres faktorlerine maruz kalan bitkinin biitiinliigiini
korumasinda dogal bir savunma mekanizmasi olarak katki sagladigi i¢in bitkinin

fizyolojisinde 6nem arz etmektedir (Castillo ve ark., 2012).

1.1 Findik Hakkinda Genel Bilgiler

Findik (Corylus avellana L.); Fagales takimi, Betulaceae familyasi, Corylus
L. cinsine ait kigin yapraklarini1 déken monoik ¢igek yapisina sahip, ¢ok dalli agag ya
da cali (ocak olarak adlandirilan) sert kabuklu bir yemis tiirtidiir (Molnar, 2011;
Islam, 2018; Botta ve ark., 2019). Findigin erkek cicekleri piis, kedicik ve seton
olarak; disi ¢igekler ise karanfil adiyla bilinmektedir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1 Findigin Erkek ve Disi Cigekleri



Erkek cicekler silindirik halindedir ve yaklagik 6-12 cm uzunlugundadir. Disi
cigekler, disi ¢icek tomurcuklarinin iginde yer alir. Bir tomurcuktan 2-24 adet stil
cikar. Stillerin tiim yiizeyleri stigma gorevi goérmektedir. Findik yapraklari
yuvarlagims: veya kalp seklinde, ortalama 10-12 c¢cm uzunlugunda ve 8-10 cm
genigliginde, kenarlar1 disli bi¢imdedir. Tomurcuklari; yumurta bi¢iminde, yesil
renklidir ve siirgiinler lizerinde Haziran ayindan itibaren olusmaya baslar (Anonim,

2023D).

Findik meyvesi distan iki, bazen de boru seklinde tek parcali bir koruyucu
yapraktan olusan zuruf ile sarilir. Zurufun ucu az veya ¢ok dilimli olup meyveyi
kismen veya tamamen Ortmektedir. Zurufun meyveli sekline ise c¢otanak
denilmektedir. Karanfilde ne kadar ¢igekte dollenme gerceklesirse ¢cotanaklarda da o
kadar meyve olusmaktadir. Tim findik ¢esitlerinde yenilebilen iki pargali bir
kotiledondan meydana gelen i¢ ise; yuvarlak, sivri veya badem seklindedir. Uzeri
sar1, kahverengi veya kirmizi ince bir zar (testa) ile orttlidiir (Okay ve ark., 1986;
Koksal, 2002; Sezer, 2012a).

Findikta, iyi bir gelisim ve verimlilik igin en ideal kosul iklimin iliman
olmasidir. -8°C’den daha diisiik sicakliklar ile +36°C’den daha yiiksek sicakliklar
findigin gelisimini olumsuz etkilemektedir. ideal yetistiricilik i¢in y1llik 700 mm’den
fazla yagis gereklidir. Karadeniz Bolgesi’nde yillik ortalama %60 nem, 800-1000
mm yagis ve 8-21°C arasi sicaklik findigin bolge iklimine uyumunu saglamistir.
Findigin verim i¢in soguklama gereksinimi vardir. Soguklama gereksinimleri erkek
kedicikler, disi ¢i¢ekler ve yaprak tomurcuklarinda farklilik géstermekle birlikte 5 ile
7°C arasinda 1200 saat uygundur. Findik, yiiksek yaz sicaklar1 ve diisiik nem ile
birlikte riizgarlt kosullara tolerans gostermez. Yiiksek nemi sever ve kurakliga karsi
oldukca hassastir. Yaklasik 1 m derinliginde iyi drene edilmis topraga ihtiyac
duymaktadir. S1g topraklarda agaclar diizgiin gelisim gosterememektedir. Agir killi
ve kumlu topraklar yetistiricilik i¢in uygun olmayip organik maddece zengin, nétr ile
hafif asitli (pH yaklasik 6) topraklarda giizel gelisim gostermektedir. Bahge tesisinde
ocak sistemine gore dikimi yapilmaktadir. Findik tiirleri genel olarak dip siirgiine
meyillidir. Fiskin, findik bitkisinin dip siirgiinii olup vejetatif tireme materyalidir
(Islam, 2018).



Findik c¢ok zengin bir yag (yaklasik %60) ve lif (yaklasik %10) kaynag:
olmasinin yani sira iyi bir protein ve karbonhidrat kaynagidir; baslica mineraller
potasyum, fosfor, kalsiyum ve magnezyum olmakla birlikte énemli miktarlarda
bakir, manganez ve selenyum da igermektedir. Findik 6énemli miktarda vitamin de
icerir; hem E vitamini iglevi hem de giiclii biyolojik antioksidan 6zellikleri nedeniyle
insan saglig1 i¢in ¢ok 6nemli olan, yagda ¢dzlinen bir fenolik bilesik olan miikemmel

bir a-tokoferol kaynagidir (Contini ve ark., 2011).

Diinya’da; Asya, Avrupa ve Amerika’nin iliman bélgelerinde yayin olarak
dagilim gosteren yaklasik 13 Corylus tirti vardir. C. avellana, ticari olarak
yetistirilen baslica tiir olup Avrupa findig1 olarakta bilinmektedir; Portekiz, Irlanda,
Norveg, Isveg, Rusya, Yunanistan, Italya, Ispanya, Tiirkiye, Iran, Irak, Suriye,
Liibnan, Kazakistan gibi Avrupa’dan Bati1 Asya’ya uzanan dogal bir cografi dagilima
sahiptir. Deniz seviyesinden 1500 m yiikseklige kadar dogal olarak yetisir (Botta ve
ark., 2019). Diinya tizerinde yetistiriciligi yapilan en popiiler ticari findik gesitleri:
Tombul (Tiirkiye), Tonda Gentile (italya), Negret (ispanya), Barcellona ve Segorbe
(Portekiz) ve Ennis, Daviana ve Butler (ABD)'dir (Contini ve ark., 2011).

Diinyada findik tiretimi yilda yaklasik 1 milyon ton civarindadir. Tiirkiye,
diinya iiretiminde lider konumdadir ve onu Italya takip etmektedir. Ardindan
sirastyla ABD, Azerbaycan, Giircistan, Cin, Iran, Fransa, Ispanya ve Yunanistan
gelmektedir. Tiirkiye’de toplam findik dikili alan 734538 ha olmakla birlikte 665000
ton iiretim gerceklestirilmektedir (FAOSTAT, 2022). illere gore iiretimde ilk siray1
Ordu, ikinci sirayr Samsun, tiglincii siray1 Sakarya ve dordiincii siray1r Giresun takip
etmektedir (Cizelge 1.3).

Cizelge 1.3 Tiirkiye’de Illere Gore Findik Uretim Alan ve Miktarlar1 (TUIK, 2022)

ili Uretim Alam (da) Uretim (ton)
Artvin 84428 5185
Diizce 632030 75688
Giresun 1176390 83488
Gilimiishane 8070 1126
Kastamonu 77511 7057
Kocaeli 82794 12230
Ordu 2272258 167397
Rize 18375 2672
Sakarya 794552 96173
Samsun 1168039 116795
Trabzon 652224 44041
Zonguldak 264632 53033




1.2 Findik Hastaliklari

Findikta goriilen baslica hastaliklar Cizelge 1.4°te verilmistir.

Cizelge 1.4 Findikta Goriilen Bazi1 Hastaliklar (Sezer, 2012a; Sezer ve Dolar, 2012b;
Sezer ve Dolar, 2015; Anonymous, 2023)

Bakteriyel Hastahklar

Bakteriyel Yaniklik Xanthomonas arboricola pv. corylina (Miller ve ark., 1995)*

Bakteriyel Kanser Pseudomonas syringae pv. avellanae (Psallidas 1993)!

Tag Gali Hastaligt Agrobacterium tumefaciens (Smith ve townsend 1907)*
Fungal Hastahklar

Piggotia coryli (Desm.) Sutton?

Monostichella coryli (Desm.) Hohn.!

Gloeosporium coryli (Desn) Sacc.!

Antraknoz Labrella coryli (Desm.) Sacc.*

Colletotrichum acutatum J.H. Simmonds*

Colletotrichum fioriniae (Marcelino & Gouli) Pennycook?

Colletotrichum gloeosporioides (Penzig) Penzig et Saccardo?

Armillaria K6k Ciirtikliigii Armillaria spp.,* Armillaria mellea (Vall.) Quel.?
Rosellinia Kok Ciiriikliigii Rosellinia necatrix Prill?

Borro Sec Cryptosporiopsis tarraconensis Gene, Guarro & Figueras!
Cytospora Kanseri Cytospora spp.*

Dogu Findik Yanikligi Anisogramma anomala (Peck) E. Miiller?

Mycosphaerella punctiformis (Pers: Fries) Starb.!

Ramularia sp.*

Phomopsis spp.!

Septoria ostryae Peck!

Botrytis spp.?

Fusarium spp.?

Meyve ve Cotanak Hastaliklar1 Cladosporium spp.?

Phomopsis spp.?

Trichothecium spp.?

Alternaria spp.?

Colletotrichum spp.?

Pestalotiopsis spp.®

Benek Hastaligi Nemataspora coryli Peligon®

Yaprak Kabarcik Hastaligi Taphrina coryli Nishida®

Anguillosporella vermiformis (Davis) Braun*

Asteroma coryli (Fuckel) Sutton®

Cercospora corylina Ray*

Cercospora coryli Montemartini*

Mamianiella coryli (Batsch ex Fries) Hohn!

Monochaetia coryli (Rostrup) Allescher®

Yaprak Leke Hastaliklari Mycosphaerella punctiformis (Pers.:Fries) Starb.

Ramularia sp.*

Phyllosticta coryli Westend*

Ramularia coryli Chevassut!

Septoria ostryae Peck!

Sphaceloma coryli Vegh & Bourgeois®

Nectria Kanseri Nectria ditissima Tull.
Sinonim: Nectria galligena Bres.?
Teksas Kok Ciirtiklugii Phymatotrichopsis omnivorum (Duggar) Hennebert*

tAnonymous, 2023; ?Sezer, 2012a; 3Sezer ve Dolar, 2015; “Sezer ve Dolar, 2012b.



Cizelge 1.4 Findikta goriilen baz1 hastaliklar (Sezer, 2012a; Sezer ve Dolar, 2012b;
Sezer ve Dolar, 2015; Anonymous, 2023) (Devami)

Microsphaera coryli Homma!

Microsphaera ellisii U. Braun*

Microsphaera hommae U. Braun!

Kiilleme Hastalig Microsphaera verruculosa Yu & Lai on various
Corylus sp.t

Phyllactinia guttata (Wallr.:Fr.) Lev. = P. suffulta®

Erysiphe corylacearum®

Pas Hastalig1 Pucciniastrum corylit

Siirgiin Yaniklig Pestalotiopsis guepinii?

Virus Hastahklar:

Genus llarvirus, Apple mosaic virus (ApMV)?

Genus llarvirus, Prunus necrotic ringspor virus
Findik Mozaik Virus (PNRSV)?

Genus llarvirus, Tulare apple mosaic virus (TAMV)?!

Fitoplazma ve Spiroplazma Hastaliklar1

Findik ciicelik hastaligi Fitoplazmadan siipheleniyor.!
Findik sarilik hastaligi Fitoplazma!
Cesitli Hastaliklar ve Bozukluklar
Doéllenme sorunu Bos findik olusumu, sebebi bilinmiyor.?
Kahverengi leke Kabuk ve igte kahverengi akiti, nedeni bilinmiyor.!
Catkin Blast (Kedicik siskinligi) Deforme kedicikler, sebebi bilinmiyor.*
Glines Yanigi Yiiksek sicaklik!
Wet feet (Islak ayak) Uzun siire boyunca doymus toprak kosullar®

LAnonymous, 2023; Sezer, 2012a; 3Sezer ve Dolar, 2015; “Sezer ve Dolar, 2012b.

Ulkemizde findikta ana hastaliklar; kiilleme (Phyllactinia guttata ve Erysiphe
corylacearum) ve bakteriyel yaniklik Xanthomonas arboricola pv. corylina iken dal
kanseri (Nectria galligena), kok ciriiklikleri (Armillaria mellea ve Rosellinia
necatrix), findik mozaik hastaligi (Apple mosaic virus) da diger 6nemli hastaliklardir.
(Sezer ve ark., 2017a). Ayrica gotanak yanikliklari, siirgiin ve dal yanikliklari, bazi
cotanak ve meyve hastaliklar1 ve diger bazi dal ve siirglin hastaliklar1 da

goriilmektedir.

Findikta Pestalotiopsis, Phomopsis, Alternaria, Fusarium ve Fusicoccum
cinslerine ait funguslar kanserler, kuruma ve yamklik simptomlart meydana
getirmektedir. Funguslarin bir kismi giines yanig1 ve kis gilinesi yaniklig: ile olusan

yaralar ve budama yaralarindan dokulara gecis yapan yara parazitleridir (Sezer,
2020).

Ulkemizde findik cotanaklarindaki farkli belirtilerden ¢ogunlukla Botrytis
cinerea sorumlu olmakla (6zellikle yaniklik belirtisi) birlikte Alternaria alternata,

Botrytis cinerea, Trichothecium roseum, Colletotrichum gloeosporioides,



Colletotrichum acutatum, Colletotrichum fioriniae, Fusarium subglutinans,
Fusarium sambucinum da hastalik etmenleri olarak tespit edilmistir (Sezer, 201243;
Sezer ve Dolar, 2012b; Sezer ve ark., 2017a).

Saprofitik fungus cinslerinden Alternaria, Aspergillus, Cladosporium,
Eurotium, Fusarium, Penicillium, Rhizopus, Trichothecium, Phomopsis ve
Ulocladium ig ciiriikliikleri ve kusurlar1 olusturmaktadirlar (Sezer, 2012a; Sezer ve
Sahin, 2022).

Haziran 2021°de Sakarya ilinde 4 hektarlik bir alandaki findik agaglarinin
%?25’inde kanser ve odun nekrozu goézlemlenmistir. Hastalik ilk olarak koyu
kahverengi kuru dallar, i¢ dokuda kahverengi nekrozlar ve zamanla agaclarin
tamamen kurumasi seklinde kendisi gostermistir. Hastalik etmeni morfolojik
ozelliklerine dayanarak Botryosphaeria dothidea olarak tanimlanmistir ve etmenin
findikta gévde kanseri ile ilgili Tirkiye’deki ilk tespiti oldugu kaydedilmistir (Polat
ve ark., 2022).

1.3 Findikta Kiilleme
Findikta kiilleme hastaligina iki farkli etmen (Phyllactinia guttata (Wallr.:
Fr.) Lev. ve Erysiphe corylacearum U. Braun & S. Takam) neden olmaktadir.

Genel olarak bitkilerde goriilen kiilleme hastalig1 etmenleri, Antartika bolgesi
disinda diinyanin ¢ogu yerinde dagilim gosteren biyotrof bir bitki patojenleridir.
Monokotiledon ve dikotiledon konukgu bitkilerden tahillar, meyve agaclari, siis
bitkileri gibi bircok sayida bitkide ciddi hastaliklara neden olurlar. Kiilleme
etmenleri, konukgularini nadiren o6ldiriir; ancak besinlerini kullanir ve azaltirlar;
gelisimi bozar ve verimi yaklasik %20 ila %40’a kadar distiriirler. Erysiphe,
familyadaki tiim tiirlerin %350’sinden fazlasim1 igeren (873 tiirlin 450’sini)
Erysiphaceae familyasinin en biiyiik cinsidir. Erysiphe sp., ¢cogunlukla kavisli olan
coklu askus ve miseloid uzantilara sahip olan kazmotezyum ile karakterizedir
(Agrios, 2005; Braun ve Cook, 2012; Bilge, 2020).

Phyllactinia cinsi ise 69 bitki familyas: i¢inde yaklasik 700 bitki tiiriinde
goriilmektedir. Bu cinsin ¢ogunlukla gesitli sert kabuklu meyveler igeren odunsu
bitkileri enfekte ettigi bilinmektedir. Kazmotezyumun kendine 6zgii morfolojik

ozelliklerine sahip Phyllactinia cinsi, iki tiir uzantiya sahiptir. Birinci tip;
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ascomatanin ekvatoral bolgesinden kaynaklanan, tabaninda sogan bigiminde bir
siskinlik olan sert, ignemsi bir uzanti ile karakterize edilir. Ikinci tip ise; penisil hiicre
olarak bilinir, ascomatanin apical kismindan kaynaklanir ve apikalde parmaksi

dallara sahiptir (Braun ve ark., 2002; Takamatsu ve ark., 2008; Bilge, 2020).

Findikta kiilleme hastaligina neden olan baslica etmenler P. guttata ve E.
corylacearum’dur. Tirkiye’de P. guttata’nin findik yapraklarinda kiilleme
hastaligina neden oldugu 1940’larda belirlenmis (Bremer, 1948), Karaca (1968) ise

hastalik nedeniyle yaprak dokiimlerinin oldugunu ifade etmistir (Sezer, 2016a).

P. oguttata findik yaninda tiim sert kabuklu meyvelerde hastalik
olusturmaktadir. Mese, kayin, giirgen, simsir, hus agaci, dut, kivi, kizilcik, kizilagag
ve bazi otsu bitkiler gibi genis bir konukgu dizisine sahiptir (Erper ve ark., 2012).
Miselleri saydam, biikiilmiis kordon benzeri sigilli bir goriinimdedir. Miseller
genellikle konukgu yapraklarinin alt yilizeyinde, nadiren de olsa iist ylizeyinde
goriilebilmektedir. Konidileri tek hiicreli, gomak seklinde veya bazen baklava dilimi
seklindedir. Eseyli iireme yapilar1 olan kleistotesiyumlar1 yuvarlak ve yayvan olup,
3-15 adet tutunucu kol icermektedir. Tutunucu kollarin taban kisminda siskinlik
vardir (Sezer, 2016a) (Sekil 1.2 A).

P. guttata’nin neden oldugu kiilleme hastaliginda findik yapraklarmin alt
ylizeyinde beyaz fungus kolonileri goriilmektedir. Baslangigta kiigiik (3-6 mm) ve
tozlu beyaz olan koloniler zamanla yapragin tamamini sararak yapragin yesil rengini
ve parlakligin1 kaybederek mat bir goriiniim almasina neden olur. Beyaz kolonilerin
icinde hastalik etmeninin gozle goriilebilen boyutta kiiclik, yuvarlak, kahverengi,
parlak kirmizi ve siyah renkte Kleistotesyumlari olusmaktadir. Hastaligin ilerlemesi
ile birlikte yapraklar giderek kahverengilesmeye ve kivrilmaya baglar; ardindan
vaktinden Once dokiiliirler. Hastalilk dogrudan meyve {zerinde bir zarar
olusturmamaktadir. P. guttata konidileri riizgar ile bir yayilmaktadir. Etmen yere
dokiilen bulasik yapraklarda kleistotesyum halinde kislar.  Ilkbaharda
Kleistotesyumlardan ¢ikan askosporlar findik yapraklarini enfekte ederek hastaligin

baslamasina neden olur (Sezer, 2016a).



E. corylacearum, P. guttata’nin aksine sadece findikta hastaliga neden
olmaktadir; yapraklarin her iki ylizeyinde, g¢otanak ve siirglinlerde de zarar
olusturmaktadir. E. corylacearum’un konidileri tek hiicreli, oval, ellipsoid veya fig1
seklindedir. Kleistotesyumlar1 yuvarlak olup tutunucu kollar1 ugta dikotom dallanma
gostermektedir (Sekil 1.2 B) (Sezer, 2016a).

B 1 S
i Arzu SEZER Z © Arzu SEZER

Sekil 1.2 Phyllactinia guttata (A), Erysiphe corylacearum’un (B) kleistotesyumlari

E. corylacearum da ki1 hastalikli bitki artiklarinda gegirmektedir. P.
guttata’ya gore daha erken donemde yaprak ve ¢otanaklari enfekte eder. Konidiler
riizgar ile dagilir. Fungus kolonilerinin yapraklarin alt kisimlarinda gelismesi ile
birlikte ilk baglarda yaprak iist kisminda renk agilmalari, sarimsi beneklenme
seklinde belirti olusmaktadir. Bu lekeler zamanla kahverengilesir, yapraklar matlagir
ve kahverengi-siyah Kleistotesyumlari rahatga goriilebilmektedir. Geng siirgiinlerde
ve cotanaklarda zuruf yiizeyinde ilk Once un serpilmis gibi bir goriintii olur.
Ardindan hastalik ilerledik¢e renkte matlagsma, kahverengilesme ve 6zellikle erken
donemde hastaliga yakalananlarda kurumalar gozlenir. Hastalik hem verim hem de

kalite kayiplarina neden olmaktadir (Anonim, 2022a).

1.4 Ucucu Yaglar Hakkinda Genel Bilgiler

Ugucu yaglar, bitkilerin igeriginde var olan, su buhariyla ugabilen, oda
sicakliginda ¢ogunlukla sivi, ekstraksiyon veya distilasyon gibi yontemLer
kullanilarak elde edilebilen, cogu zaman renksiz veya agik sar1 renkli, bulundugu
bitkiye 6zgii kuvvetli kokulu ve yakict lezzetli, ¢ok sayida bilesenden olugsmus dogal
tirtinler olarak ifade edilmektedir (Akgiil, 1993). Bu yaglar bitkilerin yaprak, ¢icek,
kabuk, tohum ve koklerinden elde edilir. Dogada yetisen 300’e yakin bitki
familyasindan yaklasik 1/3’{inlin ugucu yag igerdigi bilinmektedir (Ceylan, 1996).
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Ugucu vyaglarin temel bilesenlerine bakildiginda biiylik ¢ogunlugunu
terpenoidler olusturmaktadir. Terpenoidlerin de biiyiik cogunlugunu monoterpenler
olusturmakta geri kalan kismini ise seskiterpenler ve diterpenler olusturmaktadir.
Bunlarin haricinde laktonlar, ketonlar, alkoller, asitler, aldehitler, asitlik esterler ve
daha az miktarda azotlu ve kiikiirtlii bilesikler ile fenilpropanoidlerin homologlar1 ve

kumarinler de bilesenlerinin igerisinde yer almaktadir (Bayaz, 2014).

Ucgucu yaglarin bitkilerden elde edilmesinde kullanilan yontemler ise
damitma (distilasyon), ekstraksiyon ve presleme (mekanik ekstraksiyon) yontemidir.
Damitma (distilasyon) yontemi: Bilesenlerin kaynama noktalarindaki farkliliklardan
yararlanilarak ayirma isleminin gergeklestigi bir yontemdir. Distilasyon yontemi en
yaygin kullanilan yontemler biridir. Distilasyon islemi kendi igerisinde 3 basliga
ayrilmaktadir. Bunlar; su ile damitma, su buharinda damitma ve vakum altinda
damitma’dir.  Ekstraksiyon yoOntemi, Ucucu yagin bir ¢0Oziicli igerisinde
cozlindiiriilmesi ile elde edilen bir yontemi ifade etmektedir. Bu yontemde termal
par¢alanmanin istenmedigi 1stya duyarli olan irlinlerde kullanilmaktadir.
Ekstraksiyon yontemi de kendi igerisinde; ¢oziicii ekstraksiyonu (solvent
ekstraksiyon), stiperkritik sivi ekstraksiyonu, mikrodalga yardimiyla ekstraksiyon,
sikistirtlmis  ¢oziicli ekstraksiyonu, kati faz mikro ekstraksiyonu ve ¢ok yonli
ekstraksiyon olmak tizere 6 bashiga ayrilmaktadir. Solvent ekstraksiyon yontemi
diger yontemlere kiyasla daha verimli iiriinler elde etmeyi saglamaktadir. Presleme
yontemi ise; tirliniin mekanik bir 1stya maruz kalmadan hidrolik pres altinda sikilmas1
ile ucucu yaglarm elde edildigi yontemdir. Ozellikle turunggillerde uygulanan bir
yontem olmakla beraber kaliteli bir yag elde edilmesini saglamaktadir (Calikoglu ve
ark., 2006; Bayaz, 2014).

Cizelge 1.5 Baz1 Bitki Ugucu Yaglarinin igerdigi Bilesikler (Bayaz, 2014; Iscan ve
ark., 2022; Sevindik ve ark., 2022)

Bitki Adi Bitkinin Boliimii Icerdigi Aktif Bilesik
Kekik Tiim aksam Timol ve Karvakrol
Nane Yaprak Mentol

Adacay1 Yaprak Sineol

Defne Yaprak Sineol

Lavanta Cigek Kafur

Anason Tohum Anetol

Biberiye Yaprak Sineol

Mercankosk Yaprak, ¢icek Karvakrol

Zencefil Rizom Zingerol

Targin Kabuk Sinnamaldehit
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Diinya niifusu hizla artmakla birlikte besine duyulan ihtiyacta artmistir.
Yapilan yogun iiretimler akabinde hastalik ve zararlilar1 da beraberinde getirmistir.
Hastalik ve zararlilarda miicadelede mevcut yontemler gelistirilerek yeni alternatif
yontem arayislarina da ihtiyag duyulmaktadir. Bu alternatif yontemler arasinda bitki
ekstrakt ve ucucu yaglarinin herbisit, insektisit, antifungal, antibakteriyel olarak

alternatif kullanim olanaklar1 da bulunmaktadir (Nohutcu ve ark., 2021).

2013 yilinda Karadeniz Bolgesi findik {iretim alanlarinda daha once
gozlemlenmeyen bir sekilde tahripkar bir kiilleme enfeksiyonu s6z konusu olmus,
hastalik etmeninin daha once findikta rapor edilmeyen Erysiphe corylacearum
U.Braun & S.Takam. oldugu tespit edilmistir. E. corylacearum’un neden oldugu
hastalik daha sonraki yillarda Giresun, Ordu ve Trabzon illeri basta olmak tizere
Dogu ve Orta Karadeniz Bolgesi’ndeki findik iiretim alanlarinda yayilarak epidemi
yapmistir ve kaliteyi olumsuz yonde etkilemistir. 2015 yilinda Bati Karadeniz
Bolgesi’nde de goriilmeye baglamig ve 2016 yili itibariyle tiim findik tretim
alanlarinda zarar olusturmustur (Sezer ve ark., 2017b; Sezer ve ark., 2019). Yeni
¢ikan hastaligin kontrolii igin yetisme sezonu boyunca tekrarlayan fungisit
uygulamalart gerekmektedir. Hastaligin ¢iktigi ilk yillarda bazi bitki koruma
tiriinlerinin gegici tavsiyeleri ile baslayan miicadele ¢alismalarinda giliniimiizde ¢ok
sayida ruhsath bitki koruma iirlinii kullanilarak devam etmektedir (Sezer, 2016;
Anonim, 2023a). Cok genis alanlarda fungisit uygulamalarinin ¢evre ve insan
saglhigina etkisi diisliniildiigiinde, hastalik kontrolii i¢in c¢evre dostu iirlinlerin
kullanilmast ¢cok onem arz etmektedir. Diinyada genel olarak pestisitlerin olumsuz
etkilerini minimize etmek ic¢in hastaliklarin kontroliinde biyolojik miicadele,
dayanikliligin uyarilmasi ve dayanikliligi uyararak veya direkt antimikrobiyal etkileri
ile bitki ekstraktlar1 ve ugucu yaglar gibi dogal tiriinlerin kullanimini igeren alternatif
miicadele yontemleri kullanilmaktadir (Stangarlin ve ark., 2011). Karbonat ve
bikarbonat tuzlar1 da kiilleme hastaliklarinin miicadelesinde kullanilmistir (Tiirkkan

ve ark., 2018).

Bu calismada, 5 farkli bitkiden elde edilmis olan bitki ugucu yaglarinin
findikta tahripkar kiilleme hastaligi etmeni E. corylacearum’a karsi antifungal
etkinliklerinin arastirilmasi amaglanmistir. Bu amagla aktarlardan alinan kurutulmus

bitkilerden ugucu yaglar elde edilerek ve E. corylacearum konidilerinin ¢gimlenmesi
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tizerine etkisi farkli konsantrasyonlar kullanilarak belirlenmistir. Sonuglar daha sonra

bahge kosullarinda yapilacak ¢aligmalar igin temel olusturacaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Findikta Kiilleme Hastalig ile Tlgili Yapilan Calismalar

Sezer (2016b) iilkemizde basta Dogu Karadeniz Bolgesi olmak iizere tiim
findik iiretim alanlarinda gelisme sezonunun nispeten erken doneminde goriilen,
yapraklarin her iki ylizeyindeki belirtilere ilaveten c¢otanak ve siirglinlerde de
belirtiler olusturan bir kiilleme hastalifinin ortaya c¢iktigini belirtmis; yapilan
makroskobik ve mikroskobik incelemeler sonucu, morfolojik ozellikler dikkate

aliarak fungusun Erysiphe (sect. Microsphaera) cinsine ait oldugunu tespit etmistir.

Sezer ve ark.,, (2017b) findiktaki tahripkar yeni kiilleme etmenini tiir
diizeyinde findikta C. avellana i¢in ilk tespit olan Erysiphe corylacearum olarak
yapmistir. Hastalilk Dogu ve Orta Karadeniz Bolgesi findik iiretim alanlarinda

epidemi yapmus, findikta verim ve kaliteyi olumsuz yonde etkilemistir.

Kiillemeye karsi biyokontrol ajani olarak kullanilabilirlik potansiyelinin
arastirildigt  Ampelomyces‘in, hastalik etmeni Erysiphe corylacearum’a karsi
hiperparazitik etki gostererek hastaligi baskiladigi tespit edilmistir (Altin ve Giilci,
2018).

Lucas ve ark., (2018) 2016 yilinda temmuz ayinda yaptiklart bir ¢alismada
Giresun (28 bahge), Ordu (24 bahge) ve Trabzon (24 bahg¢e)’da toplam 52 bahgede
kiilleme hastalig1 lizerinde yaptiklar siirvey ¢aligmasinda hastaligin tiim bahgelerde
gozlendigini belirtmislerdir. Yapraklarda hastalik siddetini bu illerde sirasiyla
%92.61 ve 9%72.39; cotanaklarda ise sirasiyla 71.26, 39.32 ve 49.62 olarak

belirlemisglerdir.

2016 yilinda yapilmis olan bir ¢alismada; Samsun ilinde findikta kiilleme
hastaligina karsi yapilan tarla denemelerinde amonyum, potasyum ve sodyum
bikarbonat ile 2 fungisitin (Collis® SC (100 g/l Kresoxim methyl + 200 g/l Boscalid)
ve Sulflow® 80 WG (Sulphur 800 g/)) etkinligi arastirilmistir. Fungisitler disinda
test edilen bilesiklerden, kiillemeyi kontrol etmede en etkili olanin sodyum oldugu,
ardindan sirasiyla potasyum ve amonyumun geldigi goriilmiistiir. Bunlar arasinda
hastaligin meyve enfeksiyonlarina karsi en etkisiz olanin amonyum bikarbonat

oldugu tespit edilmistir. Bikarbonat tuzlari, %1.5 iizerindeki konsantrasyonlarda
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fitotoksik etki gostermistir. Sodyum ve potasyum bikarbonatin kiilleme hastaligina

kars1 kullanilabilecegi kaydedilmistir (Tiirkkan ve ark., 2018).

Findikta kiilleme etmeni Erysiphe corylacearum’a karsi kimyasal miicadele
uygulamalar1 olusturmak i¢in yapilan caligmada, kalinti1 miktar1 agisindan sorun
yaratmayan, organik tarim uygulamalarinda da sik sik Onerilip tercih edilen kiikiirt
uygulamasinin; hastaligin hem yapraklardaki hem de ¢otanaklardaki kontroliine karsi

etkinliginin yiiksek oldugu belirlenmistir (Sezer ve ark., 2019).

Sakarya ilinde yiiriitilen bir c¢alismada; fosa findik c¢esitinde kiilleme
etmenine karsi harpin protein, Lactobacillus acidophilus maya ekstrakti + benzoik
asit, Acibenzolar S-methyl + Metalaxyl-M ve biri biyolojik olmak iizere iKi
fungisitin etkisi arastirilmistir. Denemede kiilleme ile bulasik olan agaglara 6 kez
bitki aktivatorleri ve fungisitler, yesil aksam ilaglamasi olarak uygulanmistir.
Fungisitler ile bitki aktivatorlerinin kombinasyonu ile ger¢eklestirilen uygulamalarin

hastalik siddetini 6nemli dl¢iide azalttig1 belirlenmistir (Tuglu, 2019).

Findik iretim alanlarindaki kiilleme hastaligina karsi trans-Sinnamik Asit
(TCA)’in etkinliginin ve fitotoksisitesinin arastirildigi bir ¢aligmada, TCA ve
kimyasal fungisit kombinasyonu 3 farkli doz halinde findik ocaklarindaki geng
slirglinlere uygulanmig ve dozun fitotoksisiteye neden olmadigi ve hastaliga karsi

yiiksek antifungal etki gosterdigi kaydedilmistir (Giilcii, 2022).

Bir bagka calismada; bazi findik ¢esitlerinde, E. corylacearum’un neden
oldugu kiillemeye karsi Tebuconazoletazoxystrobin/Reynoutria spp. ekstrakti,
Kikiirt/Reynoutria ~ spp.  ekstrakti,  Reynoutria  spp.  ekstrakti/kiikiirt,
KH2PO4+Kiikiirt, NaxSiOs+Kiikiirt ve NaHCOs3’tin etkinlikleri arastirilmustir.
Reynoutria spp. ekstrakti/Kiikiirt kombinasyonunun vyaprak ve c¢otanaklarda
kiillemeye kars1 orta diizeyde etki gosterdigi, NaHCO3z denemedeki findik
cesitlerinin yapraklarinin iizerinde orta diizeyde etki gosterirken ¢otanaklarda diger
tim uygulama programlarindan daha diisiik etki gosterdigi tespit edilmistir.
Uygulama programlariin her iki findik cesidinin de yaprak ve meyve salkimi
tizerinde fitotoksik etkisi olmadigi, NaHCOs disindaki tiim ilaglama programlarinin

kiillemeye kars1 etkin bir sekilde kullanilabilecegi kaydedilmistir (Yildirim, 2022).
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2.2 Ucucu Yaglar ile Tlgili Yapilan Calismalar

345 bitkiden elde edilen ekstrakt ve 49 bitkiden elde edilen ugucu yagin
Botrytis cinerea’ya karsi antifungal aktivitelerini belirlemek amaciyla yapilan bir
calismada; basta Allium ve Capsicum tiirleri olmak tizere yiiksek diizeyde antifungal
aktivite gostermistir. Ugucu yaglardan palmarosa (Cymbopogon martini), kirmizi
kekik (Thymus zygis), targin yapragi (Cinnamomum zeylanicum) ve Kkaranfil
tomurcuklar1 (Eugenia caryophyllata) B. cinerea’ya karsi en yiiksek antifungal
aktiviteyi gosterdigi kaydedilmistir. Yiksek antifungal aktivite goésteren ugucu
yaglardaki bilesenler: D-limonen, sineol; B-mirsen, a-pinen, B-pinen ve kafur olarak
belirlenmistir (Wilson ve ark., 1997).

Oregano (Origanum syriacum var. bevanii), kekik (Thymbra spicata subsp.
spicata), lavanta (Lavandula stoechas subsp. stoechas), biberiye (Rosmarinus
officinalis), rezene (Foeniculum vulgare) ve defne (Laurus nobilis) bitkilerinden elde
edilen ugucu yaglarin domates ge¢ yaniklik hastaligi etmeni Phytophthora infestans'a
kars1 antifungal aktiviteleri incelendigi bir ¢alismada; tiim ugucu yaglarin doza bagh
bir sekilde P. infestans gelisimini engelledigi kaydedilmistir. Oregano ve kekik
ucucu yaglarinin 0.3 pg/mL havadaki ugucu faz etkisinin P. infestans’in gelisimini
tamamen engelledigi tespit edilmistir. Bununla birlikte; rezene, biberiye, lavanta ve
defne ugucu yag: tarafindan patojenin gelisiminin tamamen engellenmesi, 0.4-2.0
pg/mL hava konsantrasyonlarinda gézlemlenmistir. Test edilen esansiyel yaglarin
temas fazi etkilerinin belirlenmesi icin kekik, kekik ve rezene yaglarinin 6.4
pg/mL'de P. infestans biiyiimesini tamamen engelledigi belirlenmistir. Biberiye,
lavanta ve defne esansiyel yaglar1 nispeten daha yiiksek konsantrasyonlarda (sirasiyla

12.8, 25.6, 51.2 pg/mL) engelleyici etki gostermistir (Soylu ve ark., 2006).

16 baharatin in vitro kosullarda yapildig1 ¢alismada kok ¢iirtikliik etmenleri
Macrophomina phaseolina, Rhizoctonia solani ve Fusarium solani’ye karsi koloni
gelismesini sarimsak, zencefil ve kisnis ekstraktlarinin engelledigi bildirilmistir

(Dawar ve ark., 2008).

Kekik ugucu yaginin Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas
aeruginosa, Bacillus subtilis, Staphylococcus epidermidis, Mycobacterium

smegmatis, Candida vaginalis ve Candida albicans fizerindeki antibakteriyel ve
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antifungal etkileri arastinlmigtir. Calisma sonucunda ucucu yagin baskin
bilesenlerinden olan timol ve p-simenin 6nemli diizeyde antibakteriyel ve antifungal

etki gosterdigini kaydetmislerdir (Almagtari ve ark., 2011).

Nane (Mentha piperita L.), kekik (Thymus vulgaris L.) ve lavanta (Lavandula
angustufolia Mill.) bitkilerinden elde edilen bitki ekstrakti ve ugucu yaglarinin
Rhizoctonia solani ve Fusarium spp. iizerinde antifungal etkisinin arastirildigi bir
calismada ugucu yaglarin antifungal etkisinin bitkilerin ekstraktlarina gore daha
yiiksek oldugu ve bu bitkiler arasindan en iyi antifungal etkiyi kekik ugucu yaginin

gosterdigi tespit edilmistir (Erdogan ve ark., 2014).

Mercan kosk (Oreganum heracleoticum L.) ve adi kekik (Thymus vulgaris L.)
ile yapilan bir calismada, ugucu yag ilave edilerek hazirlanmis izole soya protein
bazli yenilebilir filmlerin antimikrobiyel etkileri aragtirilmis ve Mercankosk ve kekik
ugucu yagi iceren filmlerin minimum konsantrasyonda (%1) testteki bakterilere

antibakteriyel etki gosterdigi kaydedilmistir (Yemis ve ark., 2017)

Kekik yaginin ana bileseni olan timol ve tiirevlerinin; Rhizoctonia solani’ye
kars1 antifungal etkinligi arastirilmistir. Bitki bazli kimyasallar genel olarak giivenli
kimyasallar olarak kabul edildigi igin, patojenlere karsi in vitro, sera ve tarla
kosullarinda kullaniminin ¢ok uygun oldugu bildirilmistir. Timol asetatin ise diisiik
kalintis1 birakmas1 ve yliksek antifungal etki gostermesi sebebiyle ticari kullanim

potansiyelinin yiiksek oldugu bildirilmistir (Chauhan ve ark., 2017).

Botrytis cinerea’ya kars1 yiiriitiilen bir aragtirmada lahana (Brassica Oleracea
var. capitata f. alba), rezene (Foeniculum vulgare), sarimsak (Allium sativum L.),
kirmiz1 lahana (Brassica oleracea var. capitata f. rubra), ceviz (Juglans regia L.),
zencefil (Zingiber officinale), kisnis (Coriandrum sativum L.), kirmiz1 pancar (Beta
vulgaris), sumak (Rhus coriaira L.), yapiskan otu (Galium aparine L.) ve zeytin
(Olea europaea L.) bitki ekstraktlar1 kullanilmis ve zencefilin en iyi antifungal etkiye

sahip oldugu kaydedilmistir ( Kilin¢ ve Dolar, 2018).

Asmada kiillemeye neden olan etmen Erysiphe necator’un kazmotezyum
gelisimi lizerinde portakal ugucu yaginin etkisini belirlemek i¢in yapilan ¢alismada,

portakal yagi ile muamele edilen parsellerde, fungisitlerle tedavi edilen parsellere
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kiyasla, kazmotezyum sayisinda Onemli bir azalma gozlendigi ve azalan
kazmotezyum gelisiminin, sonraki baharda hastalik baskisin1 da etkileyerek

enfeksiyonlarin gecikmesine neden oldugu bildirilmistir (Lasorella ve ark., 2018).

90 ugucu yagin 10 bitki patojenine kars1 antifungal ve antibakteriyel aktivite
acisindan in vitro kosullarda yiiriitiilen galismalar1 aragtirtlmistir. Test edilen ugucu
yaglar arasinda Allium sativum (Sarimsak), Corydothymus capitatus (Beyaz kekik),
Cinnamomum cassia (Cin targini1), Cinnamomum zeylanicum (Seylan targini),
Cymbopogon citratus (Limon otu), Cymbopogon flexuosus (Malabar out), Eugenia
caryophyllus (Karanfil) ve Litsea citrate (Cin defnesi)'dan elde edilen ugucu yaglar
oldukca etkili bulunmustur. Test edilen patojenler arasinda Botrytis cinerea,
Fusarium graminearum ve Fusarium culmorum en duyarliyken Phytophthora
infestans ve Colletotrichum lindemuthianum’un ise daha az duyarhlik gosterdigi
bildirilmistir (Clerck ve ark., 2020).

Biberiye (Rosmarinus officinalis L.) ve Kekik (Origanum onites L.) ugucu
yaglarmim in vivo kosullarda Fusarium solani’ye karsi antifungal etkinliginin
arastirildig1 bir ¢alismada; ugucu yaglar 1, 2 ve 4 uL mL? dozunda PDA ortamina
ilave edilip fungus koloni caplar1 oOlgililerek % engelleme oranlari hesaplanmistir.
Calisma bulgularina gére, Rosmarinus officinalis L. ugucu yaginin 4 pL mL?
dozunun F. solani’ye karst %71.72 etki gosterdigi, Origanum onites L. ugucu
yagimin tiim dozlarmin F. solani’nin misel gelisimine kars1 %78.91-%82.70 oraninda

engelleme sagladig kaydedilmistir (Sivrikaya ve ark., 2021).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal
3.1.1 Ucucu Yaglarin Elde Edildigi Bitki Materyali

Calismada 5 farkli bitki kullanilmistir ve bitkiler Cizelge 3.1°de verilmistir.
Kullanilan bitkilerden 4 tanesi kurutulmus olarak aktardan temin edilmistir (Asc1
Baharatlari, Asvita marka). Defne dogrudan defne yapragi ugucu yagi olarak temin
edilmistir (Balen marka).

Cizelge 3.1 Arastirmada Kullanilan Bitkiler

Latince Ad1 Tiirkce Adi
Thymus vulgaris Adi Kekik*
Mentha piperita Nane*
Salvia officinalis Adagay1**
Lavendula officinalis Lavanta**
Laurus nobilis Defne***

*Asc1 Baharatlar1 markasi, ™ Asvita marka, ““Balen marka ugucu yag

3.1.1.1 Adi Kekik (Thymus vulgaris)

Lamiaceae familyasindan olan kekik daima yesil, odunumsu, c¢alimsi, ¢ok
dalli boyu yaklasik 20-40 cm arasinda degisen dallarinin iist kismi gri-kadife tiiylii
olan bir bitkidir. Bitkinin ana sap1 dallanmaz lakin yaprak koltugundan g¢ikan
strgiinlerle demet olusturur. Cigekleri diigme seklinde yuvarlagimsi, canak
yapraklar tilysiizdiir (Fakili ve Ozgiiven, 2012). Adi kekik, iyi bir antifungal 6zellige
sahiptir. Cigekleri, lila veya beyaz renklidir. Ugucu yag miktar1 %1.09 ila 2.67
arasinda olup temel bilesenlerini; timol, p-cymene, y-terpinene, carvacrol, p-

caryophyllene ve a-terpinen olusturmaktadir (Bozdemir, 2019).

3.1.1.2 Nane (Mentha piperita)

Nane, Lamiaceae familyasi, Mentha cinsine ait, ¢ok yillik, 30-80 cm
boylanabilen, ana kokleri rizom seklinde, sagak kokleri geligsmis tibbi bir bitkidir.
Yapraklar1 yiliksek miktarda mentol igermektedir. Govdesi yesil ve morumsu
renktedir. Yapraklar1 govde tlizerinde karsilikli dizili haldedir. Yaprak uglar sivri ve
kenarlar1 dislidir. Yillik yagis miktar1 1000 mm civarinda seyreden iliman iklim

bolgeleri yetismesi i¢in uygundur (BUGEM, 2020a.)
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Nane ugucu yagi; menthol, menthone, menthyl acetate, limonene ve

menthofuran gibi bilesenleri igermektedir (Baser, 1993).

3.1.1.3 Adacgayi (Salvia officinalis)

Adagay1, Lamiaceae familyasina ait bir antiseptik ve antibiyotik etkisi gii¢li,
ucucu yag ve baharat bitkisidir. Diinyada Salvia cinsine ait 900 tiir bulunmakta olup
ticari degeri en yiiksek olan adagay: tiirti, tibbi adagay1 olarakta bilinen Salvia
officinalis’tir. Tibbi adagayinin ekonomik olarak degerlendirilen kisimlar1 yapraklari
ve ¢icekleridir. Tibbi adagay1 yapraklarinda yaklasik %0.5 ila 2.5 arasinda ugucu yag
icermektedir. Adacay1 bitkileri genellikle mayis ayinda ciceklenmeye baslar ve hasat
zamani tomurcuklanma sonu veya c¢iceklenme baslangicidir. Tomurcuklanma
doneminde yapraklardaki ucucu yag igerigi ve thujon orani daha yiiksektir (Yilmaz
ve GoOkduman, 2015). Mavi ve menekse renklerde ¢igekler agar ve sap uglarinda
kiimelenmistir. Deniz seviyesinden 1500 m rakima kadar yetisir. Rakim arttikea,
sicaklik ve 151k yogunlugu azaldikca, toprak ve havadaki nem arttik¢a ugucu yag
orani azaltmaktadir (BUGEM, 2020b). Adacay1 bitkisinin boyu 60 c¢m ile 100 cm
arasinda degismektedir. Sacak kok yapisina sahiptir. Yapraklar beyazimsi griden

giimiis rengine kadar degisen renktedir ve tiyliidiir (Ekren ve ark., 2007).

Adagayr ugucu yagini olusturan baslica bilesenlerin a-pinen, B-pinen,
myrecene, 1-8 cineole, thujon, camphor, linalool, borneol ve trans-caryophyllene
oldugu bildirilmistir (Ekren ve ark., 2007).

3.1.1.4 Lavanta (Lavandula officinalis)

Lavanta; Lamiaceae familyasi, Lavandula cinsine ait 20-60 cm boylanabilen
cok yillik kazik koklii ¢alimsi bir Akdeniz kusagi bitkisidir. Deniz seviyesinden 600-
2000 m yiikseklikteki alanlarda dogal olarak yetismektedir. Yapraklari tiiylerle
ortiiliidiir. Kiiltiir bitkisi olarak; Tacikistan, Fransa, italya, Ispanya, Bulgaristan,
Giircistan, Moldova, Rusya ve Ukrayna’da yetistirilmektedir. Lavanta sicagi seven
ve yetistiricilikte sicaga ihtiya¢ duyan bir bitkidir. Vejetasyon siiresi boyunca 3600
°C toplam sicakliga ihtiya¢ duyarlar. Soguga dayanikli bir bitkidir. Yapraklari,
ilkbaharda ve sonbaharda olmak iizere yilda iki kez olustugu i¢in daima yesil
kalmaktadir. Ciceklenme doneminde hava kuru ve giinesli olursa ugucu yag miktari

artmaktadir (Ayyildiz ve Tiilek, 2022; Anonim, 2022b).

20



Lavanta ugucu yagi; linalool, terpinene-4-ol, camphor, borneol, 1,8 cineol,
lavandulol, B- pinene, ve B-farnesene gibi bilesikler igermektedir (Yildirim ve ark.,
2019).

3.1.1.5 Defne (Laurus nobilis)

Defne, Lauraceae familyasina ait, mart-nisan aylarinda ¢i¢cek acan, 3-8 m
yuksekliginde, kisin yapraklarini dokmeyen bir agagtir. Yapraklart kisa sapl,
laminas1 oval ve serttir. Yapraklarin iist kismi parlak alt tarafi mat yesil renklidir
(Tanriverdi, 1989). Defne yapraklarinda ugucu yag orani ortalama %0.4-4.5 arasinda
degisim gostermektedir. Defne ugucu yagi; 1.8-sineol, a-terpinyl acetate, a-terpineol,

linalool, sabinene gibi bilesenleri igermektedir (Karik ve ark., 2015).

3.1.2 Cahiymada Kullanilan Fungisit
Calismada fungisit olarak Collis® SC (100 g/L Kresoxim methyl + 200 g/L
Boscalid) kullanilmistir (Anonim, 2023c).

3.2 Yontem
3.2.1 Ugucu Yaglarin Elde Edilmesi

Kuru bitki 6rneklerinden, Clevenger hidrodistilasyon diizenegi (Sekil 3.1) ile
ucucu yag elde edilmistir. Bunun i¢in 1 L’lik balona bitkilerin hacmine bagli olarak
25-50 g alinarak tizerine 300-500 mL saf su ilave edilerek 2 saat kaynatilmigtir
(Tuglu ve ark., 2021). Kaynama esnasinda sistemden distilasyon ile bitkilerin ugucu
yagi alinmustir (Sekil 3.2). Elde edilen yaglar 0.22 um porluk membran filtresi ile
steril edilmistir (Tiirkkan ve ark., 2020). Kullanilincaya kadar Falcon tiiplerinde

buzdolabinda muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.1 Clevenger Hidrodistilasyon Diizenegi

A ‘. ©Esra 6zsoY | B

Sekil 3.2 Nane Ugucu Yag Eldesi (A), Nane Kuru Bitki Ornegi (B)
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3.2.2 Erysiphe corylacearum inokolumunun Eldesi
E. corylacearum obligat biotrof oldugu i¢in denemede kullanilan konidiler
dogal olarak enfekteli findik bahgelerinden alinan enfekteli yapraklardan elde edilmis

ve taze olarak kullanilmistir (Sekil 3.3).

13 o Y OEsra OZSOY
y - 1

Sekil 3.3 Hastalik Belirtisi A) Enfekteli Findik Ocak Gériintiisii B) Enfekteli Yaprak
Ornekleri

3.2.3 Ugucu Yaglarin Antifungal Etkinliginin Belirlenmesi
3.2.3.1 Koparilmis Yaprak Uzerinde Konidi Cimlenmesine Etki

Siirgiin u¢ kismindan itibaren {igiincii veya dordiincii sirada yer alan, normal
biiyiikliigiinii almis findik yapraklart koparilip dnce ¢esme suyu daha sonra steril
distile su ile iyice yikandi. Daha sonra yapraklarin muamele edilecegi karigimlar
hazirland1 (kontrol grubu da dahil olmak iizere tiim karisimlara %0.05 oraninda
Tween 80 eklenmistir). Daha sonra yapraklar; 5 farkli konsantrasyondaki (1, 2, 4, 6,
8 uL/mL) ugucu yag ¢ozeltisine 5 saniye siire ile batirild1 ve streril kabin igerisinde
kurutuldu. Ayni iglemler bir fungisit (Collis® SC (100 g/l Kresoxim methyl + 200 g/
Boscalid)) stispansiyonu (0.3 uL/mL) ve kontrol olarak sadece distile su kullanilarak
da tekrarlandi. Muamele edilmis yapraklar 15 cm c¢apinda cam petrilerde nemli
hiicrelere yerlestirildi (Sekil 3.4). Konidi igeren yapraklar nemli hiicredeki yapraklar
tizerine silkelendi ve 25+1 °C’de 24 saat inkiibe edildi. Deneme 3 tekerriirlii olarak

kuruldu (Raja, 2010).
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Sekil 3.4 Yaprak Orneklerinin Steril Kabinde Kurutularak Petrilere Yerlestirilmesi
24 saatlik inkiibasyondan sonra konidial ¢imlenmenin belirlenmesi igin
konidiler yapigskan cellophane banta yapistirilip bu bantlar {izerine bir damla
laktofenol cotton blue damlatilan lam iizerine yerlestirildikten sonra bantin st
kismima da bir damla daha laktofenol cotton blue eklenip lizerine lamel kapatildi
(Sekil 3.5) ve mikroskop altinda incelendi. Her tekerriirde 50 konidi sayimi
gerceklestirildi (Raja, 2010). Bitki ugucu yaglarinin konidi ¢imlenmesini yiizde
engelleme oranit Vincent (1927) tarafindan verilen formiile (Konidi ¢imlenmesini
yiizde engelleme orani=[(C-T)/C]x100, C=Kontroldeki konidi ¢imlenmesi,
T=Muameleli yapraktaki konidi ¢imlenmesi) gore degerlendirildi. Ayrica ugucu

yaglarin konidi ¢imlenmesini %50 diizeyinde engelleyen etkili konsantrasyonlari
(ECso) belirlendi.

©Esra ®2soy B

Sekil 3.5 Kekik Ugucu Yag Eldesi (A), Lam Uzerinde Laktofenol Cotton Blue
Damlatilan Preparat (B)

24



3.2.3.2 PDA Ortaminda Konidi Cimlenmesine Etki

Potato Dextrose Agar, 39 g/L olacak sekilde damitik su i¢inde 1sitilarak
eritildi. Ardindan 121 °C’de otoklavda 15 dk sterilize edildi. Ortamlar 45
°C’civarinda iken ugucu yaglar (1, 2, 4, 6, 8 uL/mL) ilave edilip karistirildi. 90 mm
petri kaplarina dokiildii (15 mL/petri). Ayrica bir fungisit (Collis® SC (100 g/l
Kresoxim methyl + 200 g/l Boscalid) igeren (0,3 pL/mL) ve kontrol olarak sadece
PDA igeren petriler kullanildi. Petrilerdeki agarlar iyice soguduktan sonra konidi
iceren yapraklar tizerlerine silkelendi ve 25+1 °C’de 24 saat inkiibe edildi. Deneme 3
tekerriirlii olarak kuruldu (Sekil 3.6). inkiibasyondan sonra konidial ¢imlenmenin
belirlenmesi i¢in petriler mikroskop altinda incelendi. Her tekerriirde 50 konidi
sayimi gergeklestirildi (Anusree ve Kanzaria, 2022). Bitki ugucu yaglarinin konidi
ylizde engelleme orant Vincent (1927) tarafindan verilen formiile (Konidi
¢imlenmesini yiizde engelleme orani=[(C-T)/C]x100, C=Kontroldeki konidi

¢imlenmesi, T=Muameleli lamdaki konidi ¢imlenmesi) gore degerlendirildi.

Sekil 3.6 PDA Ortaminda Konidi Cimlenme Denemesinden Goriiniim
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3.2.3.3 Cukur Lamda Konidi Cimlenmesine Etki

Ugucu yaglarin E. corylacearum’un konidi ¢cimlenmesine etkisi 5 farkli dozda
(1, 2, 4, 6, 8 uL/mL) arastirilmistir. Belirlenen konsantrasyonlar ugucu yaglarin steril
distile su ile seyreltilmesi ile elde edilmistir. Etmene ait spor siispansiyonu distile su
icinde 3x10° olarak belirlenmistir. Hazirlanan spor siispansiyonu ve bitki ucucu
yaglarinin toplam hacim 20 pl olacak sekilde ¢ukur lamlara mikro pipetle konularak
nemli hiicrede 25+1°C’de 24 saat inkiibe edilmistir (Kiling ve Dolar, 2018). Kontrol
icin sadece steril distile su kullanilmigtir. Mikroskopta her bir ¢ukur lamda 50 spor
sayimi gerceklestirilerek bitki ugucu yaglarinin konidi ¢imlenmesini yiizde
engelleme oraninin hesaplanmasi planlanmisti. Ancak yapilan denemede kontrol
lamlarinda konidi ¢imlenmesi gergeklesmedigi igin bu ydntemden sonug

alinamamustir.

3.3 Verilerin Analizi

Denemeler tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
kurulmus, deneme sonuglarmin istatistiksel analizleri XLSTAT program kullanilarak
yapilmistir. Degerlere tek yonlii varyans analizi uygulanmis, uygulama ortalamalari

arasindaki farklar Fisher’in en kiigiik dnemL.i fark (LSD) testi ile karsilastirilmistir.

Ucgucu yaglarin farkli konsantrasyonlarda konidi ¢imlenmesini %50
diizeyinde engelleyen etkili konsantrasyonlar1 (ECso) probit analizi (IBM SPSS
Istatistik Programi, versiyon 2019, New York, ABD) yapilarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Ucucu Yaglarin Koparilmis Yaprak Uzerinde Konidi Cimlenmesine Etkisi

Yaprak ornekleri lizerinde yapilan g¢alisma sonuglarina gore denemede

kullanilan tiim ugucu yaglarin farkli dozlarinda konidi ¢imlenme oranlar1 (%)

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Yaprak Denemesinde Ugucu Yaglarin Farkli Dozlarinda Konidi
Cimlenme Oranlar1 (%)

Konidi Cimlenme Oram (%)

Dozlar Kekik Nane Lavanta Adacayi Defne
1 nL/mL 20.67 32.67 34.00 31.33 7.33
2 nL/mL 0.00 31.33 20.67 16.00 12.00
4 uL/mL 0.00 15.33 8.00 2.67 4.67
6 nL/mL 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00
8 nL/mL 0.00 2.00 0.00 0.00 0.67
Kontrol 84.67 86.00 50.67 50.67 16.67
Fungisit 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Yaprak Ornekleri iizerinde yapilan ¢aligma sonuglarina goére denemede

kullanilan tiim ugucu yaglarin farkli dozlarda konidi ¢imlenmesini engelleme oranlari

(%) ise Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 Yaprak Denemesinde Ugucu Yaglarin Farkli Konsantrasyonlarda
Konidi Cimlenmesini Engelleme Oranlar1 (%)

Ucucu yaglar
Dozlar  Kekik Nane Lavanta Adacay1 Defne
1pL/mL  75.30+5.59 b 63.00+13.81c 31.88+6.48c  37.99+2.21c 55.93+23.39 bc
2pl/mL  100.00+0.00a 63.57+3.56 bc  60.04+11.06 b 67.91+2.72b  26.30+7.04 cd
4 nL/mL 100.00+0.00 a 81.72+6.74ab 85.98+7.73a  93.89+4.55a  73.33t5.09 ab
6 pL/mL  100.00+0.00 a  100.00+0.00 a 100.00+0.00a 100.00+0.00 a 87.04+6.68 a
8 uL/mL 100.00+0.00a 97.50+#2.50a  100.00+0.00a 100.00+0.00a 94.44+5.56 a
Kontrol  0.00+0.00 c 0.00+0.00 d 0.00+0.00 d 0.00+0.00d 0.00+0.00 d
Fungisit  100.00 £0.00a  100.00+0.00 a  100.00+0.00 a  100.00+0.00 a  100.00+0.00 a
Pr>F 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000

Aynu siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.01)

27



Kekik ugucu yagi ile yapilan denemede kontrolde konidi ¢imlenme orani
%84.67 iken 1 pL/mL uygulama dozunda %?20.67 oraninda konidi ¢imlenmesi
gerceklesmistir  (Sekil 4.1). Uygulama dozlar arttikca herhangi bir konidi
¢imlenmesine rastlanmamistir. 1 pL/mL dozunda kekik ugucu yaginin konidi
¢imlenmesi engelleme orant %75.30 olup diger tiim dozlarda %100 olup fark
istatistiki olarak Onemlidir. Ancak kekik ugucu yaginin 6 ve 8 pL/mL uygulama

dozlarinda fitotoksik etki goriilmiistiir (Sekil 4.2).

Sekil 4.1 Mikroskop Goriintiileri; Kontrol Grubu Cimlenmemis Spor Gortiniimii
(A), Cimlenmis Spor Goriintimii (B)

W © Esra OZSOY —— © Esra OZSOY

Sekil 4.2 Kekik Ugucu Yaginin 6 ve 8 uL/mL Uygulama Dozu Sonrasi Fitotoksik
Etki Gortiintimii
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Kim ve ark., (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada Phytophthora cactorum
ve Cryponectria parasitica’ya karsi kekik ve yenibahar ugucu yaglari test edilmis,
kekik (28 x 10-3 mg/mL hava konsantrasyonu) her iki patojene kars1 %100 oraninda
antifungal aktivite gostermistir. Bizim ¢alismamizda ise kekigin 1 pL/mL uygulama
dozunda %75.30 engelleme diger tiim uygulama dozlarinda ise %100 engelleme

saglamigtir.

Zambonelli ve ark., (1996) Thymus vulgaris, Lavandula R.C. hibrid ve
Mentha piperita'nin ugucu yaglarini, patojenik funguslar Rhizoctonia solani, Pythium
ultimum var. ultimum, Fusarium solani, Colletotrichum lindemuthianum’a kars1 in
vitro kosullarda test etmistir. Test edilen tiim yaglarin fungus gelisimini engelledigi;
bizim c¢alismamizda da oldugu gibi en etkili ugucu yagin, %50.06'lik
konsantrasyonda bulunan timol ile bagdastirilan antifungal aktiviteye sahip kekik

yag1 oldugu kaydedilmistir.

Erdogan ve ark., (2014) kekik, nane ve lavanta ekstrakt ve ucucu yaglarinin
Rhizoctonia solani ve Fusarium spp. iizerindeki antifungal etkisinin belirlenmesi
amaci ile yaptiklar bir ¢alismada ise; kekik ucucu yaginin 1, 2, 3, 5 ve 10 pL/ mL

dozlarmin misel gelisimini %100 oraninda engelledigi bildirilmistir.

Nane ugucu yagi ile yapilan denemede kontrolde konidi ¢cimlenme orani %86
iken 1 uL/mL uygulama dozunda %32.67, 2 uL/mL uygulama dozunda %31.33, 4
uL/mL uygulama dozunda %15.33 oraninda ¢imlenme gozlenmistir. 6 pL/mL
uygulama dozunda hi¢ ¢cimlenmeye rastlanilmasa da 8 pL/mL uygulama dozunda %2
oraninda konidi ¢imlenmesi gézlemlenmistir. Nane ugucu yaginda en etkili dozlar 6
pL/mL ve 8 pL/mL dozlarinda sirasiyla %100.00 ve %97.50 etkinlik elde edilmis
olup istatistiki olarak ikisi arasindaki fark dnemli degildir ve fungisit uygulamasi ile

ayni gruptadir.

Kekik, nane ve adagayinin ¢ilek yapraklari {izerinde Colletotrichum
acutatum’un misel gelisimine etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada, kekik ugucu yagi
C. acutatum’u 200 uL L™ konsantrasyonun iizerinde tamamen inhibe etmistir. Nane
ve adacay1 ugucu yag1 C. acutatum’un misel gelisimini azaltmistir. Cilek yapraklart,

kontrol ile karsilastirildiginda inokulasyondan 4 giin sonra hastalikta azalmanin 1000
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pL L nane ugucu yaginda %15.8, 800 pL L kekik ugucu yaginda %35 oldugunu
gostermistir (Morkelitiné ve ark., 2021).

Nane, kekik ve lavanta ucgucu yagmin Verticillum dahliae {izerindeki
antifungal etkisini belirlemek amach yiiriitiilen bir calismada; ugucu yaglar 2, 4, 6, 8,
16 uL mL™ dozlarinda degerlendirilmis, tiim ugucu yaglar fungusun misel gelisimini
engellemis; en yiiksek antifungal etkiyi kekik ugucu yagi gostermekle beraber nane
ucucu yagiminda antifungal etkisi kekik ucucu yagina yakin bulunmustur (Erdogan

ve ark., 2016).

Lavanta ucucu yagi ile yapilan denemede kontrolde konidi ¢imlenme orani
%50.67 iken 1 uLL/mL lavanta ugucu yag1 uygulamasinda %34, 2 uL/mL uygulama
dozunda %20.67, 4 pL/mL wuygulama dozunda %38,00 oraninda ¢imlenme
gozlemlenmistir. 6 pL/mL ve 8 uL/mL uygulama dozlarinda ise hi¢ konidi
¢imlenmesine rastlanilmamistir. 1 pL/mL ve 4 puL/mL dozlarinda lavanta ugucu
yagmin konidi ¢imlenmesini engelleme orant %31.88 ile %85.98 arasinda
degismekle birlikte 6 ile 8 pL/mL dozlarinda %100 oraninda engelleme saglamistir.
Son ii¢ doz arasinda etkinlik agisindan istatistiksel olarak farklilik yoktur ve fungisit

uygulamasi ile ayni gruptadir.

Baska bir calismada kekik, karanfil, lavanta, limon otu ve nane ucucu yaglari;
%0.5, %1 ve %1.5 konsantrasyonlarda Botrytis cinerea’nin misel gelisimi iizerine
etkisi arastirilmis, bes ugucu yag arasinda kekik ucucu yagi, Botrytis cinerea’nin
misel gelisimini maksimum diizeyde engellemistir (Reang ve ark., 2020). Bizim
¢alismamizda ise nane ugucu yagmin 6 pL./mL uygulama dozunda hi¢ ¢imlenmeye
rastlanilmasa da 8 uL/mL uygulama dozunda %2 oraninda konidi ¢imlenmesi
gozlemlenmistir. Lavanta ugucu yagiin 6 ve 8 nL/mL uygulama dozunda ise konidi

¢imlenmesi %100 oraninda engellenmistir.

Adagay1 ugucu yagi ile yapilan denemede kontrolde konidi ¢imlenme orani
%50.67 iken 1 pL/mL adagayr ugucu yagi uygulamasinda %31.33, 2 uL/mL
uygulama dozunda %16, 4 puL/mL uygulama dozunda %2.67 oraninda ¢imlenme
gozlemlenmistir. 6 uL/mL ve 8 uL/mL uygulama dozlarinda ise higbir ¢imlenmeye
rastlanilmamistir. 1 pLL/mL dozunda adagayr ugucu yagmin konidi ¢imlenmesini

engelleme orani %37.99 olup doz miktar1 arttikga konidi ¢imlenmesini engelleme
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orani da artis gostermistir ve 6 pL/mL dozun ve 8 pL/mL dozlarinda %100
engelleme orani gézlemlenmistir. Son ii¢ doz arasinda lavanta ugucu yaginda oldugu
gibi etkinlik agisindan istatistiksel olarak farklilik yoktur ve fungisit uygulamasi ile

ayni1 gruptadir.

Defne ugucu yagi ile yapilan denemede kontrolde konidi ¢imlenme orani
%16.67 iken diger dozlar dikkate alindiginda %7.33 ila %0.67 oranlari arasinda
¢imlenme gozlemlenmistir. En az ¢imlenme 8 uL/mL uygulama dozunda
gbzlemlenmistir. 1 uL./mL dozunda defne ugucu yagiin uygulama dozlarinin konidi
cimlenmesini engelleme oran1t ise %55.93 ila %94.44 arasinda degiskenlik
gostermistir. Dozlar arasindaki etkinlik agisindan farklilik 6nemli olup son iki doz ve
fungisit uygulamasi ayni grupta yer almaktadir. Kara ve ark., (2022)’nin yaptigi bir
calismada defne ugucu yagi, Pestalotiopsis funerea’ya karst 20 ve 25 uL petri?t

konsantrasyonlarinda fungusun misel gelisimini tamamen engelledigi bildirilmistir.

Defne ugucu yagi, yapilan baska bir ¢alismada Fusarium oxysporum f. sp.
cepea, Rhizoctonia solani AG-4, Macrophomina phaseolina ve Sclerotium rolfsii’ye
kars1 in vitro kosullarda denenmis ve ugucu yagin (40 puL/petri), R. solani AG-4 ve S.
rolfsii’nin misel gelisimini tamamen engelledigi; F. oxysporum f. sp. cepea ve M.
phaseolina’nin gelisimini ise sirasiyla %63.61 ve %95.53 oraninda engelledigi
belirlenmistir (Tiirkkan ve ark., 2020).

Kullanilan ugucu yaglarin yaprak denemesinde farkli konsantrasyonlarinin
konidi ¢imlenmesine etkisine gore hesaplanan konidi ¢imlenmesini %50 diizeyinde
engelleyen etkili konsantrasyonlar1 (ECso) Cizelge 4.3’te verilmistir. Kekik ugucu
yagi1 0.81 degeri ile en diisilk ECso degerine sahip iken defne ugucu yagi 1.61 degeri

ile en yiiksek ECso degerine sahip ugucu yag olarak belirlenmistir.

Soylu ve ark., (2010) tarafindan domateste kursuni kiif etmeni Botrytis
cinerea’ya karsi dag kekigi (Origanum syriacum L. var. bevanii), lavanta (Lavandula
stoechas L. var. stoechas) ve biberiye (Rosmarinus officinalis L.) bitkilerinden elde
edilen ugucu yaglarin antifungal aktiviteleri arastirildigi bir calismada, ugucu
yaglarin buhar ve degme fazlarinda en diisitk ECso degerleri dag kekiginde (0.044 ve
2.41 pg/ml) tespit edilmig, bunu sirasiyla lavanta (0.25 ve 9.26 pg/ml) ve biberiye
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(0.44 ve 10.37 pg/ml) izlemistir. Bizim ¢alismamizda lavanta i¢in EC50 degeri 1.53

olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.3 Ucucu Yaglarin Yaprak Denemesi Sonuglarina Goére ECso Degerleri

(uL/mL)
Kekik Nane Lavanta Adacayl Defne
0.81 0.88 1.53 1.32 1.61
(0.68-0.87) (0.22-1.40) (1.12-1.88) (1.13-1.50) (0.21-2.83)

Dozlar dikkate alinarak her bir doz grubunda ugucu yaglarin konidi

¢imlenmesini engelleme oranlarinin karsilastirilmasi Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4 Yaprak Denemesinde Ucgucu Yaglarin Dozlara Gore Konidi
Cimlenmesini Engelleme Oranlar1 (%)

Engelleme Orani (%)
Dozlar
Ucucu Yag 1 plL/mL* 2 pL/mL** 4 pL/mL* 6 pL/mL** 8 uL/mL**
Kekik 75.30+£5.59 a 100.00+0.00 a 100.00+£0.00a 100.00+0.00a 100.00+0.00 a
Nane 63.00+13.81 ab 63.57£3.56b  81.71+6.74 bc  100.00+0.00 a 97.50+2.50 a

Lavanta 31.88+6.48 b 60.04+11.06 b  85.98+7.73 abc 100.00+0.00a 100.00+0.00 a
Adacay1 37.99+£2.21 ab 67.91£2.72b  93.89+4.55ab  100.00+0.00 a 100.00+0.00 a
Defne 55.93£23.39ab  26.30+7.04c  73.3345.09c  87.04+6.68b  94.44+5.56 a
Pr>F 0.178 0.000 0.047 0.040 0.545

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05)
Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0.01)

Ucucu yaglarin etkinlikleri arasindaki farklar ilk dért doz i¢in 6nemli olup ilk
tic dozda kekik en etkili ugucu yag olarak belirlenmistir. Dordiincii doz olan 6
uL/mL dozunda defne haricinde diger ugucu yaglar %100 etkili iken defne %87.04
oraninda etkili bulunmustur ve istatistiksel olarak farkli grupta yer almistir. En
yuksek doz olan 8 puL/mL dozunda ise tiim ugucu yaglar etkinlik agisindan istatistiki
olarak ayni grupta yer almiglar ve hepsi yiiksek oranda etkili bulunmuslardir. Ancak

kekik u¢ucu yagi son iki dozda fitotoksik etki gdstermistir.

4.2 Ugucu Yaglarim PDA Ortaminda Antifungal Etkinligi

PDA ortaminda ugucu yaglarin konidi ¢gimlenmesine etkilerini belirlemek igin
yapilan ¢alismalarda kontrol grubunda ¢imlenme oranlart %11.33-%24.67 gibi diisiik
degerlerde tespit edilmis olup uygulama dozlarinda ise kekik, lavanta ve adagay1
ucucu yaglarinin ilk dozlarinda ¢ok az oranda (%2.00-%4 oraninda) c¢imlenme
gozlenirken diger tiim ugucu yag-doz kombinasyonlarinda higbir ¢imlenme

gozlenmemistir (Cizelge 4.5). Dolayisiyla tiim ugucu yaglarin konidi ¢imlenmesini
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engelleme oranlar1 oldukga yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.6). Ancak kontrol
petrilerindeki diisiik konidi ¢imlenme oranlart nedeniyle PDA denemeleri sonuglari
ile kesin bir yargiya gitmenin dogru olmayacagi diistiniilmektedir. Oysa Anusree ve
Kanzaria, (2022) Vigna mungo bitkisinde kiilleme etmeni olan Erysiphe polygoni’nin
spor ¢imlenmesine kars1 farkli fungisitlerin in vitro etkinliginini PDA ortaminda
bizim kullandigimiz yonteme gore denemisler ve kontrol petrilerinde
uygulamalardan 48, 72 ve 96 saat sonra sirasiyla %45.88, %47.03 ve %48.29

oraninda konidi ¢imlenmesi ger¢eklesmistir.

Cizelge 4.5 PDA Ortaminda Ugucu Yaglarin Farkli Dozlarinda Konidi Cimlenme

Oranlar1 (%)
Konidi Cimlenme Oram (%)

Dozlar :

Kekik Nane Lavanta Adacayl Defne
Kontrol 24.67 24.67 11.63 11.33 11.33
1 pl/ml 2.67 0.00 2.00 4.00 0.00
2 pl/ml 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 pl/ml 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 ul/ml 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 ul/ml 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fungisit 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cizelge 4.6 PDA Ortamindaki Ugucu Yaglarin Konidi Cimlenmesini Engelleme
Oranlari (%)

Kekik Nane Lavanta Adacayi Defne
1 pL/mL 92.22+4.84 b 100.00+0.00 a 84.92+8.29 ab 65.08+18.25 ab 100.00+0.00 a
2 pL/mL 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a
4 nL/m 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a
6 uL/m 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a
8 uL/mL 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a
Fungisit

100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a
(0.3 pL/mL)

Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05)
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5. SONUC ve ONERILER

Findik (Corylus avellana L.) iilkemizin en 6nemli tarimsal ihrag tirtinlerinden
biridir. Kiilleme hastaligi (Phyllactinia guttata ve Erysiphe corylacearum) findikta
son yillarda tiretimi siirlayan, verim ve kalite kayiplarina neden olan 6nemli bir
hastalik olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu c¢alisma findikta kiilleme hastalik
etmenlerinden daha tahripkar olan E. corylacearum’a kars1 kekik (Thymus vulgaris),
nane (Mentha piperita), lavanta (Lavendula officinalis), adacay1 (Salvia officinalis)
ve defne (Laurus nobilis) bitki tiirlerinden elde edilen ugucu yaglarin antifungal

etkisini belirlemek amaciyla in vitro kosullarda yiiriitiilmiistiir.

Ucucu yaglarin antifungal etkinligi, koparilmis yapraklar iizerinde ve PDA
ortaminda konidi ¢imlenmesine etkisinin belirlenmesi seklinde iki ayr1 yontemle
belirlenmistir. Ugucu yaglar 5 farkli dozda (1, 2, 4, 6 ve 8 pL/mL) uygulanmistir.
Denemede higbir uygulamanin yapilmadigi kontrol ile hastaliga karsi ruhsathi bir
fungisit olan Collis® SC (100g/1 Kresoxim methyl + 200g/l Boscalid) de
kullanilmis olup (0.3 pL/mL dozunda) deneme tesadiif parselleri deneme desenine
gore 3 tekerriirli olarak yiiriitiilmistiir. Ugucu yaglarin farkli dozlarinin konidi
¢imlenmesini engelleme oranlar1 ve konidi ¢imlenmesini %50 diizeyinde engelleyen

etkili konsantrasyonlar1 (ECsp) hesaplanmistir.

1 pL/mL dozunda kekik ugucu yagimin konidi ¢imlenmesi engelleme orani
%75.30 iken diger tiim dozlarda %100 olup fark istatistiki olarak énemlidir. Ik doz
haricinde tiim etkinlik degerleri fungisit uygulamasi ile ayni1 gruptadir. Ancak kekik

ucucu yaginin 6 ve 8 pLL/mL uygulama dozlarinda fitotoksik etki goriilmiistiir.

Nane ugucu yaginda dozlar arasindaki etkinlik degerleri arasindaki fark
istatistiki olarak onemli olup en etkili dozlar olan 6 pL/mL ve 8§ pL/mL dozlarinda
sirastyla %100.00 ve %97.50 etkinlik elde edilmistir (istatistiki olarak ikisi

arasindaki fark 6nemli degildir ve fungisit uygulamasi ile ayn1 gruptadir).

1 pL/mL ve 4 pL/mL dozlarinda lavanta ugucu yaginin konidi ¢imlenmesini
engelleme orant %31.88 - %85.98 arasinda degismekle birlikte 6 ile 8§ pL/mL
dozlarinda %100 oraninda engelleme saglamistir. Son ii¢ doz arasinda etkinlik
acisindan istatistiksel olarak farklilik yoktur ve fungisit uygulamasi ile aym

gruptadir.
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I pL/mL dozunda adagay1r ugucu yagmin konidi ¢imlenmesini engelleme
orani %37.99 olup doz miktar1 arttik¢a konidi ¢imlenmesini engelleme orani da artig
gostermistir ve 6 pL/mL dozun ve 8 pL/mL dozunlarinda %100 engelleme oranmi
gozlemlenmistir. Son {i¢c doz arasinda lavanta ugucu yaginda oldugu gibi etkinlik
acisindan istatistiksel olarak farklilik yoktur ve fungisit uygulamasi ile aym

gruptadir.

1 pL/mL dozunda defne ugucu yagmin uygulama dozlarinin konidi
¢imlenmesini engelleme orant ise %55.93- %94.44 arasinda degiskenlik gostermistir.
Dozlar arasindaki etkinlik agisindan farklilik 6nemli olup son iki doz ve fungisit

uygulamasi ayni grupta yer almaktadir.

Kullanilan ugucu yaglarin konidi ¢imlenmesini %50 diizeyinde engelleyen
etkili konsantrasyonlar1 (ECsp) en diisiik kekikte (0.81 pL/mL) tespit edilmis olup
bunu sirasiyla nane (0.88 pL/mL), adagay1 (1.31 uL/mL), lavanta (1.53 uL/mL) ve
defne (1.61 pL/mL) izlemistir.

Dozlara gore ugucu yaglarin etkinliklerini karsilastirdigimizda ugucu yaglar
arasindaki farklar ilk dort doz i¢in 6nemli olup ilk li¢ dozda kekik en etkili ugucu yag
olarak belirlenmistir. Dordiincii doz olan 6 pL/mL dozunda defne haricinde diger
ucucu yaglar %100 etkili iken defne %87.04 oraninda etkili bulunmustur ve
istatistiksel olarak farkli grupta yer almistir. En yiiksek doz olan 8 pL/mL dozunda
ise tiim ugucu yaglar etkinlik agisindan istatistiki olarak ayni grupta yer almislar ve

hepsi yliksek oranda etkili bulunmuglardir.

PDA ortaminda yapilan denemede kekik, lavanta ve adagay1 ucucu yaglarinin
ilk dozlarinda ¢ok az oranda (%2.00-%4 oraninda) ¢imlenme goézlenirken diger tiim
ucucu yag-doz kombinasyonlarinda higbir ¢imlenme goézlenmemis ve dolayisiyla
tim ugucu yaglarin konidi c¢imlenmesini engelleme oranlart %100.00 olarak
belirlenmistir. Ancak kontrol petrilerindeki diisiik konidi c¢imlenme oranlar
(%11.33-%24.67) nedeniyle PDA denemeleri sonuglart ile kesin bir yargiya gitmenin

dogru olmayacagi diisliniilmektedir.
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Sonug olarak, in vitroda yapilan koparilmis yaprak denemelerine gore tiim
ugucu yaglar E. corylacearum’a kars1 6nemli bir antifungal etki gostermistir. Ugucu
yaglarin bu etkisinin ileride yapilacak in vivo ve tarla ¢alismalar1 ile desteklenmesi
onerilmektedir. Bu {riinlerin kullaniminin yayginlastirilmasi ile findik iiretim
alanlarindaki kimyasal fungisit uygulamalar1 azaltilarak yerine doga dostu
miicadeleye birakmasi miimkiin olabilecektir. Calismanin bu denli 6nemli bir tarim
iirlinlinde tahripkar kiilleme hastaliga kars1 alternatif bir yontem olan ugucu yaglarin
endiistriyel ~ kullanim  olanaklarinin ~ gelistirilmesine ~ katki  saglayacagi

distiniilmektedir.
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