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kontakt ve buhar fazinda antifungal aktivitesi arastirilmistir. Her yagin kontakt etkili

denemelerinde 100, 200, 300, 400, 500, 1000, 2000, 4000 xL/L, buhar fazi denemelerinde

ise 3, 6.25, 12.5, 25, 50, 100 ul/petri dozlari kullanilmigtir. In vitro ¢alismalarinda butin

yaglar funguslarin misel gelisimini engellemesine ragmen, en etkili targin ve kekik ugucu

yaglar tespit edilmistir. Kontakt faz uygulamasinda kekik yaginin 100 /L dozu her iki

fungusun misel gelisimini %100 engellerken, targin yagi R. solani i¢cin 200 ulL/L, F.

sambucinum i¢cin 300 /L dozlarinda misel gelisimini %100 engellemistir. Buhar fazinda

ise R. solaniigin targin yagi 25 4l /petri, kekik yagi ise 6.25 x4l /petri dozu, F.sambucinum igin

her iki yagin 12.5 ul/petri dozu funguslarin misel gelisimlerini %100 engellemistir. Patates

yumrularinda kekik ve targin yaginin kontakt olarak uygulanmasinda her iki fungusun misel

gelisimi tamamen baskilanirken, buhar fazinda kekik yagi daha iyi etkinlik géstermistir. Anahtar Kelimeler
Kekik yaginda thymol (%44.63), tarcin yaginda ise cinnamaldhyde (%66.66) ana bilesen Antifungal aktivite
olarak belirlenmistir. Sonug¢ olarak kekik ve targin yaglarinin kontakt fazi patates Ugucuyaglar
yumrularinda F. sambucinum ve R. solani’yi kontrol etmede fungisitlere alternatif Cinnamaldhyde
antimikrobiyal olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir. Thymol

Investigation of the Usage Possibilities of Some Essential Oils Against Potato
Pathogens Fusarium sambucinum and Rhizoctonia solani

Abstract Keywords
The antifungal activity of four essential oils (Sage, Rosemary, Cinnamon and Thyme) against  Antifungal activity
Fusarium sambucinum and Rhizoctonia solani causing rot in stored potatoes were Essential oil
investigated in the contact and vapor phase In contact effect experiments of each oil, 100, Cinnamaldhyde
200, 300, 400, 500, 1000, 2000, 4000 L/L, and in vapor phase experiments, 3, 6.25, 12.5, Thymol
25,50, 100 uL/petri doses were used. Although all oils inhibited the mycelial growth of fungi
in in vitro studies, the most effective essential oils were cinnamon and thyme. In the contact
phase application, 100 xL/L dose of thyme oil inhibited the mycelial growth of both fungi by
100%, while cinnamon oil at the doses of 200 4L/L for R. solani and 300 /L for F.
sambucinum inhibited the mycelial growth by 100%. In the vapor phase, 25 4l /petri dose of
cinnamon oil, 6.25 ul/petri dose of thyme oil for R. solani and 12.5 ul /petri dose of both oils
for F. sambucinum inhibited the mycelial growth of fungi by 100. Thyme and cinnamon oil
in the contact application on potato tubers, mycelial growth of both fungi was completely
suppressed, while thyme oil showed better efficacy in the vapor phase. Thymol (44.63%)
was determined as the main component in thyme oil and cinnamaldhyde (66.66%) was
determined as the main component in cinnamon oil. In conclusion, it is thought that the
contact phase of thyme and cinnamon oils can be used as alternative antimicrobials to %‘; Corresponding Author
fungicides in controlling F. sambucinum and R. solani on potato tubers. evrimarici@isparta.edu.tr

Giris
Patates (Solanum tuberosum L.), dinyada ve Ulkemizde sevilerek Uretilen-tlketilen bir endustri

bitkisidir. Patatesin diinyadaki Gretimi yaklasik 368 milyon tondur (Yiicel ve Oguz 2020). Ulkemizde patates
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{retimi 2023 yilinda 5.7 milyon ton olarak gergeklesmistir (TUIK, 2024). Ulkemizde ve diinyada patateslerde
hasat sonrasi bazi hastaliklardan dolayl yumrularda verim kayiplari olmaktadir. Depolarda patateslerde
yumru gurukluklerine Fusarium coeruleum, F. sambucinum, F. avenaceum, F. oxysporum, Alternaria solani,
Rhizoctonia solani, Helminthosporium solani, Phytophthora infestans (A1 and A2 mating types),
Phytophthora erythroseptica, Phoma exigua ve Pythium ultimum gibi fungal etmenler neden olmaktadir
(Boyd, 1972; Secor ve Salas, 2001; Aydin ve Turhan, 2013; Al-Mughrabi vd., 2013; Yikilmazsoy ve Tosun,
2021). Bu bitki patojenleri igcerisinde Fusarium spp.’nin neden oldugu Fusarium yumru c¢uruklugu ile
Rhizoctonia solani’nin neden oldugu siyah kabuk hastalig ciddi verim kayiplarina neden olmaktadir.

Fusarium yumru ¢Urikligu patates bitkisinde tarlada ve depolardaki yumrularda hastaliga neden olur
ve bitkilerde solgunluk ve kuru c¢uruklik meydana getirir. Patates yumrularinda olusan kuru ¢uruklik;
yaralanmis ya da ezilmis dokulardan baslar, baslangicta kl¢clk ve kahverengi ¢okik yuzeysel lekeler
seklinde olusur. Curtuyen yumrular Uzerinde fungusun ipliksi beyaz ya da menekse renginde miselleri
olabilir. Curuklik ilerleyince, lekelerin oldugu yerlerde bir oyukluk olugsmaya baslar, bunu yumru yutzeyinin
burusarak mumyalasmasi takip eder ve sonrasinda yumrular sadece kuru kabuk seklinde kalir. Patatesteki
kuru curiklige ozellikle Fusarium solani, Fusarium sambucinum, Fusarium culmorum, Fusarium
avenaceum ve Fusarium oxysporum’un neden oldugu bilinmekte olup, bu funguslar insan ve hayvan
sagligina zarar veren fusarik asit mikotoksini de Gretmektedir (Delen, 2007; Wharton vd., 2007).

Rhizoctonia solani (teleomorph: Thanatephorus cucumeris) yumru Uzerinde siyah sigiller, catlamalar ve
sekil bozukluklarina neden olarak pazar degeri kayiplarina, bitkinin stolon ve gévdesinde curukliklere yol
acarak bitkide besin maddelerinin organlara tasinmasini engeller ve gelisme gerilig§ine neden olur. Bu
fungus topraktaki bitki kalintilarinda miselyum halinde veya serbest halde sklerot olarak, yumrularda ise 1-
10 mm capinda sklerotlar halinde canlligini strdurir (Woodhall vd., 2007; Agrios, 2015). Patates
yumrularinin R. solani nedeniyle ekonomik kayiplar da olduk¢a dnemlidir. Patateste pazarlanabilir Grin
kayiplarinin %30, verim kayiplarinin gogunlukla %10-15 arasi oldugu bildirilmistir (Little vd., 1988; Read vd.,
1989).

Fusarium sambucinum ve Rhizoctonia solani’nin toprak ve tohum kdkenli olmasi ve yumru ile kolay
tasinmasi nedeniyle hastali§in mucadelesinde zorluklar yasanmaktadir. Patates depolarinda Urln
kayiplarini engellemek amaciyla genellikle kimyasal miucadele uygulanmaktadir. Depo hastaliklarina karsi
pestisit kullanimi tiketicilere ve gevreye oldugu kadar kullanicilara da zararli olabilmektedir. Ayrica
glinumuzde depo hastaliklarina karsi etkili olan pestisitlerin sayisi oldukga azdir ve kuru gurukluk, gimus
kabuk gibi patates depo hastaliklarina neden olan patojenler, thiobendazole etkili fungisitlere karsi direng
gelistirmistir (Hanson vd.,1996; Al-Mughrabi vd., 2013). Bununla birlikte, fosfor asidi hasat sonrasi depo
hastaliklarina karsi yaygin olarak kullanilmasina ragmen, sadece Oomycetes’lere karsi etkilidir (Al-
Mughrabi, 2003). Bu nedenlerden dolayi alternatif hasat sonrasi hastalik ydonetimi araglarina acil bir ihtiyag
vardir. Son yillarda bitki hastaliklarina kargi ugucu yaglarin kullanimi ile ilgili galismalar buytk 6nem
kazanmistir (Nohutgu vd., 2021). Arastirmalar uygun dozda bitkisel ugucu yaglarin kullanilmasiyla kaltur
bitkilerinde; bitki hastaliklarin baskilanmasinda olumlu degismeler saglanabilecegini géstermektedir.
Bitkilerdeki ugucu yaglarin patojenlere karsi agirlikli olarak bitki savunma bilesikleri oldugu, bunlarin
antimikrobiyal veya fungisit 6zelliklere sahip oldugu bilinmektedir (Al-Mughrabi, 2003; Mosciano, 2005; El-
Awady, 2020). Ugucu yaglarin mikotoksin Ureten funguslar ve ¢esitli patojenlere karsi antifungal etkisi daha
dénce birgok arastirmaci tarafindan incelenmis ve etkileri gosterilmistir. Ulkemizde “kekik” olarak
tanimlanan Lamiaceae familyasina ait pek ¢ok hog kokulu bitki turd bulunmakta ve igerisinde pek ¢ok
sekonder metobolit bulundurmaktadir. Kekik icerisinde 0zellikle carvacrol ve thymol sekonder
metobolitlerinin yogun olarak bulundugu ve en yuksek antimikrobiyal etkiye sahip oldugu belirtilmistir
(Baydar vd., 2009; Bounar vd., 2020). Bu metobolitler funguslarin misel gelisimlerini inhibe etmektedir
(Bozhuyuk vd., 2015; Turkkan vd., 2020). Targin bitkisi ise Lauraceae familyasi igerisinde bulunmakta olup
Ozellikle icerisindeki eugenol, cinnamaldehyde sekonder metobolitlerin antimikrobiyal etkiye sahip oldugu
belirtilmistir (Yeole vd., 2014; Kowalska, vd., 2021). Ek olarak, ugucu yaglar biyolojik olarak pargalanabilir
ve dolayisiyla tarimda hastaliklarin kontroliinde yaygin olarak kullanilsalar bile ¢evre dostudurlar. Bu
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nedenle, patates depo hastaliklarinin kontroliinde ugucu yaglarin kullanimi gevreye zararsiz bir yaklagsim
olabilir. Son yillarda bazi arastirmacilar tarafindan patates depolarinda gorulen depo hastaliklarina karsi
ugucu yaglarileilgilidenemeler yapilmaya baslanmistir. Al-Mughrabivd. (2013) yapmis olduklari galismada
patateste gorilen Fusarium coeruleum, F. sambucinum, F. avenaceum, F. oxysporum, Alternaria solani,
Rhizoctonia solani, Helminthosporium solani, Phytophthora infestans (A1 ve A2 mating types),
Phytophthora erythroseptica, Phoma exigua ve Pythium ultimum fungal hastaliklarina karsi in vitro
kosullarda S-carvone, L-menthone, iki farkli tire ait nane yaglar (peppermint ve spearmint) uygulamiglar
ve funguslarin misel gelisimlerine olan etkisini aragtirmislardir. Elde edilen sonuglara gore uygulamalarin
hepsinde misel gelisimi engellenmis olmasina ragmen, yaglarin arasinda en az etkili olan Peppermint oil
oldugu belirlenmistir. Ghoneem vd. (2016), yapmis olduklari galismada kimyon ve nane ugucu yaglarinin
farkli konsantrasyonlarini patateste yumru hastali§ina neden olan Sclerotium rolfsii’ye karsi denemislerdir.
Yapilan galigma sonucunda %2’lik kimyon yaginin fungal misel gelisimini tamamen engelledigi belirtilmigtir.
Paramanik ve Mandal (2016), yapmis olduklari galismada keklik tzimu, badem, kekik, limon otu ve kafur
agacindan elde ettikleri yaglari patateste kuru ¢uriklik hastaligi etmeni Fusarium sambucinum’a karsi
denemislerdir. Elde edilen sonuglara gore en etkili yagin kafur agacindan elde edilen yagin oldugu ve
hastalik oraninin %5 oranin altinda oldugu belirtilmistir. Osman Mohammed Ali vd. (2017) patateste S. rolfsi
ve R. solani’ye karsi nem ve limon otu yaginin etkisini arastirmiglardir. Elde edilen sonuglara gore her iki
yaginda S. rolfsi ve R. solani fungal patojenlerin misel gelisimlerini engelledikleri bildirilmistir. Saroj vd.
(2019) feslegen, limonotu ve karniyarikotu yaginin patateslerde R. solani hastaliginin misel gelisimine olan
etkisini arastirmislardir. Elde edilen sonuglara gore en etkili yagin limotu yagi oldugu belirtilmistir.

Yapilan literatlir 6n arastirmada Ulkemizde patateste depo hastaliklarina karsi ugucu yaglarla gok az
sayida calismaya rastlanmistir. Genellikle ugucu yaglarin depolarda patates gimlenmesini engellemek
amaciyla calismalarin yapildigi gozlenmistir (Gomez-Castillo vd., 2013; Sanli ve Karadogan, 2019; Oktay ve
Artik, 2021; Chenvd., 2024). Yapilan bu calismada, Fusarium sambucinum ve Rhizoctonia solani’ye duyarli
olan Agria patates ¢esidine 4 ayri bitkiden elde edilen (Adacayi, Biberiye, Targin ve Kekik) ugucu yaglar farkli
dozlarda uygulanarak Fusarium sambucinum ve Rhizoctonia solani’ye karsi hem in vitro kosullarinda hem
de patates yumrulan lzerinde etkinligi arastirilmis, hastalik etmenine kargi alternatif micadele yontemi
gelistirilmeye calisilmistir.

Materyal ve Metot
Materyal
Patojen fungus

Bu calismada daha 6nce patateslerden Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakdltesi Bitki
Koruma Bélumu Fitopatoloji Laboratuvarinda Prof. Dr. S. Evrim ARICI tarafindan izolasyonu, tanilamasi ve
patojenite testi yapilmis Fusarium sambucinum ve Rhizotonia solani izolatlari kullanilmistir. Denemelerde
funguslar PDA ortaminda 25 °C’de 7 gun gelistirilerek kullanilmistir.

Ucucu yaglar

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimiinden Prof. Dr. Arif SANLI
tarafindan elde edilen Kekik (Thymus vulgaris), biberiye (Rosmarinus officinalis L.), adagayl (Salvia
officinalis L.) targin (Cinnamomum zeylanicum) ugucu yaglari kullanilmigtir.

Yontem
Ucucu yaglarin elde edilmesi

Calismada kullanilan targin (Cinnamomum zeylanicum) kabuklari ile kekik (Thymus vulgaris), biberiye
(Rosmarinus officinalis L.) ve adagayi (Salvia officinalis L.) bitkilerinin herbalar 6gutuldikten sonra
Clavenger tipi hidrodistilasyon cihazinda 3 saat distilayona tabii tutularak ugucu yaglan elde edilmistir
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(Council of Europe, 1980). Ugucu yaglar calismada kullanilincaya kadar koyu renkli cam siselerde + 4 °C
sicaklikta saklanmistir.

Patojen funguslarin misel gelisimlerine karst ucucu yaglarwn in vitro kosullarinda kontakt (degme) ve buhar
(fumigant) antifungal etkilerinin belirlenmesi.

Ucucu yaglarin degme ile patojen funguslarin misel gelisimine etkilerinin belirlenmesi

Erlenmayerler igerisinde hazirlanan PDA ortami 121°C’de 20 dakika steril edilecek ve su banyosunda
40°C’ye kadar sogutulduktan sonra her bir ugucuyagdan (1, 2, 4, 6, 8, 10 uL/L) konsantrasyonlarinda olacak
sekilde ilave edilerek steril petrilere her birine 15 ml gelecek sekilde dékulmustir. Yapilan 6n ¢alismalarda
belirtilen konsantrasyonda bazi yaglarda etkili sonuglar bulunmadigi igin yag konsantrasyonlari yeniden
duzenlenmistir (100, 200, 300, 400, 500, 1000, 2000, 4000 uL/L). Yaglar daha 6nce %0.05 Tween 80
icerisinde ¢oOzllerek ortam igerisine ilave edilmistir. Kontrol olarak sadece %0.05 Tween 80 igeren su
koyulmustur. Onceden 25 °C’de PDA ortaminda gelistirilmis 7 giinliik . sambucinum ve R. solani fungal
kultarlerden disk pargalari (0.5 mm c¢apinda) ucucu yag + PDA iceren petri kaplarinin ortasina
yerlestirilmistir Petri kapaklari sikica parafilmlendikten sonra 25°C’de inkibasyona birakilmistir. Kontrol
petri tamamen fungusla kaplaninca petrilerde gelisen funguslarin koloni ¢aplari élgulmusgtir. Elde edilen
sonuclar asagidaki formule gore hesaplanmistir (Gakuubivd., 2017).

Engelleme (%): [A-B/A] x 100 (1)

A: Kontrol radyal misel gelisimi.
B: Uygulama radyal misel gelisimi.

Ucucu yaglarin buhar fazinda patojen fungusun misel gelisimine etkisinin belirlenmesi

Steril petri kaplarina (9 cm ¢apinda) 15 ml PDA besin ortami ddékulmus ve ertesi gun petri kaplarinin
merkezine 7 giinluk F. sambucinum ve R. solani fungal kulturlerden disk pargalari (0.5 mm gapinda) PDA ile
temas edecek sekilde yerlestirilmistir. Ugucu yaglarin farkli konsantrasyonlari 6ncelikle 3, 6.25, 12.5, 25,
50, 100 ulL/petri dozlarda steril %0,05 Tween 80 i¢eren su icerisinde hazirlanmistir. Hazirlanan dozlar petri
kaplarinin kapaginin merkezine yerlestirilen steril filtre kagidina damlatilip petri kaplarinin etrafi parafilm ile
kapatildiktan sonra ters gevrilerek 25 °C’de inktubasyona birakilmistir. Kontrol petri kapaklarina sadece
%0.05 Tween 80 iceren saf su damlatilmistir. Ayni kosullarda inkube edilen kontrol grubu petrilerdeki
funguslarin gelismeleri guinlik olarak takip edilerek petriyi kaplamaya yakin oldugunda, kontrol ve ugucu
yag iceren petrilerdeki funguslarin misel gelismeleri 6lgilmustur. Elde edilen sonuglar asagidaki formule
gore hesaplanmistir (Turkkan vd., 2020). Her bir deneme tesaduf parseller deneme desenine gore Ug
tekerrurli olarak kurulmus ve her bir deneme iki kez tekrarlanacaktir.

Engelleme (%): [A-B)/A] x 100 2

A: Kontrol petrilerindeki fungal gelisme.
B: Ugucu yag eklenmis veya steril filtre kagidina damlatilmis petrilerdeki fungal gelisme.

Minimum Engelleme Konsantrasyonu (MICs)

Misel gelisiminin hi¢ gozlenmedigi en dusik yag konsantrasyonundan alinan disk pargasi yeni PDA
ortaminda 25 °C’de 5 glin inkiibasyona alinacak ve minimum fungisidal etkisi belirlenmistir. Ayrica aktarilan
fungusun tekrar gelismeye basladigl ve petriyi tamamen kapladigi gin sayisi belirlenerek yaglarin
konsantrasyonlarinin fungistatik etkileri de belirlenmisgtir.

Ucucu yaglarin GC analizleri ile ana bilesenlerinin belirlenmesi

in vitro denemelerinde hem kontakt hem de fiimigant olarak en etkili olan kekik ve targin yaginin
sekonder metobolitleri GC/MS ydntemi kullanilarak belirlenmistir. Her bitki turine ait ucucu yaglarin
bilesenleri GC/MS (Gaschromatography/Massspectrometry) cihazi (QP-5050 GC/MS, Quadrapole
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detektorll) ile belirlenmistir. 10 pl ugucu yag 1 ml n-hekzan iginde eritildikten sonra GC/MS cihazinin CP-
Wax 52 CB (50 m x 0.32 mm; film thickness 0.25 pm) kolonuna enjekte edilmistir. Cihazin galisma kosullari:
Kapiler kolon: CP-Wax 52 CB (50 m x 0,32 mm, film thickness 0,25 pm), Firin sicaklik programi: 60 °C’den
220 °C’ye dakikada 10°C artirilarak ulagmis ve 220 °C’de 10 dakika bekletilmistir. Toplam kosturma suresi:
60 dakika, Enjektor sicakligi: 240 °C, Detektor sicakligl: 250 °C, Tasiyici gaz: Helyum (20 ml/dak.). Dedektor
enerji akisi 70 eV, iyonlastirma turu El ve helyum akis hizi 20 ml/dk olarak ayarlanmistir. Bilesenler, kiitle
spektrumlarinin standart maddelerin gelis zamanlarinin NIST ve Wiley kUtliphanelerinde rapor edilen
degerleriile karsilastirilmasi yoluyla tanimlanmistir (Rostad ve Pereira, 1986; Adams, 2007).

In vivo denemeleri

In vitro galismasinda en etkili ugucu yagin en etkili konsantrasyonu ile in vivo kosullarinda deneme
kurulmustur. In vitro galismalarinda patojen funguslara karsi en etkili targin ve kekik yaglari olmustur.
Denemede Agria patates ¢esidi kullanilmistir. Saglikli patates yumrulari (yaklasik 20 g) %0.5 gamasir suyu
ile 3 dakika steril edildikten sonra birka¢ kez sudan gecirilmis ve daha sonra kurutulmustur. Patates
yumrulari hafif yaralandiktan sonra denemede kullanilacak kabin hacmine gore in vitro denemede
belirlenen targin ve kekik yaginin kontakt etkisi igin kekik yaginin 100 yL/L dozu her iki fungus igin, targin
yaginin kontakt etkisi igin ise R. solani igin 200 uL/L ise F. sambucinum igin 300 uL/L olarak sadece %0.05
Tween 80 iceren saf su icerisinde hazirlanmigtir. Patates yumrulari 20 dakika hazirlanan ugucu yag dozlar
icerisinde bekletilmis, daha sonra 2 saat kurutmaya birakilmistir. Buhar fazi igin ise Rhizoctonia solani igin
targin yag 25 uL /petri kekik yagi ise 6.25 ulL/petri olarak, F.sambucinum igin ise her iki yagin12.5 uL /petri
dozu kullanilmistir. Denemelerde her iki fungus icin in vitro’da etkili olan yag konsantrasyonlari, kullanilan
kabin hacmine goére hesaplanarak uygulanmistir. Denemede kullanilacak patates yumrulari muhafaza
etmek icin plastik sizdirmaz kaplar kullanilmistir. Patateslerin bulundugu kaplarin Gzerine streril whatman
kagitlarin Gzerine bu konsantrasyonda yaglar damlatilmistir. Nem kontrolliini saglamak amaciyla da steril
kurutma kagitlar kesilerek kaplarin tabanina konulmus ve steril su ile islatilmistir, daha sonra kaplar
strecfilm ile tamamen kapatilmigtir. Denemede uygulamalar yaninda emsal fungisit olarak tohum ilaci
Dynasty CST 125 FS, negatif kontrol ve pozitif kontrol kullanilmistir. Pozitif kontrolde yumrulara ugucu yag
uygulamasi yapilmadan sadece her bir patojen fungus ile inokule edilmigtir. Negatif kontrolde ise yumrulara
sadece %0.05 Tween 80 igeren su uygulamasi yapilmistir.

F. sambucinum ve R. solani inokulasyonu igin, sterilizasyonu yapilmig ve kurutulmus patates yumrular
5 mm gapinda ve 4 mm derinli§inde bir mantar delici ile yaralanarak PDA ortaminda gelistirilen 7 gunluk F.
sambucinum ve R.solani’ye ait 5 mm disk parcasi her bir fungus icin patates yumrusu Uzerinde yaralanan
kisma koyularak inokulasyon yapilmistir. Daha sonra patates yumrulari kaplarin igerisine konularak 25 °C’de
4 haftainkiibasyona alinmistir. Kontrolyumrulara ise sadece PDA ortamiigceren disk pargasi yerlestirilmigtir.
Emsal fungisit olarak tohum ilaci Dynasty CST 125 FS firmanin énerdigi dozda kullanilmistir. inkiibasyon
suresi sonucunda yumrular F. sambucinum igin inokulasyon yerinden uzunlamasina kesilmis, hastalik
siddeti F. sambucinum 0-5 hastalik skalasina gore degerlendirilmistir. Fusarium sambucinum 0-5 skalasi:
0 Enfeksiyon yok (dogal ve yapay olarak enfekte olmus yumrularda) 1: %1-%20 enfekte doku, 2: %21-%40
enfekte doku, 3: %41-%60 enfekte doku, 4: %61-%80 enfekte doku, 5: yumrunun %81=< enfekteli olmasi
(Yikilmazsoy ve Tosun, 2021). Uygulamadan 4 hafta sonra yumrularda R. solaniile inokule edilmis yumrular
0-5 skalasina gore degerlendirilmistir. 0 Enfeksiyon yok, 1: < 1% yumru yuzeyi enfekteli, 2: 1 to 10% yumru
yuzeyi enfekteli, 3: 11 to 20% yumru yuzeyi enfekteli; 4: 21 - 50% yumru yuzeyi enfekteli, 5: > 50% yumru
yuUzeyi enfekteli (Ahmad vd., 1995). Skala degerlerine gore elde edilen veriler her bir fungus i¢in hastalik
siddeti hesaplanmistir (Townsend ve Heuberger, 1943). Her iki hastaliktan yaglara karsi elde edilen % etki
ABBOT formuline gore hesaplanmistir (Abbott, 1925).

Istatistik analizler

Calismalar sonucunda elde edilen veriler Tukey ¢oklu karsilagtirma testi ile degerlendirilmistir (p<0.05).
istatistiksel analizler igin IBM® SPSS® 22 Statistics paket programlarindan yararlanilmistir.
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Bulgular

Patojen funguslarin misel gelisimlerine karst ucucu yaglarwn in vitro kogullarinda degme ve buhar fazinda

antifungal etkilerinin belirlenmesi

Yapilan bu galismada farkli dozlarda adagayi, biberiye, targin ve kekik yaglari . sambucinum ve R. solani
funguslarinin misel gelisimine degme ve buhar fazinda etkisi arastirilmigtir. Elde edilen sonuglara gore
uygulanan butln dozlar farkli konsantrasyonlarda F. sambucinum ve R. solani misel gelimini engellemigtir.
Ucucu yaglarin kontakt degme yoluyla her iki fungusun misel gelisimininde en etkili yaglar F. sambucinum
icin kekik ve targin yaginda 100 uL /L, R. solani igin ise kekik yaginda 300 uL/L, targin yaginda ise 200 ulL/L,
olarak tespit edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. F. sambucinum ve R. solani funguslarinin misel gelisimine ugucu yaglarin kontakt etkisinin belirlenmesi.

Misel gelisimi (cm) Engelleme(%) Misel geligsimi (cm) Engelleme(%)*
Ugucu . o .
o F. sambuci F. Ucgucuyaglar F. sambuci
yaglar ve F.sam
. samb R. ve dozlari . . .
dozlari R. solani . . R. solani bucin .
num ucinu  solani (puL/L) num solani
(uL/L) m um
K 100 0.0+0.0a 7.8¢0.8¢c 100 13.33 B 100 9.0+0.0f 9.0+0.0c O 0
E 200 0.0+0.0a 3.8+3.4b 100 57.78 1 200 9.0+0.0f 9.0+0.0c O 0
K 300 0.0+0.0a 0.0+0.0a 100 100 B 300 9.0+0.0f 9.0¢0.0c O 0
i 400 0.0+0.0a 0.0+0.0a 100 100 E 400 9.0+0.0f 9.0+0.c 0 0
K 500 0.0+0.0a 0.0+0.0a 100 100 R 500 5.4%1.2 cd 8.5x0.4c 40 5.55
1000 0.0+0.0a 0.0+0.0a 100 100 i 1000 21+1.4b 0.0+0.0a 76.67 100
2000 0.0+0.0a 0.0+0.0a 100 100 Y 2000 0.0+0.0 a 0.0+0.0a 100 100
4000 0.0+0.0a 0.0+0.0a 100 100 E 4000 0.0+0.0 a 0.0+0.0a 100 100
A 100 9.0+0.0f 9.0+0.0c O 0 100 0.0+0.0a 4.7#1.5b 100 100
D 200 9.0+0.0f 9.0+0.0c O 0 T 200 0.0+x0.0a 0.0+0.0a 100 100
A 300 9.0+0.0 f 9.0+0.0c O 0 A 300 0.0+0.0 a 0.0+0.0a 100 100
C 400 9.0+0.0 f 9.0+0.0c O 0 R 400 0.0+0.0 a 0.0+0.0a 100 100
A 500 9.0+0.0f 9.0+0.0c O 0 G 500 0.0+x0.0a 0.0+0.0a 100 100
Y 1000 8.2+1.4 ef 9.0+0.0c  8.89 0 I 1000 0.0+0.0a 0.0+0.0a 100 100
I 2000 6.6+1.1de 9.0+0.0c 33.33 O N 2000 0.0+0.0a 0.0+0.0a 100 100
4000 4.2+£2.3 ¢ 0.0+0.0a 53.33 100 4000 0.0+0.0a 0.0+0.0a 100 100
Kontrol 9.0+£0.0f 9.0£0.0c Dynasty 0.0+0.0a 0.0£0.0a 100 100

*Ayni sutunda farkl harfler ile gosterilen veriler arasinda p<0.05 dlzeyinde istatistik fark bulunmaktadir.

Kekik ve targin yaginin diisuk dozlari her iki fungusun misel gelisiminde %100 etkili olmustur. Adagayi ve
biberiye yaginin her iki fungusa karsi ise yuksek dozlari etkili olmustur. Adagayi yaginin 4000 pL/L dozu F.
sambucinum misel gelisimini % 53.33 oraninda engellerken, R. solani misel gelisimini %100 engellemistir.
Biberiye yaginin degme yoluyla uygulanmasinda 1000 uL/L dozunda R solani misel gelisimi %100 oraninda
engellenirken, 2000 puL/L dozuise F. sambucinum fungusunun misel gelisimini %100 oraninda engellemistir.
Sonug olarak, uygulamalarin hepsinde misel gelisimi engellenmis olmasina ragmen, patojen funguslara
kargi kekik ve tar¢in yaglarinin dugsuk dozlari funguslarin misel gelisiminin engellenmesinde etkili olurken,
adacayi ve biberiye yaginin yuksek dozlari etkili olmustur (p<0.05).

Denemede kullanilan yaglarin buhar fazindaki etkisi incelendiginde F. sambucinum’a karsi targin ve
kekik yaginda 12. 5 ulL /petri, R. solani igin ise kekik yaginin 6.25 uL uL /petri, tar¢in yaginin 25 ulL /petri dozu
etkili olup misel gelisimini %100 oraninda engellemistir. Adacgay! yaginin buhar fazi olarak denemede
uyguladigimiz dozlar her iki fungusa kargi etkili olmamis ve misel gelisimini engellememistir (p<0.05).
Biberiye yagi ise R. solani’ye kargl 50 uL /petri’de fumigant etkili olurken, F. sambucinum’a karsi higbir
dozunda fumigant bir etki tespit edilmemistir. (Tablo 2). Sonug olarak adagayi ve biberiye yaginin denemede
uyguladigimiz dozlar heriki fungusun misel gelisiminde ¢ok etkili olmayip daha yuksek dozlarin buhar fazi
olarak uygulanmasi gerekli oldugu dustunulmektedir.

Ziraat Fakultesi Dergisi, 19(2): 60-74, 2024 DOI: 10.54975/sduzfd.1565440



Aric1 vd. 2024. Patates Patojenleri Fusarium sambucinum ve Rhizoctonia solani’ye Karsi Bazi Ugucu Yaglarin Kullanim
Olanaklarinin Arastirilmasi

Minimum Engelleme Konsantrasyonu (MICs)

Higbir bliylimenin meydana gelmedigi en dusuk ucucu yag konsantrasyonunda (MICs) igin misel
gelisiminin hi¢ gozlenmedigi en dusuk yag konsantrasyonundan alinan disk pargasi yeni PDA ortaminda 25
°C’de 7 gun inklibasyona alindi ve misellerin hem kontakt etkili ortamdan alinan hem de fumigant etkili
ortamdan alinan disk pargalarinda higbir blylime gozlenmemigtir (Tablo 1, 2). En etkili doz kontakt etki igin
Fusarium sambucinum igin kekik ve targin yaginda 100 uL /ml), R. solani igin ise kekik yaginda 300 uL/ml,
targin yaginda ise 200 uL/ml, olarak tespit edilmistir. Fumigant etkili de ise F.sambucinum’a karsi en etkili
yag tarcin ve kekik yaginda 12. 5 ulL/petri, R. solani igin ise kekik yaginin etkili dozu 6.25 ulL/petri, targin yapi
ise 25 ul/petri olarak belirlenmistir. Her iki fungusa karsi adagayi ve biberiye yaginin yiksek dozlarda etkisi
bulunmustur.

Tablo 2. F. sambucinum ve R. solani funguslarinin misel gelisimine ugucu yaglarin fumigant etkisinin belirlenmesi

Misel geligimi (cm) Engelleme(%) Misel geligimi (cm) Engelleme(%)*
Ugucu -
2 Ucgucu yaglar F.
yaglar ve F. F. F.
. . R. ve dozlari . . samb R.
dozlar sambucin R. solani sambuc . . sambucin R. solani . .
. . solani (uL/ petri) ucinu solani
(uL/ petri) um inum um m
3.1 5.1£1.7b  4.1+£3.6bc 43.33 54.44 B 3.1 9.0£0.0c 9.0+0.0d 0 0
K 6.25 2.0+1.7a 0.0+0.0a 77.78 100 i 6.25 9.0+0.0c 9.0+0.0d 0 0
E 125 0.0t0.0a 0.0+0.0a 100 100 B 125 9.0+0.0c  7.3x2.0d 0 20
K 25 0.0£+0.0a 0.0+0.0a 100 100 E 25 9.0+t0.0c 2.5%¥2.1ab 0 72.22
i 50 0.0£t0.0a 0.0x0.0a 100 100 R 50 9.0£0.0c 0.0+0.0aa O 100
K i
100 0.0+0.0a 0.0+0.0a 100 100 Y 100 9.0+0.0c  0.0+0.0d 0 100
E
A 31 9.0£0.0c  9.0+0.0d 0 0 T 3.1 9.0+0.0c  9.0+0.0d 0 0
D 6.25 9.0+0.0c 9.0+0.0d 0 0 A 6.25 6.2£2.9b 9.0+0.0d 3111 0
A 125 9.0£0.0c 9.0+0.0d 0 0 R 12.5 0.0£t0.0a 6.0+1.8cd 100 33.33
C 25 9.0£0.0c  9.0+0.0d 0 0 c 25 0.0£t0.0a 0.0+0.0a 100 100
A 50 9.0£0.0c  9.0+0.0d 0 0 | 50 0.0£+0.0a 0.0+0.0a 100 100
T 100 9.0£0.0c 9.0x0.0d 0 0 N 100 0.0£t0.0a 0.0x0.0a 100 100
Kon
9.0£0.0c  9.0+0.0d Dynasty 7.5+21¢c 9.0+0.0d

trol

*Ayni situnda farkli harfler ile gosterilen veriler arasinda p<005 duzeyinde istatistik fark bulunmaktadir.

GC analiz sonuglart

Calismada kullanilan ugucu yaglarin GC-MS sonuglari Tablo 3 ve Tablo 4’de verilmistir. Kekik ugucu
yaginin 40 farkli bilesenden olustugu ve 6énemli bilesenlerin thymol (%44.63), paracymene (%22.01),
gamma terpinene (%6.89) ve linalool (% 5.53) oldugu, tar¢in ugucu yaginin ise toplam 32 bilesen igerdigi ve
cinnamaldhyde (%66.66), trans cinnamyl acetate (% 5.59) ve trans caryophyllene’in (%5.42) ugucu yagda
bulunan 6nemli bilesenler oldugu saptanmistir (Tablo 3). Biberiye ucucu yaginda 38 bilesen tespit edilmis
olup, camphor (%27.53), 1,8-cineole (15.66), a-pinene (%11.23) ve camphene (%8.02) 6nemli bilesenler
olarak belirlenmigtir. Adacay! ugucu yaginin ise toplamda 31 farkli bilesenden olustugu ve a-thujone
(%23.48), 1,8-cineole (%22.30) ve camphor’un (%15.90) ugucu yagi olusturan énemli bilesenler oldugu
belirlenmistir (Tablo 4).
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Tablo 3. Kekik ve targin ugucu yag bilesenleri.

Kekik Tarcin

No RT Bilesenler % No RT Bilesenler %
1 8.415 tricyclene 0.08 1 8.061 a-pinene 3.09
2 8.531 a-pinene 1.83 2 8.577 camphene 0.18
3 9.053 camphene 1.95 3 9.077 B-pinene 0.15
4 9.573 B-pinene 0.24 4 9.142 sabinene 0.04
5 9.728 Sabinene 0.04 5 9.485 B-myrcene 0.04
6 10.019 B-myrcene 1.30 6 9.53 0-3 carene 0.03
7 10.286 a-phellandrene 0.15 7 9.753 a-phellandrene 0.49
8 10.503 a-terpinene 1.15 8 9.957 a-terpinene 0.19
9 10.807 d-limonene 0.50 9 10.252 dl-limonene 0.60
10 11.013 1,8-cineole 0.82 10 10.463 pB-phellandrene 0.77
11 11.533 y-terpinene 6.89 11 10.539 eucalyptol 2.72
12 11.956 paracymene 22.01 12 11.372 paracymenene 2.62
13 12.203 a-terpinolene 0.16 13 11.604 a-terpinolene 0.04
14 12.933 Butanoic acid, 4-pentenyl 0.13 14 15.739 a-copaene 0.22
15 13.257 cis-sabinen hydrate 0.03 15 16.082 linalool 4.19
16 13.508 terpinolene 0.04 16 17.33 B-elemene 0.02
17 13.648 3-octanol 0.06 17 17.539 terpinen-4-ol 0.04
18 14.705 1-octen-3-ol 0.07 18 17.83 transcaryophyllene 5.42
19 14.978 p-Dimethylstyrene 0.15 19 19.159 a-humulene 0.39
20 15.491 linalool oxide (2) 0.06 20 20.513 0d-cadinene 0.03
21 16.624 linalool 5.583 21 22.447 1,3-Benzodioxole 0.06
22 16.859 camphor 1.583 22 22.899 cinnamal 0.47
23 17.888 isobornyl acetate 0.43 23 23.154 tetradecanal 0.05
24 18.08 terpinene 4-ol 1.07 24 23.371 calacorene 0.02
25 18.548 trans caryophyllene 1.62 26 24.791 caryophyllene oxide 0.20
26 18.766 aromadendrene 0.13 27 25.342 cinnamaldhyde 66.66
27 19.106 Borneole 3.26 28 26.853 transcinnamylacetate 5.59
28 19.721 a-terpineol 0.25 29 27.012 eugenol 4.43
29 19.967 a-terpinenyl acetate 0.24 30 28.357 isoeugenol2 0.12
30 20.174 a-terpinyl propionate 0.09 31 31.761 Paracinnamic aldehyde 0.35
31 20.611 B-bisabolene 0.11 32 36.069 benzyl benzoate 0.39
32 21.279 ©b&-cadinene 0.13 Toplam 99.64
33 21.427 vy-cadinene 0.1

34 22.324 thymyl acetate 0.13

35 25.414 caryophyllene oxide 0.31

36 27.346 isothymol 0.14

37 27.664 thymol 44.63

38 27.95 2-Methyl-5-isopropylphenol 0.15

39 28.168 carvacrol 1.61

40 29.215 Silane, trimethylphenyl- 0.12

Toplam 99.36
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Tablo 4. Biberiye ve adagayi ugucu yag bilesenleri.

Biberiye Adacayi

No RT Bilesenler % No RT Bilesenler %

1 6.296 tricyclene 0.37 1 7.108 cis-salvene 0.03
2 6.380 a-thujene 0.04 2 7.964 a-pinene 4.15
3 6.668 a-pinene 11.23 3 8.458 camphene 3.89
4 7.232  camphene 8.02 4  8.939 B-pinene 3.89
5 7.339  verbenene 0.66 5 9.333 B-myrcene 2.03
6 7.985 sabinene 0.08 6 9.592 a-phellandrene 0.12
7 8.250 B-pinene 2.20 7 9.792 a-terpinene 0.45
8 8.504  3-octanone 0.12 8 10.081 dl-limonene 2.56
9 8.723  B-myrcene 7.00 9 10.384 1,8-cineole 22.30
10 9.427  a-phellandrene 0.41 10 10.757 gamma terpinene 1.00
11 9.556  &-3-carene 1.29 11 11.164 paracymenene 1.34
12 9.919 a-terpinene 0.54 12 11.395 a-terpinolene 0.40
13 10.280 para-cymene 1.57 13 13.974 1-octen-3-ol 0.21
14 10.547 limonene 4.73 14 14.178 a-thujone 23.48
15 10.724 1,8-cineole 15.66 15 14.49 B-thujone 5.21
16 10.821 cis-ocimene 0.05 16 14.55 trans sabinene hydrate 0.19
17 11.339 pB-ocimene 0.02 17 15.827 linalool 0.23
18 11.934 vy-terpinene 0.76 18 16.098 camphor 15.90
19 13.385 a-terpinolene 0.95 19 16.19 1-terpineol 0.21
20 13.619 a-dimethylstyrene 0.12 20 17.026 isobornyl acetate 1.18
21  14.261 linalool 2.64 21 17.277 terpinen 4-ol 0.48
22 14.471 nonanal 0.11 22 17.567 trans caryophyllene 5.67
23 15.372 filifolone 0.11 23 17.762 aromadendrene 0.24
24 15.686 a-campholenal 0.06 24 18.105 sabinyl acetate 0.14
25 17.077 camphor 27.53 25 18.477 hedycaryol 0.16
26 17.386 Trans-sabinene hydrate 0.07 26 18.89 a-terpineol 2.07
27 17.694 pinocamphone 0.22 27 19.107 endoborneol 0.85
28 17.807 pinocarvone 0.19 28 19.271 ledene 0.10
29 18.536 borneol 4.72 29 20.232 b-cadinene 0.04
30 18.675 isopinocamphone 0.86 30 24.504 caryophyllene oxide 0.20
31 19.001 4-terpineol 0.76 31 25.847 veridiflorol 0.48
32 19.951 a-terpineol 1.44 Toplam 99.20
33 20.650 berbenone 1.04

34 25.686 bornyl acetate 2.27

35 34.252 caryophyllene 0.96

36 36.495 a-humulene 0.18

37 40.556 b-cadinene 0.18

38 44.204 caryophyllene oxide 0.26

Toplam 98.75

In vivo denemeleri

Patates yumrusu Uzerine uygulanan F. sambucinum inokulasyonuna kargi targin ve kek yaginin hem
kontakt etkisi hem de buhar fazi etkisi arastirilmistir. Yapilan galisma sonucunda kontakt etkili uygulama da
hem targinin yaginin hem de kekik yaginin uygulanan dozu patates yumrularinda her iki hastaligi da
engellemis ve %100 etkiye sahip olmustur. Kontakt etkili yag uygulamalarinda patates yumrularinda F.
sambucinum ya da R. solani’ye ait herhangi bir nekrotik lekeler belirlenmemistir. Ugucu yaglarin buhar
fazinda patates yumrularina uygulamasinda ise kekik yaginin F. sambucinum’a kargi daha etkili oldugu
belirlenmistir. Dynasty ise patates yumrularinda her iki hastaligl kontakt etkili uygulamada baskilamig ve
%100 etki gostermistir. Bunun vyanisira Dynasty fumigant uygulamasinin yag uygulamalarn ile
karsilastirildiginda etkili olmadigi belirlenmistir (Tablo 5). F. sambucinum’a ait ¢truklukler ve R. solani’ye ait
tipik nekrotik lekeler yaglarin ve emsal ila¢g Dynasty’nin fumigant uygulamalarinda ve sadece hastalik
etmenlerin uygulandigi kontrol yumrularinda tespit edilmistir.
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Tablo 5. Ugucu yaglarinin patates yumrularinda F. sambucinum ve R. solani funguslarinin etkisinin belirlenmesi

: P - - P ”
Usucu yaglar ve Uygulama sekli Hastalik siddeti  %Etki Hastalik siddeti  %Etki

F. sambucinum R. solani

Kontakt-Tarcin 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100
Kontakt-Kekik 0.0+0.0 a 100 0.0+0.0a 100
Kontakt-Dynasty 0.0+0.0a 100 0.0+0.0a 100
Fumigant-Tarcin 1.5+0.6 b 54 2.0+0.0b 50
Fumigant-Kekik 1.0+0.0b 64 1.8+0.5b 54
Fumigant-Dynasty 2.8+0.5¢c 28 3.0+0.6 cd 29
Kontrol (+) 4.2+0.5d 4.5+0.8d

*Ayni stitunda farkli harfler ile gosterilen veriler arasinda p<0.05 diizeyinde istatistik fark bulunmaktadir.

Tartisma

Yapmis oldugumuz calisma sonucunda in vitro denemelerinde uygulamalarin hepsinde patates de F.
sambucinum ve R. solani fungal hastalik etmeninin misel gelisimi engellenmis olmasina ragmen, patojen
funguslara kargi hem kontakt hem de buhar fazinda kekik ve targin yaglarinin disuk dozlari funguslarin misel
gelisiminin engellenmesinde etkili olurken, adacayi ve biberiye yaginin yiksek dozlar etkili olmustur.

Adacayi ve biberiye yaginin yag dozu arttikca engelleyici etkisinin de arttig1 belirlenmistir. Yapilan bu
calismada kekik ve targin yaginin distk dozlarinda bile her iki fungusun misel gelisimini engelledigi
belirlenmistir. Denemede adacgayi ve biberiye yaginin funguslara karsi antifungal etkisinin az olmasinin
nedeni denemede uygulanan dozlarin disuk oranda olmasindan kaynaklandigi disunulmektedir. Bu
nedenle in vivo galismalarinda patates yumrularinda gorulen her iki hastalik etmenine karsi kekik ve targin
yagi tercih edilmistir. Elde ettigimiz sonuglar baska arastirmacilarin yaptigl arastirma sonuglariyla benzerlik
gostermektedir. Bazi arastirmacilar adagayi yaginin bitki patojeni funguslara karsi etkili oldugunu, ama
bunun uygulanan doza, kullanilan bitki ekstraktina ve adagayi yaginin elde edildigi bitki ¢cesidine gore
degiskenlik gosterdiklerini belirtmislerdir (Cosié, vd., 2010; Yilar vd., 2018; Al-Baldawy vd., 2021). Cilekte
Colletotrichum acutatum’a karsi in vitro kosullarinda kekik yagli 200 pyL/L konsantrasyonun Uzerinde C.
acutatum'un misel gelisimini tamamen inhibe ederken, nane ve adacgayi yaglarinin C. acutatum'un misel
buyumesini azalttig belirlenmistir. Ek olarak adagayi yaginin 1800 pL/ L dozu tGizerinde C. acutatum'un misel
buyumesini engellemeye basladigl, adacgayi yaginin etkinliginin test edilen konsantrasyonlarda nispeten
dusuk oldugunu ve artirilmasi gerektigi ifade edilmistir (Morkeliine vd., 2021). Aydin ve Altin (2022)
Alternaria. brassicola’ya kargl biberiye yaginin farkli dozlarinin etkinligini arastirmislardir. Elde edilen
sonuglara gore en etkili doz 80 uL/petri (4000 uL/1000 ml) belirtilmis ve koparilmis yaprak denemelerinde
tum dozlarda etki elde edilememistir. Kekik (Origanum onites L.) ve biberiye (Rosmarinus officinalis L.)
bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin Fusarium solani‘ye karsi antifungal aktivitesi arastirlmistir. Elde
edilen sonuglara gore en etkili biberiye ugucu yaginin yiksek dozu (4 pl/ml) test edilen Fusarium solani’ye
karsl %71.72 etki gostermis ve doz seviyesi arttikga antifungal etkinin de arttigi belirlenmistir (Sivrikaya vd.,
2021). Jadoa ve Ibade (2023) yapmis olduklari calismada biberiye yaginin farkli konsantrasyonlarda (%0,
0.5, 0.75, 1) domateste hastaliga neden olan Fusarium oxyporum’un misel gelisimine etkisini
arastirmiglardir. Misel gelisimini %1’lik yag uygulamasinda %90, 7 oraninda engelledigi bildirilmistir. Hassan
vd. (2022) yapmis olduklari galismada kekik yapinin £ sambucinum’un misel gelisimini engellediklerini
belirtmiglerdir. Kowalska vd. (2021) targin, kekik, feslegen ve rezene ugucu yaglarinin Pythium sp., F.
oxysporum f.sp. lycopersici, F. oxysporum f.sp. pisi, Verticillium albo-atrum ve Rhizoctonia sp. Uzerinde
fungisit etki gosterdigi tespit etmiglerdir. Bounar vd. (2020) kekik yaglarinin Fusarium tirlerinin misel
gelisimini engelledigini belirtmiglerdir. Bazi arastirmacilarin yapmis olduklari galismalarda targin ve kekik
yaglarinin Aspergillus flavus’a karsi fumigant engelleyici etkileri gosterdigini ve yag dozu arttikga engelleyici
etkisinin de arttigini belirtilmistir (Massoud vd., 2012; Rangsuwan vd., 2021). In vitro kosullarinda kekik yapi
uygulamasinin Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici (FORL), Phytophthora infestans ve Rhizoctonia
solani dahil olmak Uzere bitki patojenlerine karsi antifungal aktiviteye sahip oldugu, FORL P. infestans ve R.
solani'de 4 pL/petri dozunda miselyum buytmesini %100 engelledigi belirtilmistir (Aksit vd., 2022). Bisht
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vd. (2021) Cinnamomum tamala (Buch.-Ham.) T.Nees & Eberm.'dan elde ettikleri ugucu yagin Rhizoctonia
solani AG-4, Choanephora cucurbitarum ve Bipolaris australiensis'e kargl antifungal aktivitelerini
belirlemek igin degme, ugucu ve spor gimlenmesi inhibisyon analizlerini yapmisglardir. C. tamala yagi 500-
560 ppm konsantrasyon aralifinda zehirli gida tekniginde tam fungus misel biyumesini inhibe etmistir.
Benzer sekilde, 500 ppm'lik bir yag konsantrasyonu spor gimlenmesini engellemistir. Bu nedenle, bu tur
bilesimleri iceren trunler bitki hastaliklari ydnetimi igin kullanilabilecegini ifade etmiglerdir.

Yapmis oldugumuz arastirmada fungal patojenlere karsi en etkili etkili olan kekik yaginda en fazla
thymol, paracymene, gamma terpinene, linalool ve carvacrol (%1.61); targin yaginda ise cinnamaldhyde,
trans cinnamyl acetate, eugenol belirlenmistir Bazi arastirmacilar tarafindan targin ve kekik yagi
iceriklerinde linalool, carvacrol, thymol’'un targin yaginda ise eugenol, cinnamaldehyde bilesiklerin
antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir (Camele vd., 2012; Yeole vd., 2014). Pina-Vaz vd.
(2004), cesitli kekik turlerinin antifungal etkisini incelemislerdir. Kullanilan kekik ttrleri Thymus vulgaris, T.
zygis subspecies zygis ve T. mastichina subsp mastichina’dir. Yapilan bu ¢galismanin sonunda antifungal
etkinin yaglarin ana komponentlerini olusturan carvacrol, thymol, p-cymene ve 1.8-cineole’den
kaynaklandigini tespit etmislerdir. T. vulgaris ve T. zygis yaglarinin benzer antifungal aktiviteye sahip oldugu
ve T. mastichina yaginin bu iki yaga nazaran daha dlisik etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Yeole vd. (2014)
yapmis olduklari gcalismada A. solani’ye karsi targin yagi icerisinde eugenol, cinnamaldehyde bilesiklerin
antimikrobiyal etkiye sahip olduklarini bildirmislerdir.

Yapilan in vivo ¢calismalarinda patates yumrularina direk yag uygulamalari F. sambucinum ve R. solani
fungal hastalik etmenini tamamen baskilarken, ugucu yaglarin buhar faz etkisi patates yumrularinda F.
sambucinum ve R. solani fungal hastalik olusumunu ve patates yumrularinda hastalik belirtilerini kismen
engellemistir. Ugucu yaglarin buhar faz ve kontakt etkili uygulamalarinin £ sambucinum ve R. solani ‘te
etkisi karsilastinldiginda istatistiksel olarak buhar faz uygulamasinin etkinliginin daha az olarak
belirlenmistir. Arici ve Sanli (2014) tarla kosullarinda patateste R. solani ve Streptomyces scbies fungal
hastaliklarina karsi (Cuminum cyminumum, Anethum graveolens, Salvia officinalis, Origanum onites,
Rosmarinus officinalis ve Lavandula intermedia) ugucu yaglarin etkinliklerini arastirmislar ve yumrulara
direk degme seklinde uygulamiglardir. Arastirma sonucunda Origanum onites ve Anethum graveolens
yaglan S. scabies'in hastalik siddetini azaltirken, Lavandula intermedia S. scabies'i zayif bir sekilde
etkilemistir. Salvia officinalis yag icin R. solani'nin hastalik siddeti %4-4.2 idi. Salvia officinalis yag) ile
patates yumrularinin enfeksiyonu 6nemli dlguide azaltilarak hastalik gelisimi de tarla kosullarinda kontrol
altina alinmistir. Bu galisma, ugucu yaglarin tarla kosullarinda patates bitkilerinde Rhizoctonia solani ve
Streptomycetes scabies'in kontrolu igin antimikrobiyal koruyucu olarak potansiyele sahip oldugunu
gostermektedir. Yapilan bu galismalarda bazi arastirmacilardan farkli sonuglar almamizin nedeni fumigant
etkili kullanilan bu vyaglarin etkinligi Uzerinde etkisi petri kaplarinda bulunan ugucu vyaglarin
konsantrasyonundan ve ugucu yaglarin uguculugundaki degiskenliklerinden kaynaklaniyor olabilir. Bu
nedenle patates yumrularindaki patojen funguslar i¢in uyguladigimiz yaglarin dustk sicakliklarda ve farkli
konsantrasyonlarda etkinlinin olup olmadiginin arastirilmasi gerekmektedir.

Sonug

Patates, kiresel ntfusun buyik bir kisminin bagiml oldugu 6nemli bir diinya emtiasidir. Bu nedenle hem
taze hem de islenmis patateslerin her zaman yeterli miktarda bulunmasi ve depo hastaliklarindan dolayi
kaynaklanan gida atiklarinin en aza indirilmesi veya ortadan kaldinlmasi gerekir. Uriiniin depolarda
hastaliklardan korunmasi yeterli olmadigi igin, depo hastaliklarini bastirmanin fiziksel ve kimyasal yollara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak, yaygin olarak kullanilan patates depo hastaliklarini baskilamada kullanilan
kimyasallar insan ve gevre sagligl Uzerindeki zararli etkileri konusundaki endiseler, alternatif mucadele
yontemleri olarak ugucu yaglara daha fazla dikkat ¢ekilmesine neden olmustur. Genellikle gtuivenli olarak
kabul edilen ugucu yaglar, ¢alisanlarin toksik kimyasallara maruz kalmasini azaltir, patatesteki toksik
kalintilan ortadan kaldinr ve dolayisiyla tuketici sagliginin iyilestirilmesine onemli olcude katkida
bulunabilir. Yapmis oldugumuz c¢alisma sonucunda kullanmis oldugumuz kekik ve targin yaginin

Ziraat Fakultesi Dergisi, 19(2): 60-74, 2024 DOI: 10.54975/sduzfd.1565440

70



Aric1 vd. 2024. Patates Patojenleri Fusarium sambucinum ve Rhizoctonia solani’ye Karsi Bazi Ugucu Yaglarin Kullanim
Olanaklarinin Arastirilmasi

kullaniminin sentetik fungisitlere alternatif olarak patates yumrularinda fungal patojen enfeksiyonlarini
onleyebilecegini disunulmektedir. Ugucu yaglarin bitki hastaliklarina olan etkisi ile ilgili cogu ¢alisma, in
vitro testlerle sinirli kalmistir. Bizler in vivo galigmasi olarak patates yumrularinda yaglari kullanarak bazi
sonuglar elde etmemize ragmen daha detayli galismalarin ortaya konulmasi gerekmektedir. Patates de
yumru hastaliklarina neden olan patojenlere kargi patates yumrularini korumak amaciyla olasi
biyopestisitler olarak diger yag bilesimleri de arastirilmalidir. Ayrica, bu ugucu yaglarin ugucu buhar fazinin
gida Urunleri igin kullanilmasinin avantajlari, Griintn nihai tadi ve aromasi Uzerinde daha az etkiye sahip
olabilmesi ve saliniminin daha iyi duzenlenebilmesidir. Bu nedenle ugucu yaglar depo hastaliklarinin
tedavisinde daha fazla tercih edilebilmesi icin daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Sonug olarak
yapmis oldugumuz gcalisma sonuglari patates yumrularinda ciddi ¢urikluge neden olan F. sambucinum ve
R. solani’ye karsi targin ve kekik yaginin kullanma potansiyeli oldugunu ve yeni ¢evre dostu stratejilerin
gelistirilmesi icin potansiyel oldugunu gostermistir.
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