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ÖZET 

Hasat öncesi ve sonrası tarımsal ürünlerde meyve iç çürüklüğüne neden 

olan fungal etmenler ciddi kalite ve verim kayıplarına neden olurken, 

gıdalarda ürettikleri mikotoksinler tüketiciler için sağlık riski 

oluşturur. Bu çalışmada, Hatay ilinde yetiştirilen ve yerel pazarlarda 

satılan kurutmalık biber meyvelerinde iç çürüklüğü belirtisine neden 

olan fungal hastalık etmenlerinin, izolasyonu, morfolojik ve MALDI-

TOF yöntemleri ile tanılanması, yaygın hastalık etmenlerine karşı 

farklı bitki uçucu yağlarının antifungal etkilerinin belirlenmesi 

amaçlanmıştır. Hastalık belirtisi gösteren meyve örneklerinden yapılan 

izolasyonları müteakiben yapılan morfolojik ve MALDI-TOF tanılama 

çalışmaları sonucunda Alternaria alternata ve Aspergillus niger en sık 

rastlanan fungal hastalık etmenleri olarak belirlenmiştir. Hastalık 

etmenlerine karşı kekik (Thymus vulgaris L., Tymbra spicata L. ve 

Origanum syriacum L.), rezene (Foeniculum vulgare Mill.), defne 

(Laurus nobilis L.) ve okaliptüs (Eucalyptus camaldulensis Dehnh) 

uçucu yağlarının buhar fazında farklı dozlarının antifungal etkinlikleri 

in vitro koşullarda araştırılmıştır. Fungus izolatlarına karşı en yüksek 

antifungal etkinlik (% 100 engelleme) Thymbra spicata, Origanum 
syriacum ve Thymus vulgaris uçucu yağlarının 4.0-6.0 µl petri-1 

dozlarında gözlenmiştir. Test edilen fungal izolatlara karşı en düşük 

antifungal etkinlik ise Eucalyptus camaldulensis (16.0-40.0 µl petri-1) 

uçucu yağı tarafından gösterilmiştir. Yapılan çalışmalarla uçucu 

yağların antifungal özellikleri ve EC50 değerleri belirlenmiştir. Elde 

edilen sonuçlara göre bitki uçucu yağları, doza bağlı bir şekilde test 

edilen izolatlara karşı antifungal etkinlik göstermişlerdir. Elde edilen 

sonuçlar bitki uçucu yağlarının, kurutmalık tarımsal ürünlerde 

biyofumigant olarak uygulanabileceğini göstermiştir. 
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ABSTRACT  

Fungal disease agents that cause internal fruit rot in agricultural 

products before and after harvest cause serious quality and yield losses. 

At the same time,  the mycotoxins they produce in foods pose a health 

risk for consumers. In this study, it was aimed to isolate fungal disease 

agents that cause internal rot symptoms in dried pepper fruits grown in 

Hatay province and sold in local bazaars, to identify by morphological 

and MALDI-TOF methods, and to determine the antifungal effects of 

different plant essential oils against the most common disease agents. 

Alternaria alternata and Aspergillus niger were determined as the most 

common fungal disease agents following the result of isolations, 

morphological and MALDI-TOF diagnostic studies from fruit samples 

showing signs of disease. Antifungal effects of different vapor doses of 

essential oils of different thyme (Thymus vulgaris L., Tymbra spicata L. 

and Origanum syriacum L.), fennel (Foeniculum vulgare Mill.), laurel 

(Laurus nobilis L.) and eucalyptus (Eucalyptus camaldulensis Dehnh) 

were investigated against fungal disease agents in vitro conditions. The 
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highest antifungal activities (100% inhibition) against fungal isolates 

were displayed by essential oils of Thymbra spicata (2.0-4.0 µl Petri-1), 

Origanum syriacum (4.0 µl Petri-1) and Thymus vulgaris (4.0-6.0 µl 

Petri-1). Eucalyptus camaldulensis (16.0-40.0 Petri-1) exhibited the 

lowest antifungal activity against tested fungal isolates. In addition, the 

antifungal properties and EC50 values of essential oils were also 

determined. Plant essential oils showed antifungal effects against the 

tested fungal isolates in a dose-dependent manner. The results showed 

that plant essential oils might be applied as biofumigants in dried 

agricultural products. 
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GİRİŞ 

Solanaceae familyasında yer alan biber (Capsicum 
annuum L.), Dünyada ve Türkiye’de en fazla üretilen 

sebzelerden biri olup, gerek taze olarak gerekse 

kurutmalık veya baharat olarak oldukça fazla 

tüketilmektedir. 2020 yılı biber üretim verilerine göre 

Türkiye, sırasıyla Çin, Meksika ve Endonezya’dan 

sonra 2 636 905 ton üretim miktarı ile dünyada en 

çok taze biber üretimi gerçekleştiren 4. ülke olurken, 

aynı yıl 16 271 ton kurutmalık biber üretimiyle ise 

dünya genelinde 24. sırada yer almıştır (Wien, 1997; 

Anonymous, 2022). 

Kurutmalık biber ve bunlardan üretilen baharatlar, 

fungal etmenlerin üretmiş oldukları 

mikotoksinlerden en fazla etkilenen bitkisel 

ürünlerden biridir (Özkaya ve ark., 1999; Duman, 

2010). Kurutmalık olarak tüketilen biberler üzerinde 

gelişen ve insan sağlığına ciddi zararlar verebilen 

mikotoksinlerden kaynaklı ürün kayıpları son 

yıllarda önemli bir boyuta ulaşmıştır (Ham ve ark. 

2016). Farklı ürünlerde toplamda 400’e yakın fungal 

etmen tarafından oluşturulan mikotoksinlerin, 

insanlarda ve hayvanlarda doğrudan veya dolaylı bir 

şekilde ciddi sağlık sorunlarına sebep oldukları farklı 

çalışmalarda bildirilmiştir (Hussein & Brasel, 2001; 

Smith, 2001; Weidenbörner, 2014; Hontanaya ve ark., 

2015; Öksüztepe & Erkan, 2016).  

Özellikle Aspergillus, Alternaria, Penicillium ve 

Fusarium cinslerine ait türlerinin en fazla mikotoksin 

oluşturan hastalık etmenleri oldukları farklı 

çalışmalarda bildirilmiştir (McKee, 1995; Kabak & 

Dobson, 2017). 

Mikotoksinler, gıda ürünlerine bulaştıktan sonra 

çevresel koşullara dayanıklı olmalarından dolayı bu 

ürünlerden uzaklaştırılmaları oldukça zor 

olmaktadır. Bu nedenle bulaşıklık oluşmadan önce 

alınacak koruyucu tedbirler, ürünlerde mikotoksin 

oluşumunu sınırlandırmak adına önemlidir 

(Dvegowda ve ark. 1998; Smith, 2001). Mikotoksin 

oluşturan funguslarla mücadelede başvurulan 

yöntemlerin başında kimyasal fungisit uygulamaları 

gelmektedir. Ancak kullanılan kimyasallara fungal 

etmenlerin zamanla dayanıklılık kazanması, 

mücadele etkinliğini azaltabilmektedir (Smith, 2001; 

Dwivedy ve ark., 2016).  

Son zamanlarda bu etmenlerle mücadelede kullanılan 

kimyasal pestisitlerin insan sağlığına, doğaya, 

çevreye ve hedef dışı canlılara olan zararlarının 

artması ve insanların bu maddelerin kullanımı 

konusunda bilinçlenmesinden dolayı kimyasal 

pestisit kullanımı konusunda daha mesafeli 

durulmaktadır. Bu yaklaşımlar neticesinde, 

bakteriyel ve fungal kökenli hastalık etmenleriyle 

kimyasal pestisitlere alternatif, insan sağlığına ve 

doğaya dost mücadele yöntemlerinin araştırılması ve 

geliştirilmesi zorunluluğu ortaya çıkmıştır (Soliman 

& Badeaa, 2002; Soylu ve ark., 2022). 

Son yıllarda bilim insanları tıbbi ve aromatik 

bitkilerden elde edilen uçucu yağ, ekstrakt ve doğal 

bileşenlerinin bitkisel ürünlerde sorun olan fungal, 

bakteriyel hastalık etmenleri ve zararlıların yanısıra 

gıdasal ürünlerde mikotoksin oluşturan Aspergillus, 
Alternaria, Botrytis, Fusarium, Penicillium vb. 

cinslerine dahil farklı fungal türlere karşı kimyasal 

pestisitlere alternatif kullanılabilme potansiyellerinin 

araştırılmasına yönelik çalışmalara 

yoğunlaşmışlardır (Soylu ve ark., 2005; Askun  ve 

ark., 2008; Sertkaya ve ark., 2010; Soylu ve ark., 

2010; Kurt ve ark., 2011, Tyagi & Malik, 2011; Otoni 

ve ark., 2014; Nazareth ve ark., 2016; Hu ve ark., 

2017; Kaya ve ark., 2018; Kara ve ark., 2022; Atay & 

Soylu, 2022). Yapılan literatür araştırmasında farklı 

baharat ve kuruyemişlerde mikotoksin oluşturan 

fungal tür(ler)e karşı pekçok sayıda çalışma 

mevcutken, biber meyvelerinde iç çürümelere neden 

olan fungal hastalık etmenlerine karşı bitki uçucu 

yağların antifungal etkinliği konusunda yapılmış 

oldukça sınırlı sayıda çalışmalar bulunmaktadır. 

Bu çalışmada, (i) Hatay ili genelinde yetiştirilen ve 

yerel aktarlarla pazarlarda satılan kurutmalık biber 
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meyvelerinde iç çürüklüğün neden olan fungal 

hastalık etmenlerinin izolasyonu, (ii) morfolojik ve 

MALDI-TOF ile tanılanması, (iii) yaygın olarak 

belirlenen mikotoksin oluşturma potansiyeline sahip 

fungal etmenlerden Alternaria alternata ve 

Aspergillus niger’e karşı farklı bitki türlerinden 

(Thymus vulgaris L., Tymbra spicata L., Origanum 
syriacum L., Foeniculum vulgare Mill., Laurus nobilis 

L. ve Eucalyptus camaldulensis Dehnh) elde edilmiş 

bitki uçucu yağlarının antifungal etkileri 

araştırılmıştır. 
 

MATERYAL ve METOD 

Çalışmanın ana materyallerini oluşturan fungal 

izolatlar Aspergillus niger ve Alternaria alternata 

yapılan sörveylerde toplanan kurumuş veya iç 

çürüklüğü belirtisi gösteren biberlerden izole 

edilmiştir. Çalışmada antifungal etkileri farklı bitki 

pataojeni fungal ve bakteriyel hastalık etmenlerine 

karşı araştırılan Thymus vulgaris, Thymbra spicata, 
Origanum syriacum, Laurus nobilis, Foeniculum 
vulgare ve Eucalyptus camaldulensis uçucu 

yağlarının, kimyasal içerikleri önceden belirlenmiş 

olmaları nedeniyle seçilmişlerdir. Fungal hastalık 

etmenlerinin izolasyonu, tanısı ve uçucu yağların 

antifungal etkilerinin belirlendiği çalışmalarda 

kullanılan Patates Dekstroz Agar (PDA) besi yeri 

(Merck, Darmstad, Germany) kullanılmıştır. 
 

Bitkilerden Uçucu Yağların Elde Edilmesi 

Funguslara karşı antifungal etkileri araştırılan uçucu 

yağlar, kurutulan bitkilerin farklı kısımlarından elde 

edilmiştir. Thymus vulgaris, Thymbra spicata, 
Origanum syriacum, Laurus nobilis ve Eucalyptus 
camaldulensis uçucu yağları bitkilerin 

yapraklarından,  Foeniculum vulgare uçucu yağı ise 

bitkinin tohumlarından daha önceden bildirildiği 

şekilde Clevenger tipi uçucu yağ çıkartma cihazı ile 3 

saatlik buhar distilasyonu sonucu elde edilmiştir 

(Soylu ve ark., 2010). Elde edilen uçucu yağlar, 

çalışmalarda kullanılmak üzere içerisinde anhidroz 

sodyum sülfat bulunan koyu renkli cam şişelerde -20 

°C’de muhafaza edilmiştir. 
 

Fungal Etmenlerin İzolasyonu ve Tanısı 

Hatay ilinin önemli biber ekim alanlarındaki 

tarlalarında hastalık belirtileri gösteren hasat 

olgunluğundaki biberler ile yerel aktar ve halk 

pazarlarından tesadüfen toplanmış kurutulmuş 

kırmızı baş biberleri hastalık etmenlerinin 

izolasyonunda kullanılmıştır.  Hastalık belirtisi 

gösteren bitki dokuları yüzeysel olarak dezenfekte 

edildikten sonra 50 μg ml-1 streptomisin sülfat içeren 

PDA besi ortamına ekimleri yapılmış ve 3-5 gün 

boyunca 25 °C’de inkübasyona bırakılmıştır. 

İnkübasyon sonrası petrilerde gelişen fungus 

kolonilerinden saflaştırmalar yapılmış ve 

denemelerde kullanılmak üzere tek spor izolatları 

elde edilmiştir (Soylu ve ark., 2021). Saf kültürler 

sonraki çalışmalarada kullanılmak üzere +4 °C’de 

muhafaza edilmiştir. Fungal izolatların tür teşhisleri 

gerek morfolojik olarak (Dugan, 2006), gerekse 

MALDI-TOF (Soylu ve ark., 2020) analizleriyle 

belirlenmiştir.  
 

Fungal Izolatların Patojenisite Testleri 

Elde edilen fungal izolatların patojenisite testlerinde 

sağlıklı, taze kırmızı biber meyveleri kullanılmış ve 

testler 2 farklı şekilde uygulanmıştır. Birinci yöntem 

olarak, 5 günlük fungus kültürlerinin hazırlanan spor 

süspansiyonları (105 spor ml-1), sağlıklı biber 

meyveleri (n=5) içerisine (50 µl biber-1 olacak şekilde) 

doğrudan enjekte edilmiş ve enjeksiyon bölgesi 

parafilmle sarılmıştır. İkinci yöntem olarak ise, yine 5 

günlük fungus kültürlerinden alınan misel diski (6 

mm çapında), steril koşullarda kesilen sağlıklı biber 

meyvesi (n=5) içerisine yerleştirilmiş ve sonradan 

kesilen doku parafilm ile sarılmıştır. Her iki şekilde 

de inokulasyonu yapılmış biber meyveleri önce 

15x25x15 cm ebatlarında steril plastik saklama 

kapları içerisine konulmuştur. Kapların tabanına 

önceden steril su ile ıslatılmış kurutma kağıtları 

yerleştirilerek gerekli nem koşulları sağlanmıştır. Bu 

şekilde hazırlanmış ve kapağı kapalı kutular daha 

sonra 16:8 aydınlık/karanlık foto periyoda, 24 oC 

sıcaklığa ayarlanmış inkübatörlerde 5-10 gün süre ile 

inkübasyona bırakılmıştır. Kontrol olarak sağlıklı 

biber meyvelerin inokulasyonunda steril su ve steril 

PDA diski kullanılmıştır. Bu süre sonunda 

inokulasyon noktalarında ortaya çıkan iç çürüklüğü-

yumuşaması belirtilerinden re-izolatlar elde 

edilmiştir. Elde edilen re-izolatlar, benzer teşhis 

yöntemleri kullanılarak orijinal izolatlarla 

karşılaştırılmış ve tanıları tekrar teyit edilmiştir.  
 

Bitki Uçucu Yağlarının Alternaria alternata ve 

Aspergillus niger’in Misel Gelişimi Üzerine 

Antifungal Etkilerinin Belirlenmesi  

Uçucu yağların fungal izolatların misel gelişimi 

üzerine olan antifungal etkileri PDA besi yeri içeren 

cam petri kaplarında (90 mm çapında) in vitro 
koşullarda araştırılmıştır. Bu amaçla 7 günlük 

kültürden alınan miselyal agar diskleri (6 mm), PDA 

besi yeri içeren (20 ml petri-1) petri kaplarına inokule 

edilmiştir. Petri kapağının iç yüzeyinin merkezine ise 

mikro pipet yardımı ile uçucu yağların farklı 

konsantrasyonları (0.25-40.0 µl petri-1) konulduktan 

sonra hızlı bir şeklide kapak kapatılarak, petriler 

parafilm ile (2-3 kez) sarılmıştır. İşlem sonunda 

petriler ters çevrilerek (kapak altta kalacak şekilde) 

25 °C’de 5-7 gün inkübasyona bırakılmıştır. Kontrol 

grubu petrilere aynı şekilde fungus diskleri 

yerleştirilmiş ancak uçucu yağ yerine sadece steril saf 

su emdirilmiştir. Kontrol petrilerinde fungus misel 
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gelişimi tüm petri yüzeyini kapladığında fungal 

koloni çapları ölçülerek değerlendirilmiş, her bir 

uçucu yağ için farklı konsantrasyonlarda engelleme 

oranı, (%) Abbott formülüne göre hesaplanmıştır. 

Engelleme (%) = [(KFG-UFG)/KFG] x 100     

KFG = Kontrol petrilerdeki fungal gelişim (mm) 

UFG = Uygulama yapılmış petrilerdeki fungal gelişim 

(mm) 

Uçucu yağların farklı dozlarına ait antifungal 

etkinlik çalışmaları 3 tekerrür olacak şekilde tesadüf 

parselleri deneme desenine göre kurulmuştur. 

Yapılan denemeler iki farklı zamanda 

tekrarlanmıştır. 
 

Uçucu Yağlarının in vitro Koşullarda Fungisidal ve 

Fungistatik Özelliklerinin Belirlenmesi 

Uçucu yağların en düşük engelleme 

konsantrasyonlarında (MIC)’daki antifungal 

etkilerinin fungisidal ya da fungistatik özellikle olup 

olmadığını belirlemek amacıyla, denemeler sonrası 

petrilerde gelişme göstermeyen misel diskleri, taze 

PDA besi yerine (n=3) aktarılmış ve 25°C’de 5 gün 

boyunca tekrar inkübasyona bırakılmıştır. Misel 

diskleri yeni aktarıldıkları PDA besi yeri üzerinde 

herhangi bir gelişme göstermemişse uçucu yağın 

antifungal etkisi fungisidal (tamamen engeleyen, 

öldürücü), misel gelişimi tekrar başlamış ise uçucu 

yağın antifungal etkisi  fungistatik (geçici) olarak 

kayıt edilmiştir. Denemeler her uçucu yağın MIC 

dozu için 3 tekerrür olacak şekilde tesadüf parselleri 

deneme desenine göre kurulmuştur. Yapılan 

denemeler iki farklı zamanda tekrarlanmıştır. 
 

Deneme Deseni ve Istatistik Analizler 

Farklı uçucu yağ konsantrasyonlarında ölçülen koloni 

çapları SPSS istatistik programı (SPSS Statistics 

17.0) kullanılarak tek yönlü ANOVA ile analiz 

edilmiş, uygulamalar (yağlar ve dozları) arasındaki 

farklılık Tukey HSD Testi ile karşılaştırılmıştır 

(P≤0.05). Uçucu yağların farklı konsantrasyonlarda 

misel gelişimini %50 düzeyinde engelleyen etkili 

konsantrasyonları (EC50), her bir uçucu yağ için farklı 

konsantrasyonlardaki ortalamaları SPSS istatistik 

programının (Versiyon 11.5, SPSS Inc., Chicago, IL, 

USA) kullanıldığı Probit analiziyle 

değerlendirilmiştir. 
 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

Kurutmalık Biberlerde Çürümelere Neden Olan 

Hastalık Etmenlerinin İzolasyonu, Tanılanması ve 

Patojenisite Testleri 

Kurutmalık biber meyvelerinde çürümelere neden 

olan (Şekil 1A) fungal etmenleri belirlemek  amacıyla 

yapılan izolasyonlarda Aspergillus niger, A. flavus, 
Fusarium incarnatum, Botrytis cinerea, 

Cladosporium spp, Penicillium italicum, P. digitatum 

ve Rhizopus stolonifer gibi patojenik ve saprofitik 

karakterli fungal türler izole edilmiştir. Elde edilen 

izolatlar arasında bir çok bitkide hasat öncesi ve 

sonrası dönemde önemli derecede verim kayıplarına 

sebep olan fungal etmenlerden Aspergillus niger ve 

Alternaria alternata (Şekil 1B,C) en yaygın 2 tür 

olarak bulunmuştur. Morfolojik olarak ön teşhisleri 

yapılmış olan bu 2 türe ait izolatlara karşı uçucu 

yağların etkileri araştırılmadan önce sağlıklı biber 

meyvelerinde patojenisite testleri yapılmıştır. Yapılan 

patojenisite çalışmaları sonrası fungal izolatların, 

inokule edilmiş meyvelerin iç dokularında izole 

edildikleri doğal enfekteli meyvelerdeki belirtilere 

benzer belirtilere neden olduğu gözlenmiştir (Şekil 

1D,E). Patojenisite testi yapılan sağlıklı meyvelerde 

gelişen fungal izolatlar (re-izolatlar) için, orijinal 

izolatlara uygulanmış olan benzer teşhis yöntemleri 

uygulanmış, yapılan teşhis çalışmaları sonrası re-

izolatların orijinal izolatlarla aynı türler oldukları 

belirlenerek bunların biberde patojen oldukları teyit 

edilmiştir. Türlerin morfolojik tanıları yapılan 

MALDI-TOF (Şekil 2) analizi ile teyit edilmiştir.  

Uçucu yağların antifungal etkinlikleri, izolasyonlar 

sırasında yaygın türler olarak belirlenen Aspergillus 
niger ve Alternaria alternata etmenlerine karşı 

araştırılmıştır. 
 

Bitki Uçucu Yağlarının, Alternaria alternata’ya olan 

in vitro Antifungal Etkileri 

A. alternata’ya karşı denemedeki uçucu yağların MIC 

değerlerine bakıldığında en etkili uçucu yağların, 2.0 

µl petri-1 dozla T. spicata ve T. vulgaris olduğu, 

bunları sırasıyla 4.0 µl petri-1 dozla O. syriacum,  8.0 

µl petri-1 dozla F. vulgare, 16 µl petri-1 doz ile L. 
nobilis ve E. camaldulensis uçucu yağlarının izlediği 

belirlenmiştir (Şekil 3). 

Yapılan istatistik analiz sonucunda A. alternata’ya 

karşı denenen farklı uçucu yağ konsantrasyonları 

arasında farkın önemli olduğu belirlenmiş olup 

(Çizelge 1) bu uçucu yağ konsantrasyonlarının fungal 

hastalık etmeninin misel gelişimini % engellenmesi 

üzerine olan antifungal etkinliği ise Çizelge 2’de 

verilmiştir. Yapılan probit analiz sonrası uçucu 

yağların A. alternata’nın misel gelişimini %50 

oranında engelleyen etkili konsantrasyon 

(EC50) değerleri, T. spicata için 0.548 µl petri-1, O. 
syriacum için 0.596 µl petri-1, T. vulgaris için 0.682 µl 

petri-1, F. vulgare için 1.305 µl petri-1 ve L. nobilis için 

3.351 µl petri-1 olarak hesaplanırken, en yüksek EC50 

değeri E. camaldulensis için 3.355 µl petri-1 olarak 

belirlenmiştir (Çizelge 1). Uçucu yağların A. 
alternata’ya karşı fungisidal/fungistatik etkilerine 

bakıldığında T. spicata, T. vulgaris ve O. syriacum 

uçucu yağları MIC değerlerindeki antifungal 

etkinliğin fungisidal, F. vulgare, L. nobilis ve             

E. camaldulensis uçucu yağları ise fungistatik 

özellikte olduğu belirlenmiştir (Çizelge 2, Şekil 4). 
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Şekil 1. Hastalık belirtisi gösteren biber meyveleri (a) ve iç kısımlarda görülen fungal gelişim (ok). Hastalıklı biberlerin iç 

dokularından izole edilen A. niger (b) ve A. alternata (c) izolatlarının petrilerde tipik koloni gelişimi. Patojenite 

testleri sonucu biber meyvelerinde A. niger (d) ve A. alternata (e) izolatlarının inokulasyon noktalarında 

oluşturdukları iç çürüklüğü belirtileri (ok). 

Figure 1. (a) Pepper fruits showing disease symptoms and fungal mycelial growth seen in the interior (arrow) parts. Typical 
colony development fungal disease agents A. niger (b) and A. alternata (c) isolates obtained from the internal 
tissues of diseased peppers. Typical internal rot symptoms (arrows) caused by A. niger (d) and A. alternata (e) 
isolates at the inoculation points in pepper fruits following pathogenicty test. 

 

 

Şekil 2. Hastalık belirtisi gösteren biber meyvelerinden elde edilen A. niger ve A. alternata izolatlarının MALDI-

TOF tanılama sonuçları. 

Figure 2. MALDI-TOF identification results of A. niger and A. alternata isolates obtained from symptomatic 
pepper fruits 

A B 

C 

D 

E 
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Şekil 3. In vitro koşullarda (A) O. syriacum, (B) T. vulgaris, (C) T. spicata, (D) F. vulgare, (E) L. nobilis, ve (F) E. 
camaldulensis uçucu yağlarınının A. alternata’nın misel gelişiminin engellenmesi üzerine olan 

antifungal etkileri. 

Figure 3. The antifungal effects of (A) O. syriacum, (B) T. vulgaris, (C) T. spicata, (D) F. vulgare, (E) L. nobilis, 
and (F) E. camaldulensis essential oils on inhibition of mycelial growth of the fungal agent A. alternata. 

 

Çizelge 1. Farklı uçucu yağların uygulandığı petrilerde gelişen A. alternata koloni çapları (mm) 

Table 1. Colony diameters (mm) of A. alternata in different essential oil applied petri plates 

 Farklı uçucu yağların misel gelişiminin (mm) engellenmesi üzerine etkinliği 

Doz T. spicata T. vulgaris O. syriacum L. nobilis E. camaldulensis F. vulgare 

0 84.3e 84.3f 84.3f 81.7f 81.7f 73.7h 

1 43.3d 53.7e 48.3e 47.3e 55.0e 49.3g 

2 20.7c 25.3d 21.3d 38.3d 34.3d 44.0f 

3 11.7b 16.7c 15.3c 31.0c 27.7c 40.3e 

4 0.0a 11.0b 9.7b 22.3b 17.0b 33.7d 

5 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 16.7c 

6 nt nt nt nt nt 6.3b 

7 nt nt nt nt nt 0.0a 

EC50 0.548 0.682 0.596 3.351 3.555 1.305 

Ts, Tv ve Os Dozları (sırasıyla): 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 4.0 µl petri-1; Ln ve Ec Dozları: 0, 2.0, 4.0, 8.0, 12.0, 16.0 µl petri-1; Fv 

Dozları (sırasıyla): 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 4.0, 6.0, 8.0 µl petri-1 

Sütun içerisinde yer alan ortalama değerlerin yanındaki farklı küçük harfler, Tukey HSD testine göre uygulamalar 

arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğunu gösterir (P<0.05). 

nt: bu dozda test edilmedi 
 

Bitki Uçucu Yağlarının Aspergillus niger’in Misel 

Gelişiminin Engellenmesi Üzerine olan in vitro 
Antifungal Etkisi 

Farklı uçucu yağların buhar fazında A. niger’in misel 

gelişimini engellemesi üzerine olan antifungal etki 

sonuçları Çizelge 3 ve Şekil 5’de verilmiştir. 
Aspergillus niger’e karşı uçucu yağların MIC 

değerlerine incelendiğinde en etkili uçucu yağların 

4.0 petri-1 µl dozla T. spicata ve O. syriacum olduğu, 

bunları sırasıyla 6.0 µl petri-1 dozla T. vulgaris,  8.0 µl 
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petri-1 dozla F. vulgare, 35.0 ve 40.0 µl petri-1 dozlar 

ile L. nobilis ve E. camaldulensis uçucu yağlarının 

izlediği görülmüştür. Yapılan istatistik analiz 

sonucunda A. niger’e karşı denenen farklı uçucu yağ 

konsantrasyonları arasında farkın önemli olduğu 

belirlenmiş olup (Çizelge 3) bu uçucu yağ 

konsantrasyonlarının fungal hastalık etmeninin 

misel gelişimini % engellenmesi üzerine olan 

antifungal etkinliği Çizelge 4’de verilmiştir.  

 

Çizelge 2. Farklı uçucu yağların A. alternata’nın misel gelişimini engelleme (%) potensiyelleri  

Table 2. Inhibitory potentials (%) of  different essential oil on mycelial growth of A. alternata 

 Farklı uçucu yağların misel gelişimini % engelleme potansiyelleri 

Doz T. spicata T. vulgaris O. syriacum L. nobilis E. camaldulensis F. vulgare 

0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

1 48.6 36.4 42.7 42.1 32.7 33.1 

2 75.5 70.0 74.7 53.1 58.0 40.3 

3 86.2 80.2 81.8 62.1 66.1 45.3 

4 100.0* 87.0 88.5 72.7 79.2 54.3 

5 100.0 100.0* 100.0* 100.0** 100.0** 77.4 

6 nt nt nt nt nt 91.4 

7 nt nt nt nt nt 100.0** 

Ts, Tv ve Os Dozları (sırasıyla): 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 4.0 µl petri-1; Ln ve Ec Dozları: 0, 2.0, 4.0, 8.0, 12.0, 16.0 µl petri-1; Fv 

Dozları (sırasıyla): 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 4.0, 6.0, 8.0 µl petri-1 

*  ve **, bu dozlarda uçucu yağın etkinliğinin fungisidal veya fungistatik olduğunu göstermektedir. nt: bu dozda test edilmedi. 
 

 

Şekil 4. Fungal etmen A. alternata’ya karşı minimum engellemenin görüldüğü dozlarda uçucu yağların 

fungisidal ve fungistatik (ok) etkisi. 

Figure 4. Fungicidal and fungistatic (arrow) effects of essential oil at minimum inhibition concentrations against 
the fungal agent A. alternata. 

 

Çizelge 3. Farklı uçucu yağların uygulandığı petrilerde gelişen A. niger’in koloni çapları (mm) 

Table 3. Colony diameters (mm) of A. niger in different essential oil applied petri plates 

 Farklı uçucu yağların misel gelişiminin (mm) engellenmesi üzerine etkinliği 

Doz T. spicata T. vulgaris O. syriacum L. nobilis E. camaldulensis F. vulgare 

0 59.7f 59.3g 59.3f 69.7h 69.7h 65.3i 

1 57.7e 58.3f 54.3e 67.3g 69.3h 55.7h 

2 40.3d 50.3e 43.3d 52.7f 40.7g 51.7g 

3 29.3c 35.3d 31.3c 38.3e 30.7f 44.3f 

4 11.3b 24.3c 19.3b 25.7d 23.3e 41.0e 

5 0.0a 15.3b 0.0a 17.3c 19.7d 39.3d 

6 nt 0.0a 0.0a 11.3b 15.0c 33.3c 

7 nt nt nt 0.0a 8.7b 19.3b 

8 nt nt nt nt 0.0a 0.0a 

EC50 1.324 1.910 1.410 15.599 14.559 2.144 

Ts, Tv ve Os Dozları (sırasıyla): 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 4.0, 6.0 µl petri-1; Ln ve Ec Dozları (sırasıyla): 0, 5.0, 10.0, 15.0, 20.0, 25.0, 

30.0, 35.0, 40.0 µl petri-1; Fv Dozları (sırasıyla): 0, 0.25, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 4.0, 6.0, 8.0 µl petri-1 

Sütun içerisinde yer alan ortalama değerlerin yanındaki farklı küçük harfler, Tukey HSD testine göre uygulamalar 

arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğunu gösterir (P<0.05). nt: bu dozda test edilmedi 
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Şekil 5. In vitro koşullarda (A) O. syriacum, (B) T. vulgaris, (C) T. spicata, (D) F. vulgare, (E) L. nobilis, ve (F) E. 

camaldulensis uçucu yağlarınının A. niger’in misel gelişiminin engellenmesi üzerine olan antifungal 

etkileri. 

Figure 5. The antifungal effects of (A) O. syriacum, (B) T. vulgaris, (C) T. spicata, (D) F. vulgare, (E) L. nobilis, 
and (F) E. camaldulensis essential oils on inhibition of mycelial growth of the fungal agent A. niger. 

 

Çizelge 4. Farklı uçucu yağların A. niger’in misel gelişimini engelleme (%) potensiyelleri  

Table 4. Inhibitory potentials (%) of  different essential oils on mycelial growth of A. niger 

 Farklı uçucu yağların misel gelişimini % engelleme potansiyelleri 

Doz T. spicata T. vulgaris O. syriacum L. nobilis E. camaldulensis F. vulgare 

0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

1 3.4 1.7 8.4 3.3 0.5 14.8 

2 32.4 15.2 27.0 24.4 41.6 20.9 

3 50.8 40.4 47.2 45.0 56.0 32.1 

4 81.0 59.0 67.4 63.1 66.5 37.2 

5 100.0* 74.2 100.0 75.1 71.8 39.8 

6 nt 100.0* 100.0* 83.7 78.5 49.0 

7 nt nt nt 100.0** 87.6 70.4 

8 nt nt nt nt 100.0** 100.0** 
Ts, Tv ve Os Dozları (sırasıyla): 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 4.0, 6.0 µl petri-1; Ln ve Ec Dozları (sırasıyla): 0, 5.0, 10.0, 15.0, 20.0, 25.0, 30.0, 35.0, 40.0 

µl petri-1; Fv Dozları (sırasıyla): 0, 0.25, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 4.0, 6.0, 8.0 µl petri-1 

*  ve **, bu dozlarda uçucu yağın etkinliğinin fungisidal veya fungistatik olduğunu göstermektedir. nt: bu dozda test edilmedi. 
 

Yapılan probit analiz sonrası uçucu yağların A. 
niger’in misel gelişimini %50 oranında engelleyen 

etkili konsantrasyon (EC50) değerleri, T. spicata için 

1.324 µl petri-1, O. syriacum için 1.410 µl petri-1, T. 

vulgaris için 1.910 µl petri-1, F. vulgare için 2.144 µl 

petri-1, E. camaldulensis için 14.559 µl petri-1 olarak 

hesaplanırken, en yüksek EC50 değeri için L. nobilis 

15.599 µl petri-1olarak belirlenmiştir (Çizelge 3). 
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Uçucu yağların A. niger’e karşı fungisidal/fungistatik 

etkileri incelendiğinde T. spicata, T. vulgaris ve O. 
syriacum uçucu yağları fungisidal, F. vulgare, L. 

nobilis ve E. camaldulensis uçucu yağları ise 

fungistatik etki gösterdikleri belirlenmiştir (Çizelge 

4, Şekil 6). 
 

 

Şekil 6. Fungal etmen A. niger’e karşı minimum engellemenin görüldüğü dozlarda uçucu yağların 

fungisidal/fungistatik etkisi.  

Figure 6. Fungicidal and fungistatic (arrow) effects of essential oil at minimum inhibition concentrations against 
the fungal agent A. niger. 

 

Çalışmada kullanılan farklı uçucu yağların 

Alternaria alternata ve Aspergillus niger’in misel 

gelişimi üzerine olan etkilerinin araştırıldığı 

denemeler sonucunda elde edilen MIC değerleri, 

antifungal etki ve EC50 değerleri Çizelge 5’de 

özetlenmiştir. Uçucu yağlar, MIC değerleri ve EC50 

sonuçları açısından değerlendirildiğinde fungal 

etmenlere karşı en yüksek antifungal etkinlik 3 farklı 

kekik türü olan T. spicata, O.syriacum ve T. vulgaris 

uçucu yağları tarafından gösterilmiş olup, bu yağları 

sırasıyla F. vulgare ve L. nobilis uçucu yağları takip 

etmiştir. Fungal etmenlere karşı en düşük etki ise E. 
camaldulensis’de görülmüştür. 

 Sonuçlar değerlendirildiğinde, test edilen her iki 

fungus türüne karşı MIC değerinde en güçlü 

antifungal etkiler (% 100 engelleme) sırasıyla 

Thymbra spicata (2.0-4.0 µl petri-1), Origanum 
syriacum (4.0 µl petri-1) ve Thymus vulgaris (4.0-6.0 

µl petri-1) uçucu yağları tarafından gösterilmiş olup, 

Foeniculum vulgare uçucu yağı 8.0 µl petri-1 ve 

Laurus nobilis uçucu yağı 16.0-35.0 µl petri-1 

dozlarında antifungal etki göstermişlerdir. Test 

edilen her iki türe karşı en düşük antifungal etki ise 

Eucalyptus camaldulensis (16.0-40.0 µl petri-1) uçucu 

yağı uygulanmış petrilerde kayıt edilmiştir (Çizelge 

5) . 

 

Çizelge 5. Çalışmalarda kullanılan farklı uçucu yağların A. alternata ve A. niger’in misel gelişimini engelleyen 

minimum engelleme konsantrasyonları (MIC) ve misel gelişimini %50 engelleyen etkili konsantrasyon 

değerleri (EC50) 

Table 5. Minimum inhibitory concentrations (MIC) of different essential oils and effective concentration that 
inhibit mycelial growth by 50% (EC50)  

*  ve **, bu dozlarda uçucu yağın etkinliğinin fungisidal veya fungistatik olduğunu göstermektedir. 

 

Alternaria alternata  ve Aspergillus niger  ile 

bunların bağlı oldukları cinslerde yer alan diğer 

birçok türün insan ve hayvan sağlığına zararlı 

kuvvetli mikotoksin üretme yeteneklerine sahip 

oldukları bildirildiğinden (Rheeder ve ark. 2002; Jens 

ve ark. 2007; Reddy ve ark., 2010) bu çalışmada bu 

türlerin mikotoksin üretme potansiyelleri ayrıca 

araştırılmamıştır. Penicillium, Aspergillus, 

Alternaria ve Fusarium cinsine ait türlerin önemli 

derecede mikotoksin üreticisi funguslar oldukları 

 
Fungal etmenlerinin misel gelişimini engelleyen Minimum Engelleme 

Konsantrasyonları (MIC) ve EC50 Değerleri ( µl petri-1) 

 
A. alternata A. niger 

Uçucu Yağlar MIC EC50 MIC EC50 

T. spicata 2.0* 0.548 4.0* 1.324 

O. syriacum 4.0* 0.596 4.0* 1.410 

T. vulgaris 4.0* 0.682 6.0* 1.910 

F. vulgare 8.0** 1.305 8.0** 2.144 

L. nobilis 16.0** 3.351 35.0** 15.599 

E. camaldulensis 16.0** 3.555 40.0** 14.559 
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(McKee, 1995; Kabak & Dobson, 2017), Aspergillus 

türlerinin daha çok Aflatoxin (Uylaşer ve ark., 2005), 

Alternaria türlerinin ise Alternariol (AOH) ve 

Alternariol monometil (Yiannikouris & Jouany, 2002) 

gibi mikotoksinleri ürettikleri önceden yapılmış 

çalışmalarla belirlenmiştir. 

Daha önce yapılmış çalışmalar ele alındığında uçucu 

yağ ve ekstraktlarının antimikrobiyal etkinlikleri 

daha çok insan/hayvan/gıda patojenlerine karşı 

araştırılmış olup, özellikle hasat sonrası mikotoksin 

oluşturan bitki patojenlerine karşı etkinlikleri, 

oldukça kısıtlı sayıda çalışamada araştırılmıştır. 

Yapılan literatür araştırmasında doğrudan biber 

meyvelerinde çürümelere neden olan A. alternata ve  

A. niger fungal etmenlerine karşı bitki uçucu yağların 

antifungal etkilerinin araştırıldığı bir çalışmaya 

rastlanılmamış olup, biberden izole edilmiş bu fungal 

etmenlere karşı farklı bitki türlerinden elde edilmiş 

uçucu yağların etkinliği ilk kez bu çalışma ile ortaya 

koyulmuştur. 

Depolanmış farklı tarımsal ürünlerde mikotoksin 

oluşturan Aspergillus niger (Sokolic-Mihalak ve ark., 

2012; Ghaffar ve ark., 2015; Fitsiou ve ark., 2016; 

Hossain ve ark., 2016; Tsimogiannis ve ark., 2017) ve 
Alternaria alternata’ya karşı (Xu ve ark., 2014) 

çalışmalarda kullanılan bitkilerden farklı bitki uçucu 

yağ ve ekstraktlarının antifungal etkiler gösterdikleri 

bildirilmiştir. Bu çalışmadan elde edilen sonuçlar 

önceden yapılmış çalışma sonuçlarıyla 

karşılaştırıldığında sonuçların birbirlerini destekler 

nitelikte oldukları görülmektedir. Nitekim çalışmada 

kullanılan bitki uçucu yağların tamamı A. alternata 
ve A. niger’e karşı kullanıldıkları farklı 

konsantrasyonlara bağlı olarak değişen oranlarda 

antifungal etkiler göstermişlerdir. Uçucu yağların 

antifungal etkinliği, elde edildiği bitki türü, 

uygulandığı fungal tür ve konsantrasyonlarına bağlı 

olarak fungisidal ve fungisitatik etkiler gösterdiği 

yapılan in vitro çalışmalarla belirlenmiştir.  

Çalışmalarda kullanılan bazı kekik türlerine ait 

uçucu yağlarının sebzelerde sorun olan toprak 

(Rhizoctonia solani, Phytopthora capsici, Sclerotinia 
sclerotiorum) ve yaprak kökenli (Botrytis cinereae ve 

Phytopthora infestans) birçok fungal hastalık 

etmenlerine karşı oldukça düşük konsantrasyonlarda 

antifungal etkilere sahip oldukları önceden yapılmış 

in vitro ve in vivo çalışmalarda da bildirilmiştir 

(Yeğen ve ark. 1992; Soylu ve ark., 2006; Soylu ve 

ark., 2007; Soylu ve ark., 2010). Bu çalışmada da, 

sözü geçen çalışmaları destekler nitelikte test edilen 

fungal etmenlere karşı T. spicata, O. syriacum, T. 
vulgaris uçucu yağları 2.0-4.0 petri-1 

konsantrasyonlarıyla en yüksek antifungal etki 

gösteren uygulamalar olmuştur. 

Uçucu yağların, çalışmadaki fungal etmenlere karşı 

sergiledikleri antifungal etkiye, uçucu yağın içerdiği 

bileşenlerin etkinliklerinden kaynaklandığı 

düşünülebilir. Nitekim uçucu yağların sahip oldukları 

fenolik bileşiklerin antimikrobiyal aktivitelerden 

sorumlu oldukları daha önce yapılan bir çok 

çalışmalarda bildirilmiştir (Tripathi ve ark., 2008). 

Bu çalışmada en yüksek antifungal etkiler sergileyen 

T. spicata, O. syriacum, T. vulgaris kekik türlerinin 

antifungal etkilerinin, uçucu yağının içeriğinde yer 

alan carvacrol ve thymol gibi fenolik bileşiklerden 
kaynaklandığı bildirilmiştir (Ravid & Putievsky, 

1983; Nguefack ve ark., 2012; Mamadalieva ve ark., 

2017; Khan ve ark., 2019; Lima ve ark., 2019; 

Karpinski, 2020; Souza ve ark., 2022). Yakın 

zamanda uçucu yağların antifungal etkilerinin 

araştırıldığı çalışmada (Kara ve ark., 2022), rezene 

uçucu yağı içeriğinde limonene, estragole ve trans-

anethole, defne uçucu yağı içerisinde ise sabinene, 

eucalyptol, α-terpinyl acetate gibi uçucu bileşenlerin 

antifungal etkinlikten sorumlu oldukları 

bildirilmiştir. Bu çalışmaya benzer yapılmış başka 

çalışmalarda trans-anethole, terpinen-4-ol, eugenol, 

carvone, 1,8-cineole (eucalyptol) ve thymol gibi uçucu 

yağ ana bileşenlerinin Fusarium spp. Aspergillus spp. 

Alternaria sp. ve Penicillium sp. gibi fungal 

etmenlere karşı in vitro antimikrobiyal etkinliğe 

sahip oldukları bildirilmiştir (Mimica-Dukic ve ark., 

2003; Morcia ve ark., 2012; Wang ve ark., 2018; 

Andrade-Ochoa ve ark., 2021). Çalışmalarda 

kullanılan bitki uçucu yağların bitkilerde ve 

gıdalarda sorun fungal ve bakteriyel hastalık 

etmenlere karşı oldukça yüksek düzeylerde 

antimikrobiyal etkilere sahip oldukları, kullanılan 

uçucu yağların antimikrobiyal dozlarında fungal ve 

bakteriyel etmenlerin hücrelerinde morfolojik 

bozulmalara neden oldukları daha önceden yapılan 

çalışmalarla ortaya konulmuştur (Soylu ve ark., 2009; 

Mengüllüoğlu & Soylu, 2012; Bozkurt ve ark., 2020; 

Kara ve ark., 2020). Yakın zamanda yapılmış olan 

çalışmada biber meyvelerinden izole edilen, iç 

çürüklüğe neden olan Aspergillus niger, Alternaria 
alternata ve Fusarium incarnatum gibi hastalık 

etmenlerine karşı farklı kimyasal yapıdaki 

isothiocyanate bileşiklerden methyl isothiocyanate 

(MITC), 2-propenyl (Allyl) isothiocyanate (AITC), 

benzyl isothiocyanate (BITC) ve ethyl isothiocyanate 

(EITC)’ın oldukça düşük konsantrasyonlarda 

antifungal etkinlik gösterdiği bildirilmiştir (Atay & 

Soylu, 2022). 

Denemelerde kullanılan uçucu yağ ve ana bileşelerin  

farklı fungus türlerine karşı antifungal etkilerinin 

olduğu bildirilmiş olmakla beraber, mevcut çalışmada 

kullanılan kekik türleri, defne, rezene ve okaliptus 

uçucu yağlarının biber meyvelerinde belirlenen A. 
niger ve A. alternata etmenlerine karşı güçlü 

antifungal etkilerinin, söz konusu ana bileşlerden 

(özellikle oransal olarak fazla olduklarından dolayı 

carvacrol, trans-anethole ve eucalyptol vb.)  kaynaklı 

olduğu düşünülebilir.  
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Kontrol petrilerindeki misel gelişimiyle 

kıyaslandığında uçucu yağların, fungus misel 

gelişmelerini doza bağlı bir şekilde in vitro’da 

engelleyebildikleri tespit edilmiştir. Bununla beraber, 

engelleme bölgesindeki misel gelişimi ışık 

mikroskobu yardımıyla incelendiğinde bu bölgelerde 

bir takım yapısal bozukluklar meydana geldiği 

belirlenmiştir. Nitekim uçucu yağ uygulanan 

petrilerdeki fungusların hifleri ve konidilerinde 

yapılan mikroskobik gözlemler sonucunda hiflerde 

deformasyonlar, hif çapının incelmesi ve 

parçalanması, sitoplazmik pıhtılaşma, konidilerde 

şekil bozukları (özellikle misel gelişimini %100 

engelleyen konsantrasyonlarda) gibi bazı morfolojik 

yapısal değişimlere sebep olduğu görülmüştür. 

Özellikle kekik türlerinin meydana getirdiği yapısal 

değişimlerin, diğer uçucu yağların oluşturduğundan 

çok daha fazla olduğuda da gözlemlenmiştir.  Daha 

önce yapılmış bazı çalışmalarda da uçucu yağların 

fungusların misel yapısında benzer deformasyonlara 

neden olduğu, yapısal bozulmalara ise uçucu yağ 

içeriğinde bulunan ana bileşenlerin 

mikroorganizmanın hücre zarına zarar vermesi 

dolayısıyla hücre duvarı sentezini düzenleyen 

enzimatik reaksiyonların olumsuz 

etkilenebileceğinden kaynaklı olabileceği  

bildirilmiştir (Soylu ve ark., 2006; Soylu ve ark., 2007; 

Soylu ve ark., 2010; Lucas ve ark., 2012; Yong ve ark., 

2015; Kachur & Suntres, 2020). 
 

SONUÇ ve ÖNERİLER 

Sonuç olarak, bitkisel kökenli uçucu yağların hasat 

öncesi ve sonrası biber meyvelerinde çürümelere 

neden olan fungal hastalık etmenlerine karşı in vitro 

şartlarında antifungal etki gösterdikleri 

belirlenmiştir. Özellikle kekik uçucu yağları en etkili 

antifungal etkiyi gösterirken E. camaldulensis  uçucu 

yağı en düşük antifungal etkiyi göstermiştir. Bu 

çalışmada, in vitro koşullarda fungal patojenlere 

karşı yüksek düzeyde etkileri saptanan uçucu 

yağların (farklı kekik türlerinden elde edilen uçucu 

yağlar), hastalık etmenleriyle mücadelede pestisitlere 

alternatif olabilecek çevre dostu doğal preparatlar 

oldukları değerlendirilmiştir. 

Bitki uçucu yağlarının uçucu özellikleri göz önüne 

alındığında bunlar fumigant olarak teksel ve/veya 

karışım halinde preparatları yapılarak depolanmış 

ürünlerde sorun olan fungal hastalık etmenlerine 

karşı uygulanabileceği düşünülmektedir. Bunun yanı 

sıra, farklı bitki türlerinden elde edilecek uçucu 

yağların in vitro ve in vivo koşullarda araştırılması ve 

bitki patojenleriyle mücadelede pratikte 

kullanılmalarına imkan sağlayacak yöntemlerin 

geliştirilmesi de önem arz edecektir. 
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