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OZET

Gri kuf hastaligina neden olan Botrytis cinerea aralarinda turuncggil
meyvelerininde bulundugu olduk¢a genis konukgu dizisine sahip fungal
bir hastalik etmenidir. Bu calismada farklh kekik tiirleri (Origanum
onites L., Origanum syriacum Holm., Thymbra spicata L.) ve rezene
(Foeniculum vulgare Mill.) bitkilerinden elde edilen ucucu yaglarin
Botrytis cinereanmin misel gelisimi, spor c¢imlenmesi ve hiflerinin
morfolojik yapisi tizerine buhar fazinda antifungal etkinlikleri in vitro
kogullarda arastirilmigtir. Ugucu yaglar arasinda en yiiksek antifungal
etkinlik (% 100 engelleme) O. onites ve O. syriacum ucgucu yaglarinin 10
pug ml! dozunda tespit edilmis olup, bu uygulamalari 40 pg ml! dozunda
T. spicata ile nispeten daha yiiksek dozda (120 pg ml!) kullanilan Z
vulgare ucgucu yaglari takip etmistir. Ucucu yaglarin misel gelisimini
tamamen engelleyen dozlardaki etkinliginin fungisidal 6zellikte oldugu
belirlenmigtir. Test edilen ugucu yaglarin tamami 10 pg ml?! dozda
fungus konidilerin ¢imlenmesini tamamen engellemistir. Yapilan
taramali ve 1sik mikroskop g¢alismalarinda ugucu yaglarin minimum
engelleme dozlarinda fungus misel ve konidileri tizerinde vesikiillesme,
sitoplazmalarinda pihtilagsma, hiflerde erime gibi ciddi bozulmalara
neden oldugu gozlenmistir. Mikroskop gézlem sonuglar: ugucu yaglar
tarafindan gosterilen antifungal etkinligin fungus misel ve konidilerinde
neden olunan morfolojik bozulmalardan kaynaklandigini géstermigtir.
Elde edilen sonuclar o6zellikle kekik tiirlerine ait ucgucu yaglarin
depolanmig Urtnlerde sorun olan fungal hastaliklarla miicadelede
kimyasallara alternatif ¢evre dostu biyofungisit olarak kullanilabilme
potansiyeline sahip oldugunu géstermistir.

Antifungal Effects of Essential Oils on Mycelial Growth, Conidia
Hyphae of Gray Mold Disease Agent Botrytis cinerea

ABSTRACT

Botrytis cinerea, which causes gray mold disease, is a fungal disease
agent with a wide host range, including citrus fruits. In this study,
antifungal effects of plant essential oils obtained from different thyme
species (Origanum onites L., Origanum syriacum Holm., Thymbra
spicata L.) and fennel (Foeniculum vulgare Mill.) in vapor phase were
investigated on mycelial growth, conidia germination and morphology of
hyphae of B. cinerea in vitro conditions. Among the essential oils, the
highest antifungal activity (100% inhibition) was detected at the dose of
10 pg mL! of O. onites and O. syriacum essential oils, and these
applications were followed by 7. spicata at a dose of 40 ug mL! and F.
vulgare essential oil at a relatively higher dose (120 pg mL1) used. The
effectiveness of essential oils at doses that completely inhibit mycelial
growth were determined as fungicidal. All essential oils tested completely
inhibited the germination of fungal conidia at the dose of 10 pg mL1. In
scanning and light microscopy studies, it has been observed that essential
oils cause serious deteriorations such as vesiculation, cytoplasmic
coagulation and lysis on fungal mycelium and conidia at minimum
inhibition concentrations determined. Microscope observation results
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showed that the antifungal activities were due to the morphological
deteriorations caused by the essential oils on the fungal hyphae and
conidia. Overall results showed that essential oils of thyme species have
the potential to be used as environmental friendly biofungicide

alternative to chemicals against fungal diseases in stored products.
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GIRIS Geotrichum spp., Mucor spp., Rhizopus spp.,
Diinya genelinde 100 den fazla ilkede yetistirilen  Stemphylium spp., Aspergillus spp., ve Cladosporium
turuncgiller en fazla iiretimin yapildigi meyve spp. ait fungal turle‘z’r meyve  ve sebzelerin
tirlerinin basinda gelir. Turuncgiller portakal, depolanmalar: sirasinda 6nemli zararlara sebep olan

mandarin, grefurt, misket limonu ve limon gibi ¢esitli
tiirlerden olusur (Ismail & Zhang, 2004). Narenciye
tariminin uluslararasi ekonomideki etkisi ¢ok biytik
olup, hasat, tasima, nakliye ve depolama gibi tGretim
dongiuisiinde yer alan bircok sektore katkisi oldukca
fazladir. Diinya Gida ve Tarim Orgiitii FAOnun 2020
yil1 Gretim verilerine gore dinya turuncgil iretiminde
ilk sirada 37.7 milyon ton ile Cin yer alirken, bu iilkeyi
sirasiyla 19.5 milyon ton ile Brezilya, 12.5 milyon ton
ile Hindistan, 7.9 milyon ton ile Meksika, 7.2 milyon
ton ile A.B.D, 5.9 milyon ton ile Ispanya takip etmistir.
Turkiye turunggil tretiminde 4.2 milyon ton Uretim
miktari ile diinya genelinde yedinci sirada yer almigtir
(Anonymous, 2020). Tiirkiye genelinde 2021 yilinda
turuncgil Uretimi 5.3 milyon ton olup, bu tretimin
yaklagik 4 milyon tonu Akdeniz Boélgesi'nde
gerceklesmistir (Anonim, 2021).

Yas meyve ve sebzeler bol miktarda su ve besin
maddesi igerdiklerinden dolay: fungus ve bakteri
kokenli patojenlerin saldirilarina sik sitk maruz
kalirlar. Enfekteli tirtiinlerde etilen sentezi, solunum
ve 1s1 Uretimindeki artig olgunlagsmayr hizlandirdig:
igin Urlinin direnci azalir ve turunlerin sekonder
enfeksiyonlara kars1 duyarliligim artirir (Benli, 2003).
Hasat sonrasi ortaya c¢ikan fungal ve bakteriyel
kokenli hastaliklar taze meyvelerin, depo Omrini
azaltan baslica sorunlardan biridir (Prusky, 2011).
Hasatsonu fungal hastalik etmenleri paketleme
evlerinde, depolarda ve tasima asamalarinda
Tiurkiye'nin 6nemli ihra¢ urtnlerinden biri olan
turunggil meyvelerinde g¢iriimelere neden olmak
suretiyle oldukca ciddi Girtin kayiplarina neden olurlar.
S6z konusu hastalik etmenleri bu tir trinlerde ortaya
ciktiklarinda % 30’lara varan miktarlarda ekonomik
zararlara neden olurken, hastaligin gelisimi igin
uygun iklim kogullarinda yogun olarak ortaya c¢iktig:
durumlarda bu kayiplarin %50leri astig bildirilmistir
(Kaplan & Dave, 1979; Salunkhe & Desai, 1984;
Wilson & Pusey, 1985; Agar, 1987; Cohen, 1989;
Wilson ve ark., 1994).

Botrytis cinerea, Penicillium spp., Alternaria spp.,
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turlerin basinda gelir. S6z konusu etmenlerden
bazilar1 sanitasyon kurallarinin uygulanmadig
depolarda ve paketleme evlerinde hasat edilmis sebze
ve meyvelerde c¢urimelerin yani sira tUrinlerde
mikotoksin birikimine neden olurlar (Maldonado ve
ark., 2009; Saito ve ark., 2016; Saito & Xiao, 2017a,b;
Atay & Soylu, 2022; Jayasekara ve ark., 2022; Uysal
ve ark., 2022). Farkli meyve ve sebze tiirlerini
kapsayan oldukca genis konuke¢u dizilimine sahip olan
hastalik etmeni uygun c¢evre ortamlarinda turuncgil
meyvelerinde primer enfeksiyona neden oldugu gibi,
sekonder enfeksiyon kaynagi olarakda trin
kayiplarina neden olabilmektedir (Rosslenbroich &
Stuebler, 2000). Meyve paketleme evlerinde yapilan
rutin siirvey c¢alismalarinda hastalik etmenin
turunggil meyvelerinde 6ne c¢ikan ilk alti hastalik
etmenleri arasinda yer aldigi bildirilmistir (Saito &

Xiao, 2017b). Diger turuncgil cesitlerine gére
depolanan limon ve mandarin meyveleri genellikle
daha duyarhdir (Anonymous, 2022). Turuncgil

meyvelerinin kabuklarinda yumusak c¢liriimelerle
baglayan belirtiler daha sonra kahverengilestikten
sonra ilerleyen dénemlerde siyahlagarak nekrotik bir
hal alir. Kararmig dokular tzerinde kursuni renkte
yogun sporulasyon ve misel gelisimi seklinde hastalik
etmenine 6zgi belirtiler ortaya gikar.

Hasat sonu hastalik etmenleri uygun olmayan
depolanma kosullarinda konukc¢ular: lizerinde hizla
geliserek spor olustururlar. Uriinler iizerinde ortaya
¢itkan yogun sporulasyon patojenin bulunduklar
ortamda hizli yayilmasina neden olurken, Ureticileri
hastalikla mucadele kapsaminda kimyasal fungisitleri
uygulamaya yonlendirir. Depolanmig urin
hastaliklar: ile miicadelede bilingsiz sekilde ve yogun
olarak kullanilan fungisit uygulamalari tirtin tizerinde
kalintiya neden oldugu gibi, c¢evredeki faydali
organizmalara ve insan sagligina ciddi zararlara
neden olurlar. Yiksek dozda ve siklikta fungisit
uygulamalar1 hasat sonu hastalik etmeni tiirlerde
fungisitlere dayanikli yeni irk/izolatlarin ortaya
cikmasina neden olur (Pappas, 1982). Diinyanin bircok
ulkesinde oldugu gibi, Turkiye’de fungisitlere karsi
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patojenlerde dayaniklihk gelisiminin belirlenmesi
uzerine yapilmig arastirmalarda yesil kuf hastalik
etmeni P digitatun’un  yaygin  kullanilan
fungisitlerden thiabendazole, benomyl ve imazalil’e
kars1  dayanmikli  izolatlarimin  ortaya  ¢iktig
bildirilmistir (Wild & Eckert, 1982; Kelly & Austin,
1985; Dave & ark., 1990; Stange & Eckert, 1994; Delen
& Tosun, 1995; Ozbek & Delen, 1995; Toker & Bicici,
1996). Turuncgil meyvelerin yani sira B. cinerea
izolatlarinin farkl konukgularda kullanilan benomyl,
azoxystrobin, dicarboximidlere, thiabendazole,
pyrimethanile ve procymidone etki —maddeli
fungisitlere kars1 dayanikli izolat/irklara sahip oldugu
bildirilmistir (Dianez ve ark., 2002; Myresiotis ve ark.,
2007; Saito & Xiao, 2018).

Kimyasal pestisitlerin insan saghgina, dogal ¢cevreye
ve faydali mikroorganizmalar tizerine olan
olumsuzluklar: arastirmacilar1 depolanmis triinlerde
hasat sonrasi1 gorilen hastaliklarla kimyasal
micadeleye alternatif yeni, dogal c¢evre dostu
miicadele yontemlerini arastirmaya zorlamistir. Bilim
insanlari, bu kapsamda cevreye ve insan saghgina
dost, kalinti1 problemi olusturmayan, antimikrobiyal
etkinlige sahip tibbi ve aromatik bitki ugucu yag ve
ekstraktlarinin hastaliklarla miicadelede kullanim
olanaklarini arastiran c¢alismalara yodnelmiglerdir
(Abbey ve ark., 2019; Bazioli ve ark., 2019; Atay &
Soylu, 2023). Yapilan literatiir calismalarinda lavanta,
biberiye, origanum, karanfil, hardal, nane, limon otu,
portakal ve limon gibi farkli tiirlere ait bitki ugucu
yaglarin farkli sebze ve meyvelerde hasat sonrasi gri
kif hastalik etmenine karg: gii¢li antifungal etkiye
sahip oldugu bildirilmis olup (Bouchra ve ark., 2003;
Soylu ve ark., 2010; Aguilar-Gonzalez ve ark., 2015;
Mbili ve ark., 2017; de Oliveira Filho ve ark., 2021;
Jafarzadeh ve ark., 2021; Amiri ve ark., 2022)
turunggil meyvelerinde hasat sonrasi sorun olan
hastalik etmeni B. cinereaya kars1 yapilmis her hangi
bir ¢alismaya rastlanmamagtir.

Bu calismada Hatay ilinde dogal olarak yetisen bazi
kekik tiirlerinin (ak kekik, Origanum onites L.; Suriye
kekigi, Origanum syriacum Holm.; karabas kekik
Thymbra spicatal.) yapraklar ile rezene (Foeniculum
vulgare Mill) tohumlarindan buhar distilasyon
yontemi ile elde edilmig bitki ugucu yaglarinin
depolanmig turunggil meyvelerinden izole edilmis

Botrytis cinereanin misel gelisimi ve  spor
¢imlenmelerinin engellenmesi tiizerine ugucu fazda
antifungal  etkinlikleri in vitro  kosullarda
arastirnilmigtir.

MATERYAL ve METOD

Fungal Hastalik Etmeninin, izolasyon ve Tanilanmas:

Calismada kullanilan Botrytis cinerea izolat1 Hatay ili
Erzin ilgesinde yer alan paketleme evlerindeki tipik
hastalik belirtileri gésteren limon meyvelerinden izole
edilmistir (Sekil 1). Hastalik etmeni 151k mikroskopu
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altinda 6nceden bildirilen morfolojik ézelliklerine gére
tanmilanmigtir. In  wvitro etkinlik c¢alismalarinda

kullanilan patojenin tek spordan elde edilmig saf
izolat1 (B. cinerea MKUBc11) Patates Sukroz Agar
(PDA, Merck, Damstradt, Germany) besi yerinde 4 °C
muhafaza edilmistir. Izolatin patojenitesi saghklh
lizerine

limon meyvesi inokiile edilerek

dogrulanmigtir.

Sekil 1. Botrytis cinerea MKUBcl1 izolatinin depo
kogullarinda limon meyvesinde olusturdugu
hastalik belirtileri.

Figure 1. Disease symptoms caused by the Botrytis

cinerea MKUBcl1 isolate on lemon fruit in
storage conditions.

Bitki Materyali ve Ucucu Yaglarin Elde Edilmesi

Calismada kullanilan bitki tiirleri (Cizelge 1) Hatay
iline ait farkhh ilgelerde dogal olarak yetisen
populasyonlardan  toplanmistir.  Ucgucu  yaglar
Origanum onites, Thymbra spicata ve Origanum
syriacum bitkilerinin yapraklarindan (Sekil 2A,B,0),
Foeniculum vulgare bitkisinin ise tohumlarindan
(Sekil 2D) Clevenger tipi alet ile 3 saatlik buhar
distilasyonu ile elde edilmistir (Soylu ve ark., 2010).
Tiam bitki materyalleri morfolojik 6zelliklerine goére
Prof. Dr. Ilhan Uremis (Mustafa Kemal Universitesi,
Bitki Koruma  Béslimii, Hatay) tarafindan
dogrulanmigtir. Calismalarda kullanilan ucgucu yaglar
anhydrous sodium sulphate iceren koyu renkli vida
kapakli cam sigelerde +4°C’ de muhafaza edilmigtir.

Calismalarda kullanilan her bitki tirine ait
herbaryum  o6rnekleri Hatay Mustafa Kemal
Universitesi Bitki Saghg Klinigi Herbaryum
Merkezinde (MKUBISAKTsp21, MKUBISAKOon07,
MKUBISAKOsy11l, = MKUBISAKFv2) muhafaza
edilmigtir.

Bitki Ugucu Yaglarimin Buhar Fazinda Misel Gelisimi
Uzerine Etkinliginin Belirlenmesi

Ucgucu yaglarin buhar fazinda misel gelisiminin
engellenmesi lizerine etkinligi Patates Dekstroz Agar
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(PDA) besi yeri iceren steril petri kaplarinda (9 cm
capinda) belirlenmistir (Kara ve ark., 2020). Ik olarak
fungus izolatinin 5 giinlik kultirinden alinan misel
diskleri (10 mm) PDA ile temas edecek sekilde
yerlestirilmigtir. Aktarilan petrilerin kapaklarinin ig
yuzeylerine ugucu yaglarin 0-120 pug/ml
konsantrasyonlari damlatilmigtir. Petri kapaklarin
etrafl parafilm ile sarildiktan sonra inkiibatérlere (220
Cde) yerlestirilmigtir.  Kontrol olarak Petri
kapaklarina steril saf su damlatilmigtir. Kontrol
olarak kullanilan petrilerde fungus misellerinin
tamamen petri ylizeyini kaplamasi ile tim dozlarda
koloni gelisim ¢aplar: 6l¢iilmustiir. Her konsantrasyon
icin 3 petri kab1 kullanilmigtir. Ortalama misel gelisim
degerleri elde edildikten sonra misel gelisiminin
engellenme yiizdesi Abbot formiili [MGI (%) = ((dc-
dt)/de) x 100, dc ve dt, sirasiyla kontrol ve uygulama

Cizelge 1. Calismada ugucu yaglar: kullanilan bitkiler
Table 1. Plants containing volatile oils used in this study

yapilmis Petri kaplarindaki misel buylime capim
temsil eder] kullanilarak kontrol petrilerdeki misel
caplarina kiyaslanmak suretiyle hesaplanmigtir.
Calismalar iki farkli zamanda tekrarlanmagtir.

Ucucu yaglarin minimum engellenme dozunun (MIC)
buhar fazinda misel gelisiminin engellenmesi tizerine
fungisidal/fungistatik 6zelligi daha énceden bildirilen
yéntemlere gére belirlenmistir (Soylu ve ark., 2010).
Misel gelisiminin tamamen engellendigi petrilerin
kapaklar steril yeni petri kapaklariyla degistirilip 5
glin stireyle tekrar inkiibasyona birakilmigtir. Bu siire
sonunda misel gelisiminin goérilmedigi petrilerde
ucucu yagin MIC degerinin fungisidal oldugu, misel
gelisiminin yeniden bagladign MIC degerlerinin ise
fungistatik olduguna karar verilmistir (Atay & Soylu,
2023).

Yoresel Adi Bilimsel Ad1 Familya Toplandigi Yer
Ak kekik Origanum onites L. Lamiaceae Yayladag/Hatay
Suriye kekigi Origanum syriacum Holm. Lamiaceae Samandag/Hatay
Karabas kekik Thymbra spicata L. Lamiaceae Arsuz / Hatay
Rezene Foeniculum vulgare Mill. Umbelliferae Aktar

(B) Suriye kekigi (Origanum syriacum), (C) Karabas kekik (Thymbra spicata) bitkileri ve (D) Rezene
(Foeniculum vulgare) tohumlar:.

Figure 2. Plants with volatile oils used in the studies. (A) white thyme (Origanum onites), (B) Syrian thyme
(Origanum syriacum), (C) Karabas thyme (Thymbra spicata) plants and (D) fennel (Foeniculum vulgare)

seeds, grown In natural environments.
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Konidi Cimlenmesi Uzerine Bitki Ugucu Yaglarinin
Buhar Etkilerinin Belirlenmesi

Ucucu yaglarin buhar fazinda B. cinerea konidilerinin
cimlenmesi Uzerine antifungal etkileri PDA Dbesi
ortami iceren 9 cm c¢apindaki steril petri kaplarinda
belirlenmistir (Soylu ve ark., 2010). Ortam
katilagtiktan sonra B. cinereahin 5 gunlik
kiltirinden hazirlanan konidi siispansiyonu 104 spor
ml?! konsanstrasyonuna ayarlandiktan sonra PDA
iceren petri kaplarinin ylzeylerine yayilmigtir. Farkh

ugucu yag konsantrasyonlari petri kapagina
damlatildiktan sonra petri kapaklar1 parafilm ile
sarilarak inkiibatérlere (22 oC’de)

yerlestirilmistir. Kontrol olarak petri kapaklarina
ucucu yag yerine steril distile su damlatilmigtir.
Konidilerin ¢imlenme degerlendirmeleri ugucu yagin
petrilere eklenmesinden 18 saat sonra Isik
Mikroskobu (Olympus BX51, Tokyo, Japonya) altinda
yapilmistir. Uygulamalardaki konidilerin ¢imlenme
borusu uzunlugunun konidi ¢apini asmasi1 durumunda
konidiler cimlenmis (canl) olarak kabul edilmistir.
Konidilerin ¢cimlenme yiizdesi (her uygulama dozu iic
tekerriir olarak, her uygulamada minimum 100 spor
sayllmistir) kayit edilmistir. Konidi c¢imlenmesinin
engellenme yiizdesi Abbot formiilii [KGI (%) = (KGe-
KGt)/KGe) x 100, KGe ve KGt, sirasiyla kontrol ve
ucucu yag uygulamasi yapilmis Petrilerde ¢imlenen
konidi sayisim1 temsil eder] kullanilarak kontrol
Petrilerdeki konidi ¢imlenme sayilarina kiyaslanmak
suretiyle hesaplanmistir (Soylu ve ark., 2010).
Cimlenmenin tamamen engellendigi petrilerin
kapaklar1 misel etkinlik g¢aligmalarinda bildirildigi
gibi yeni steril petri kapaklariyla degistirilmek
suretiyle konidi ¢imlenmesini engelleyen MIC
degerlerinin fungisidal/fungistatik etkinligi
belirlenmigtir. Cimlenmenin gézlenmedigi petrilerde
ucucu yaglarin konidi ve hifler tizerinde neden oldugu
morfolojik degigiklikler Nomarski DIC atagmanl 1g1k
mikroskobu (Olympus BX51, Tokyo, Japonya)
kullanilarak incelenmigtir. Calismalar iki farkh
zamanda tekrarlanmigtir.

Bitki Ugucu Yaglarmin Fungus Hifleri Uzerinde
Neden Oldugu Morfolojik Degisime Etkisinin
Belirlenmesi

Ucucu yaglarin buhar fazinda konidi ve hif morfolojisi
tuzerinde antifungal etkisinin belirlenmesi igin, 5
ginlik fungus kiltirinden hazirlanan spor
slispansiyonunun konsanstrasyonu 103 spor ml?!
ayarlanip ince tabaka halinde PDA iceren (10 ml petri-
1) petri kaplarina yayildiktan sonra 22°C'de 2-3 giin 6n
inkiibasyona  birakilmigtir. On  inkiibasyonun
ardindan petri kapaklarinin i¢ yuzeyine in vitro
calismalarda minimum engellemeyi saglayan ugucu
yag konsantrasyonlar1 (MIC) damlatilmis ve tiim
petriler parafilmle kapatildiktan sonra 22°C'de 3 gin

819

inkiibasyona birakilmigtir. Cimlenmis sporlari ve
hifleri iceren agar bloklarinin (3-4 cm? ince
katmanlar1 (1 mm) 151k mikroskobu ile incelenmek
luzere birer giin arayla preparatlari %50 gliserol
icerisinde hazirlanmis ve Nomarski-DIC ata¢gmanl
151k mikroskobu (Olympus BX51, Tokyo, Japonya)
kullanilarak incelenmistir (Soylu ve ark., 2010).

Ucgucu yaglarin fungus hiflerinin  morfolojisi
uzerindeki ucgucu faz etkisinin taramali elektron
mikroskobu altinda belirlenmesi i¢in, 7 giinliik fungus
kultirinden misel igeren PDA diski ilk olarak petri
kabinin merkezine yerlestirildikten sonra 22°C'de 2
glin 6n inkiibasyona birakilmigtir. On inkiibasyonun
ardindan, in vitro galigmalarda minimum engellemeyi
saglayan ucucu yag konsantrasyonlar1 (MIC) petri
kapaklarinin i¢ yiizeylerine damlatilmig ve tim
petriler parafilmle kapatildiktan sonra 22°C'de 3 giin
inkiubasyona birakilmigtir. Misel iceren Agar diskleri
taramali elektron mikroskobu (SEM) gézlemleri icin
once % 2.5 lik gluteraldehit iginde 2 saat sure ile
fiksasyona tabi tutulduktan sonra seri sulandirilmig
ethanol (%70, 80, 90, 100) icerisinde her birinde 30
dak. araliklarla bekletilmek suretiyle dehidrasyona
birakilmigtir. Dehidrasyon gérmiis Agar disk érnekleri
daha sonra kritik nokta kurutucusu (Polaron CPD
7501, UK) ile kurutulmustur. Kurutulan Agar diskleri
¢ift tarafli karbon yapistiricili bantlar ile 6rnek tablasi
(stab) fiizerine yerlestirildikten sonra Sputter
Coater’da (Polaron SC7620, UK) altin/palladium ile 9
mA akimda 150 saniye tutulmak suretiyle
kaplanmigtir. Uygulama gérmiis Agar diskleri JEOL
JSM 5500 SEM altinda 5 kV akimda incelenmigtir
(Soylu ve ark., 2010).

Deneme Deseni ve Istatistik Analizler

Ucucu yaglarin misel gelisimi ve konidi ¢imlenmesi
uzerine etkinliklerinin belirlenmesi tzerine yapilan
caligmalar tesadif parselleri deneme desenine gore
kurulmusgtur. Misel gelisimi {lizerine etkinlik
calismasinda her konsantrasyon 3 Petri kabinda,
konidi ¢gimlenmesi denemesinde her konsantrasyon 3
tekerriir, her tekerrur i¢in 100 spor sayilarak
belirlenmigtir. Tim denemeler 2 kez tekrar edilmigtir.
Uygulamalarin misel gelisimi ve spor c¢imlenmesi
uzerine olan etkinlikleri SPSS Statistics 17.0 programi
(SPSS Inc.,) kullamilarak tek yénlii varyans analizine
(ANOVA) tabii tutulmus, uygulamalar arasindaki
farkliliklar ise Duncan Coklu Karsilastirma Testi
(p<0.05) ile kargilastirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Calismalarda kullanilan O. onites, O. syriacum, T.
spicata ve F. vulgare gibi farkli bitki tiirlerine ait
ucucu yaglarin farkh konsantrasyonlarinin
B.cinereanin misel gelisimi lizerine buhar fazindaki
antifungal etkinlikleri Sekil 3 de gosterilmis olup,
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misel gelisimini % engelleme oranlar1 Cizelge 2'de kullamildign F. vulgare (rezene) bitkilerinden elde
verilmigtir. edilen ucgucu yaglar izlemistir. B. cinereanin misel
Cizelge 2'de sunulan sonuglara goére B. cinerea min gelisimini tamamen durduran minimum enge}leme
misel geligiminin engellenmesi {izerine en yiiksek konsantrasyonlar1 (MIC) O. onites ve O. syriacum

antifungal etkinlik O. onites (ak kekik) ve O. syriacum ~ usucu yagl igin 10 pg/ml olarak belirlenirken, 7.
(Suriye kekigi) bitki ugucu yaglar1 tarafindan spicata ugucu yag1 i¢in MIC'nun 40 pg/ml, F. vulgare
gosterilmis olup, bu uygulamalar1 77 spicata (karabas ugucu y?gl i¢in ise MIC'nun120 pg/ml oldugu tespit
kekigi) ve nispeten yiiksek konsantrasyonun edilmigtir.

Cizelge 2 B. cinereanin misel gelisiminin engellenmesi (%) iizerine ucucu yaglarin buhar fazinda antifungal

etkileri
Table 2 Antifungal effects of essential oils in the vapor phase on inhibition of mycelial growth (%) of B. cinerea
Dozlar Ucucu Yaglar ve misel geligiminin % engellenme oranlari*
(pg ml') Ak kekik Suriye kekigi Karabag kekigi Rezene
O. onites O. syriacum T. spicata F, vulgare
0.0 0.0a 0.0a 0.0 0.0a
10.0 100.0b 100.0b 0.0 0.0a
20.0 nt nt 5.5b 0.02
40.0 nt nt 100.0¢c 32.0b
80.0 nt nt nt 62.0c
120.0 nt nt nt 100.04

nt: bu dozlarda denenmemisgtir.
*: Situn igerisinde verilen ortalama degerlerin yanindaki farkli harfler uygulamalar arasindaki farkin Duncan Coklu
Karsilastirma Testine gore istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gosterir (p<0.05).

Ucucu yaglarin MIC degerlerine maruz kalmis misel bitki ugucu yaglarin fungisitlere dayamkl bitki
gelisiminin tamamen engellendigi petrilerin kapaklar: patojenlere kars1 oldukea etkili oldugu yapilan in vitro
yenileri ile  degistirilip tekrar inkiibasyona ve in vivo calismalarla ortaya konulmustur (Vaughn &
birakildiginda petrilerin hi¢ birinde misel geligiminin Spencer 1994; Kara ve ark., 2022a). Turunggillerde
gézlenmedigi tespit edilmistir. Bu gézlem sonuclarina hasat sonrasi fungal hastalik etmenleri arasinda
gére ucucu yaglarin misel gelisimini tamamen ugucu yaglarin antifungal etkinliklerinin
durduran MIC degerlerinin fungisidal o&zellikte belirlenmesine yénelik ¢ahigmalarin genelde yaygin
oldugunu géstermistir. fungal turlerden P. digitatum, P. italicum, ve G. citri-

aurantiiye kars1 arastirilmistir (Vitoratos ve ark.,

B. cinereamin spor c¢imlenmesinin engellenmesi 2013; Bazioli ve ark., 2019).

tuzerine bitki ugucu yaglarinin buhar fazindaki

etkilerinin belirlendigi calismalardan elde edilen Cah‘smalarda kullamlan O. onites, T. spicata, O.
sonuclar Cizelge 3’de verilmistir. Elde edilen sonuclara syriacum ve F. vulgare bitki ugucu yaglarinin
gére ak kekik, Suriye kekigi, karabag kekigi ve rezene antifungal etkinlikleri farkli bitki patojeni fungal
ucucu yaglarmin B, cinerea sporlarimi 10 pg/ml hastalik etmenlerine karsi bildirilmis olup, rezene
konsantrasyonunda tamamen engelledigi ucucu yag1 disinda (Camele ve ark., 2010) kalan O.
belirlenmistir. onites, T. spicata, O. syriacum ugucu yaglarinin

turunggil meyvelerinde hasat sonrasi hastalik etmeni
B, cinereaya karsi antifungal etkinliklerinin
belirlendigi bir bagka ¢alismaya rastlanilmamigtar.

Bitki ucucu yaglarinin sahip olduklar1 farklh
bilesiklerinin bitki patojeni fungal hastaliklara karsi
antifungal etkinlige sahip oldugu ¢ok ge¢mis yillardan
beri bilinmektedir (Isman, 2000; Burt, 2004). Baz

Cizelge 3. Farkli bitki ugucu yaglarin buhar fazinda B. cinereanin spor ¢imlenmesinin engellenmesi iizerine
antifungal etkisi (%)
Table 3. Antifungal effect of different plant essential oils on the inhibition of spore germination (%) of B. cinerea
in the vapor phase

Dozlar Ucgucu Yaglar ve spor ¢imlenmesinin % engellenme oranlar1*
(ug ml2) Ak kekik Suriye kekigi Karabag kekigi Rezene
O. onites O. syriacum T. spicata F. vulgare
0.0 0.02 0.02 0.02 0.02
10.0 100.0b 100.0b 100.02 100.02

*. Sttun igerisinde verilen ortalama degerlerin yanindaki farkli harfler uygulamalar arasindaki farkin Duncan Coklu
Karsilastirma Testine gére istatistiksel olarak énemli oldugunu gésterir (p<0.05).
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Sekil 3. Ucucu yaglarin B.cinereanin misel gelisimi iizerine buhar etkileri. (A) Ak kekik (O. onites) ucucu yaginin
10 pg/ml konsantrasyonda (B) Karabas kekik (7. spicata ) ucucu yagimin 40 pg/ml konsantrasyonda (C)
Rezene (F. vulgare) ucucu yagimin 120 pg/ml konsantrasyonda (D) Suriye kekigi (O. syriacum) ugucu
yaginin 10 pg/ml konsantrasyonda B. cinerea’ya kars1 buhar fazindaki antifungal etkinlikleri. k, Kontrol

petriyi gosterir.

Figure 3. Antifungal effects of essential oils on mycelial growth of B.cinerea in the vapor phase. Vapor phase
antifungal activities of essential oils of (A) white thyme (O. onites ) at 10 ug/ml concentration (B) thyme
(T. spicata) at 40 ug/ml concentration (C) fennel (F. vulgare) at 120 ug/ml concentration (D) Syrian
thyme (O. syriacum) at a concentration of 10 ug/ml. k indicates Control petri plate.

Camele ve ark. (2010) Akdeniz bélgesinde yetisen,
Lamiaceae, Verbenaceae ve Apiaceae familyasina ait
aralarinda rezene bitkisininde bulundugu ugucu
yaglar1 turunggil meyvelerinde hasat sonrasi meyve
ciiriikliigiine neden olan gri kiif (B. cinerea), mavi kiif
(Penicillium  italicum),  kahverengi  ciiriiklik
(Phytophthora citrophthora) ve yas ciiriiklik
(Rhizopus stolonifer) hastalik etmenlerine kars:
antifungal etkinliklerini arastirdiklari ¢aligmalarinda,
test edilen 12 farkli ugucu yag iginden sadece Verbena
officinalis, O. vulgare ve Thymus vulgaris ugucu
yvaglarmmin in vitro kosullarda fungistatik etkinlik
gbsterdigini belirlemiglerdir. In vivo ¢calismalarda ise
T. vulgaris ugucu yaginin 2.000 ppm dozunda B.
cinerea, P. citrophthora ve R. stolonifere oldukca etkili
olurken P. italicun’a kars1 etkinlik géstermedigini
bildirmislerdir. Kara ve ark. (2022b) farkli Origanum
spp. Elde edilen bitki u¢ucu yaglarin Trabzon hurmasi
meyvelerinde hasatsonu hastalik etmeni B. cinerea’ya
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kars1 buhar fazinda yiiksek dizeylerde antifungal
etkinlige sahip oldugunu bildirmiglerdir. Test edilen
ugucu yaglar arasinda o6zellikle O. syriacum, O.
vulgare, O. onites ve O. minutiflorum'dan elde edilen
karvakrol ve timol agisindan zengin ugucu yaglar
tarafindan sergilenen giigli antifungal etkinligin,
hasat sonras1 hastalik etmenlerine karsi biyo-fungisit
olarak  gelistirmek i¢in uygun olabilecegini
onermiglerdir.

Daha 6nceden yapilmis ¢alismalarda kullanilan bitki
ucucu yaglardan O. syriacum’un domateste sorun gri
kif hastalik etmeni B. cinereadya kars1 ylksek
dizeyde  antifungal etkinlige sahip oldugu
bildirilmistir (Soylu ve ark., 2010). Benzer sekilde O.
onites (Altintas ve ark., 2013; Kahramanoglu ve ark.,
2022) ve F. vulgare (Hadian ve ark., 2008; Abdolahi ve
ark., 2010; Yilmaz ve ark., 2016; Wodnicka ve ark.,
2019) ucucu yaglarinin degme ve buhar fazinda farkh
meyve ve sebzelerde sorun olarak bildirilen farkl
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turlere ait depo hastalik etmenlerinin yanisira B. yvagimin Thymus spp., Thymbra spp, ve Origanum ssp.
cinerea’ya kars1 degisen dozlarda antifungal etkinlik ait bitki ucucu yaglarina kiyasla B. cinereae karsi
gosterdigi bildirilmistir. S6z konusu ¢alismalarda da daha dugsiik dizeylerde antifungal etkinlik gosterdigi
elde edilen sonuglar1 destekler sekilde rezene ugucu bildirilmistir.

A
(0 [She vodi g0 31 SE g
2w 5

L A
Sekil 4. O. onites ugucu yaginin MIC degerinde B. cinerea konidi ve hifleri tizerinde neden oldugu morfolojik deformasyonlarin
taramali elektron (SEM) (A-D) ve 151k mikroskobu (E-H) altindaki gériintiileri. (A ve B), Kontrol petrilerindeki saglikli
B. cinerea hif ve konidisi. (C ve D) Ucucu yag eklendikten 1 giin sonra, B. cinerea hiflerinde biiziisme ve erimeler
seklinde goriilen (ok) yapisal bozukluklar. Benzer uygulamalar 1s1k mikroskobu altinda incelendiginde saghkl konidi
ve hiflere (E ve F) kiyasla konidi (&) ve ¢imlenen konidilerden gelisen hiflerde (H) sitoplazmik koagiilasyon (ok)
seklinde ortaya c¢ikan belirtiler. h = hif; k = konidi.
Figure 4. Morphological deformations caused by O.onites essential oil at MIC value on B. cinerea conidia and hyphae. under
scanning electron (SEM) (A-D) and light (E-H) microscopes. (A and B) Appearance of healthy hyphae and conidia of
B. cinerea in control plates. (C and D) Morphological deformations and lysis (arrow) on the hyphal surface 1 day after
the addition of essential oil. Formations of cytoplasmic coagulation (arrow) in conidia (G) and hyphae developed from
germinating conidia (H) compared to healthy conidia and hyphae (E and F) under the light microscope. h = hyphae;
k = conidia
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Bitki ugucu yaglarinin fungal etmenin misel ve
konidileri  tzerinde sebep oldugu morfolojik
deformasyonlar taramali elektron (SEM) ve 1sik
mikroskoplari  altinda  incelenmistir. Yapilan
gozlemlerde O. onites ugucu yaginin buhar fazinda
belirlenen MIC degerinde (10 ug ml?!) B. cinereanin
misel ve konidileri tzerinde ciddi morfolojik
deformasyonlara sebep olmustur. O. onites ugucu yagi
ile muamele edilmis petrilerdeki hifler ve konidilerin
morfolojik yapilar1 (Sekil 4C,D,G,H) kontrol olarak
kullanilan petrilerdeki saglikli konidi ve konidilerden
gelisen hiflerin morfolojik yapilar: (Sekil 4A,B,E,F) ile
karsilagtirildiginda, fungus konidileri ve bu
konidilerden  gelisen  hiflerinin  yuzeyleri ve
sitoplazmik iceriginde pihtilasma (koagiilasyon),
buziismeler, hiflerde kismi erimeler geklinde
karakterize edilmis yapisal bozulmalar (Sekil 4
C,D,G,H) gbzlenmigtir.

Ucucu yaglarin ana bilesenlerinin lipofilik 6zellikleri,
ucucu yagin mikroorganizmalarin plazma zarina
niifuz etmesine de yardimci olur (Knobloch ve ark.,
1989; Zambonelli ve ark, 1996; Szczerbanik ve ark.,
2007). Calismalarda 151k ve elektron mikroskobu ile
yapilan gézlem sonuglari, tibbi 6zellige sahip bitki
ucucu yaglarinin fungal etmenlerin hiflerinde
morfolojik degisikliklere neden oldugu énceki ¢calisma
sonuglariyla benzerlik gostermistir. Calismalarda
antifungal etkinlik gosteren bitkilerin yanisira farklh
turlerinden elde edilen ugucu yaglarimin farkl
konukgu bitkilerde sorun olan Penicillium digitatum
(Arras & Usai, 2001), Sclerotinia sclerotiorum (Soylu
ve ark., 2007), Phytophthora infestans (Soylu ve ark.,
2006) B. cinerea (Soylu ve ark., 2010), Alternaria
alternata (Perina ve ark., 2015; Soylu & Kose, 2015),
Alternaria alternata ve Aspergillus niger (Atay &
Soylu, 2023) gibi hastallk etmenlerin hif ve
konidilerinde giddetli organel deformasyonlari,
hiflerde erimeler, sitoplazmik koagiilasyon gibi benzer
bozulmalara neden oldugunu bildirmiglerdir. Benzer
etkinlikler Thymus spp. tarafindan Aspergillus niger
(Rasooli ve ark., 2006), kekik ucucu yag1 tarafindan
Geotrichum candida (Liu ve ark., 2009) etmenlerinin
miselleri tzerinde de kayit edilmistir. Kadife ¢icegi
ucucu yagimin yiksek diuzeyde antifungal etkinlik
gosterdigi gri kuf hastalik etmeni Botrytis cinerea ve
yesil kuf hastalik etmeni P. digitatun’un hifleri
tuzeride ¢ok yonli etki mekanizmalari kullanmak
suretiyle ciddi morfolojik degisikliklere sebep oldugu
elektron mikroskobu ile yapilan goézlemlerle ortaya
konulmustur (Romagnoli ve ark., 2005).

SONUC ve ONERILER

Elde edilen sonuglar, farkli bitki tiirlerinden elde
edilen ugucu yaglarin hasat sonrasi1 turuncgil
meyvelerinde sorun olan gri kif hastalik etmeni B.
cinereanin misel gelisimi ve konidi ¢imlenmesinin
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engellenmesi lizerine antifungal etkinlige sahip
oldugu tespit edilmistir. Uygulamalar arasinda
ozellikle O. onites, O. syriacumve T. spicata gibi kekik
turlerine ait ugucu yaglarin rezene ucgucu yagina
kiyasla daha yuksek antifungal etkinlik gostermistir.
Denemelerde kullanilan 4 farkli ugucu yagin en disiik
engelleme dozlarinda (MIC) gosterdigi antifungal
etkinligin fungisidal 6zellikte oldugu gorilmustiir. En
dusik engelleme dozlarinda go6zlenen fungisidal
etkinligin, bu dozlara maruz kalmig fungal etmenin hif
ve konidileri tizerinde ugucu yaglarin ciddi morfolojik
bozukluklara neden olmasindan kaynaklandig:
belirlenmigtir. Calismalarda yiiksek etkinlige sahip
olarak belirlenen kekik tiirlerine ait ugucu yaglarin
teksel ve/veya karigim halinde preparatlar: yapilarak
fumigant olarak B. cinerea gibi depolanmig tirtinlerde
sorun olan fungal hastalik etmenlerine kars: sentetik
fungisitlere alternatif olabilecek c¢evre dostu dogal
preparatlar olarak kullanilabilme potansiyeline sahip
oldugu degerlendirilmigtir. Elde edilen sonuglar bu tir
etkili ugucu yaglarin gelecekte treticilerin pratik
olarak kullanabilecegi preparatlara doéntstirilme
calismalarina katk: saglayacaktir.

TESEKKUR

Bu calisma, HMKU Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinatorliigii tarafindan desteklenmis proje (06-M-
0203) kapsaminda gerceklestirilmistir.

Aragtirmacilarin Katki Orani1 Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig

olduklarini beyan eder.

Cikar Catigmasi Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir cikar
catismasi olmadigini beyan ederler.

KAYNAKLAR

Abbey, J.A., Percival, D., Abbey, L., Asiedu, S.K.,
Prithiviraj, B., & Schilder, A. (2019). Biofungicides
as alternative to synthetic fungicide control of grey
mould (Botrytis cinerea)-prospects and challenges.
Biocontrol Science and Technology, 29, 241-262.
https://doi.org/10.1080/09583157.2018.1548574

Abdolahi, A., Hassani, A., Ghuosta, Y., Bernousi, 1., &
Meshkatalsadat, M.H. (2010). In vitro efficacy of
four plant essential oils against Botrytis cinerea
Pers.:Fr. and Mucor piriformis A. Fischer. Journal
of FEssential Oil Bearing Plants, 13, 97-107.
https://doi.org/10.1080/0972060X.2010.10643796.

Agar, 1.T. (1987). Satsuma, klemantin ve fremont
mandarinleri ile mineola tangelonun kontrollii
atmosferde  muhafaza  olanaklar1  lizerinde
arastirmalar (Tez No 2066). [Yiiksek Lisans Tezi
C.U Fen Bilimleri Enstitiisi, Gida Mithendisligi



KSU Tarim ve Doga Derg 26 (4), 815-826, 2023
KSU J. Agric Nat 26 (4), 815-826, 2023

Arastirma Makalesi
Research Article

Ana Bilim Dali, 160 sayfal. Yiiksekégretim Kurulu
Ulusal Tez Merkezi.

Aguilar-Gonzéalez, E., Palou, E., & Loépez-Malo, A.
(2015). Antifungal activity of essential oils of clove
(Syzygium aromaticum) and/or mustard (Brassica
nigra) in vapor phase against gray mold (Botrytis
cinerea) in strawberries. Innovative Food Science &
FEmerging Technologies, 32, 181-185.
https://doi.org/10.1016/j.ifset.2015.09.003

Altintas, A., Tabanca, N., Tyihak, E., Ott, P.G., Moricz,
AM., Mincsovics, E., & Wedge, D.E. (2013).
Characterization of volatile constituents from

Origanum onites and their antifungal and
antibacterial activity. Journal of  Aoac
International, 96, 1200-1208. https://doi.org/

10.5740/jaoacint. SGEAltintas

Amiri, Z., Sourestani, M.M, Mortazavi, S.M.H., Kiasat,
AR., & Ramezani, Z. (2022). Efficiency of chemical
composition of some essential oils against Botrytis
cinerea, the pathogen of post-harvest strawberry
fruits. Journal of Food Measurement and
Characterization 16 66—75. https:/doi.org/
10.1007/s11694-021-01133-z

Anonim, (2021). Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)

Bitkisel Uretim Istatistikleri. https:/biruni.
tuik.gov.tr/medas/?kn=92&locale=tr (Erisim
Tarihi: 28.01.2022).

Anonymous, (2020). Food and  Agriculture

Organization of the United Nations, FAOSTAT.
https!//www.fao.org/faostat/en/#tdata/QCL/visualize
(Alinma Tarihi: 24.02.2022).

Anonymous, (2022). Botrytis Diseases and Disorders.
Agriculture: Citrus Pest Management Guidelines,
https!//www2.ipm.ucanr.edu/agriculture/citrus/Bot
rytis-Diseases-And-Disorders/

Arras, G. & Usai, M. (2001). Fungitoxic activity of 12
essential oils against four postharvest citrus
pathogens: chemical analysis of Thymus capitatus
oil and its effect in subatmospheric pressure
conditions. Journal of Food Protection, 64, 1025-
1029. https://doi.org/10.4315/0362-028X-64.7.1025.

Atay, M. & Soylu, S. (2022). Biber meyvelerinde hasat
sonrasi ¢urimelere sebep olan bazi fungal hastalik
etmenlerine karsi isothiocyanate bilesiklerinin
antifungal etkilerinin belirlenmesi. Harran Tarim
ve Gida Bilimleri Dergisi, 26, 290-302.
https://doi.org/10.29050/harranziraat.1136632

Atay, M. & Soylu, S., (2023). Kurutmalik biber
meyvelerinde i¢ ¢urikligine neden olan bazi
fungal etmenlere kars1 bitki ugucu yaglarinin in
vitro antifungal etkileri. KSU Tarim ve Doga
Dergisi, 261), 76-89. https://doi.org/10.18016/
ksutarimdoga.vi.1085859.

Bazioli, J.M., Belinato, J.R., Costa, J.H., Akiyama,
D.Y.,, de Moraes Pontes, J.G., Kupper, K.C.,
Augusto, F., de Carvalho, J.E., & Fill, T.P. (2019).
Biological  control  of  citrus postharvest
phytopathogens. 7oxins, 11, article no. 460.

824

https://doi.org/10.3390/toxins11080460

Benli, M. (2003). Hasat sonras1 fungal hastaliklarla
kimyasal ve biyolojik miicadele. Orlab On-Line
Mikrobiyoloji Dergisi, 1, 1-25.

Bouchra, C., Achouri, M., Idrissi Hassani, L.M. &
Hmamouchi, M. (2003). Chemical composition and
antifungal activity of essential oils of seven
moroccan labiatae against Botrytis cinerea pers: Fr.
Journal of KEthnopharmacology, 89, 165-169.
https://doi.org/10.1016/S0378-8741(03)00275-7.

Burt, S. (2004). Essential oils: their antibacterial
properties and potential applications in foods—A
review. International Journal of Food Microbiology,
94, 223-253. httpsi/doi.org/10.1016/;.ijjfoodmicro.
2004.03.022.

Camele, 1., De Feo, V., Altieri, L., Mancini, E., De
Martino, L., & Rana, GL. (2010). An attempt of
postharvest orange fruit rot control using essential
oils from Mediterranean Plants. Journal of
Medicinal Food, 13, 1515-1523. https://doi.org/
10.1089/jmf.2009.0285,

Cohen, E. (1989). Evaluation of fenpropimorph and
flutriafol for control of sour rot, blue mold and gren
mold in lemon fruit. Plant Disease, 73, 807-809

Dave, B., Sales, M., & Walia, M. (1990). Resistance of
different strains of Penicillium digitatum to
imazalil  treatment in  California  citrus
packinghouse. Proceedings of the Florida State
Horticultural Society, 102, 178-179.

de Oliveira Filho, J.G., da Cruz Silva, G., de Aguiar,
A.C., Cipriano, L., de Azeredo, H.M.C., Junior, S.B.,
& Ferreira, M.D. (2021). Chemical composition and
antifungal activity of essential oils and their
combinations against  Botrytis cinerea in
strawberries. Journal of Food Measurement and
Characterization, 15, 1815-1825. httpsi/doi.org/
10.1007/s11694-020-00765-x.

Delen, N., & Tosun, N. (1995). Botrytis cinerea
izolatlarinin baz1 dithiocarbamate’lara duyarhligi
tuzerinde c¢alismalar. 7. Tirkiye  Fitopatoloji
Kongresi Bildirileri, Adana, 141-144.

Diénez, F., Santos, M., Blanco, R., & Tello, J.C. (2002).
Fungicide resistance in Botrytis cinerea isolates
from strawberry crops in Huelva (southwestern
Spain). Phytoparasitica, 30, 529-534.
https://doi.org/10.1007/BF02979759.

Hadian, J., Ghasemnezhad, M., Ranjbar, H., Frazane,
M., & Ghorbanpour, M. (2008). Antifungal potency
of some essential oils in control of postharvest decay
of strawberry caused by Botrytis cinerea, Rhizopus
stolonifer and Aspergillus niger. Journal of
FEssential Oil Bearing Plants, 11, 553-562.
https://doi.org/10.1080/0972060X.2008.10643666.

Ismail, M., & Zhang, J. (2004). Post-harvest citrus
diseases and their control. CQutlooks Pest
Management, 15, 29-35. https://doi.org/10.1564/
15feb12.


javascript:ol('http://apps.isiknowledge.com/WoS/CIW.cgi?SID%3dP1Nmk8l7jEabCeefagC%26Func%3dOneClickSearch%26field%3dAU%26val%3dArras%2bG%26ut%3d000169767500017%26auloc%3d1%26curr_doc%3d6/2%26Form%3dFullRecordPage%26doc%3d6/2');
javascript:ol('http://apps.isiknowledge.com/WoS/CIW.cgi?SID%3dP1Nmk8l7jEabCeefagC%26Func%3dOneClickSearch%26field%3dAU%26val%3dUsai%2bM%26ut%3d000169767500017%26auloc%3d2%26curr_doc%3d6/2%26Form%3dFullRecordPage%26doc%3d6/2');

KSU Tarim ve Doga Derg 26 (4), 815-826, 2023
KSU J. Agric Nat 26 (4), 815-826, 2023

Arastirma Makalesi
Research Article

Isman, B.M. (2000). Plant essential oils for pest and
disease management. Crop Protection, 19, 603—608.
https://doi.org/10.1016/S0261-2194(00)00079-X.

Jafarzadeh, S., Salehabadi, A., Nafchi, A.M.,,
Oladzadabbasabadi, N., & Jafari, S.M. (2021).
Cheese packaging by edible coatings and
biodegradable nanocomposites; improvement in
shelf life, physicochemical and sensory properties.
Trends Food Science & Technology, 116, 218-231.
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2021.07.021.

Jayasekara, A., Daranagama, A., Kodituwakku, T.D.,
& Abeywickrama, K. (2022). Morphological and
molecular identification of fungi for their
association with postharvest fruit rots in some
selected citrus species. The Journal of Agricultural

Sciences-Sri  Lanka, 17, 79-93. httpi//doi.org/
10.4038/jas.v1711.9612.
Kahramanoglu, 1., Panfilova, O., Kesimci, T.G.,

Bozhuyuk, A.U., Gurbuz, R., & Alptekin, H. (2022).
Control of postharvest gray mold at strawberry
fruits caused by Botrytis cinerea and improving
fruit storability through Origanum onites L. and
Ziziphora clinopodioides L. volatile essential oils.
Agronomy, 12, Article Number 389.
https://doi.org/10.3390/agronomy12020389.

Kaplan, H.J., & Dave, B.A. (1979). The current status
of imazalil: a post harvest fungucide for Citrus.
Proceedings of the Florida State Horticultural
Society, 92, 37-43.

Kara, M., Soylu, S., Tiirkmen, M., & Kaya, D.A. (2020).
Determination and antifungal activities of laurel
and fennel essential oils against fungal disease
agents of cypress seedlings. ZTekirdag Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 17, 264-275. https://doi.org/
10.33462/jotaf.663452

Kara, M., Tirkmen, M., Soylu, S. (2022a). Rezene ve
defne ucucu yag karisimlarinin  kimyasal
bilegsenlerinin servi siirgiin u¢ yanikligi hastalik
etmeni Pestalotiopsis funerea’ya kars1 antifungal
etkinliklerinin belirlenmesi. KSU Tarim ve Doga
Dergisi, 25 (1), 113-126. https://doi.org/10.18016/
ksutarimdoga.vi.904966

Kara, M., Tiirkmen, M., Soylu, S. (2022b). Chemical
compositions and in vitro antifungal activities of
essential oils obtained from different Origanum
species against postharvest gray mold rot of
persimmon fruit. Acta Horticulturae, 1338, 283-
290. https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2022.
1338.41

Kelly, J.L., & Austin, L.A. (1985). A quantitative
detection method for P. italicum and P. digitatum
in citrus packinghouses. Proceedings of the Florida
State Horticultural Society, 98, 211-213.

Knobloch, K., Pauli, P., Iberl, B., Weigand, H., & Weis
N. (1989). Antibacterial and antifungal properties
of essential oil components. Journal of Essential Oil
Research, 1, 119-128. https://doi.org/10.1080/
10412905.1989.9697767.

825

Liu, X., Wang, L.P., Li Y.C., L1 H.T., Yu, T., & Zheng,
X.D. (2009). Antifungal activity of thyme oil against
Geotrichum citri-aurantii in vitro and in vivo.
Journal of Applied Microbiology, 107, 1450-1456.
https://doi.org/10.1111/].1365-2672.2009.04328.x.

Maldonado M.C., Corona dJ., Gordillo M.A., Navarro
AR., (2009). Isolation and partial characterization
of antifungal metabolites produced by Bacillus sp.
IBA 33. Current Microbiology, 59, 646-650
https://doi.org/10.1007/s00284-009-9489-5.

Mbili N.C., Opara, U.L., Lennox, C.L., & Vries, F.A.
(2017). Citrus and lemongrass essential oils inhibit
Botrytis cinerea on ‘Golden Delicious’, ‘Pink Lady’
and ‘Granny Smith’ apples. Journal of Plant
Disease and  Protection, 124, 499-511.
https://doi.org/10.1007/s41348-017-0121-9.

Myresiotis, C.K., Karaoglanidis, G.S., & Tzavella-
Klonari, K. (2007). Resistance of Botrytis cinerea

isolates from vegetable crops to
anilinompyrimidine, phenylpyrrole,
hydroxyanilide, benzimidazole, and dicorboximide
fungicides. @ Plant  Diseases, 91, 407-403.

https://doi.org/10.1094/PDIS-91-4-0407.

Ozbel, T., & Delen, N. 1995. Turuncgil meyvelerinde
Penicillium tirlerinin olusturduklar: hasat sonrasi
curukliklerine karsi fungisitlerin etkinlikleri
uzerinde calismalar. 7.7drkiye  Fitopatoloji
Kongresi, 220-223.

Pappas, A.C. (1982). Metalaxyl resistance and control
of cucumber downy mildew with oomycetes-
fungisides. Annales de I'Institut Pyhtopathologique
Benaki, 153, 194-212.

Perina, F.J., Amaral, D.C., Fernandes, R.S., Labory,
C.R.G., Teixeira, G.A., & Alves, E. (2015). Thymus
vulgaris essential oil and thymol against Alternaria
alternata (Fr.) Keissler: effects on growth, viability,
early infection and cellular mode of action. Pest
Management Science, 71, 1371-1378. https://
doi.org/10.1002/ps.3933.

Prusky, D. (2011). Reduction of the incidence of
postharvest quality losses, and future prospects.
Food Security, 3, 463-474. https://doi.org/
10.1007/s12571-011-0147-y.

Rasooli, I., Rezaei, M.B., & Allameh, A. (2006). Growth
inhibition and morphological alterations of
Aspergillus niger by essential oils from Thymus
eriocalyx and Thymus x-porlock. Food Control, 17,
359-364. https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2004.
12.002

Romagnoli, C., Bruni R., Andreotti, E., Rai, M.K.,
Vicentini, C.B. & Mares, D. (2005). Chemical
characterization and antifungal activity of essential
oil of capitula from wild Indian 7Tagetes patula L.
Protoplasma, 225, 57-65. https://doi.org/
10.1007/s00709-005-0084-8.

Rosslenbroich, H.J., & Stuebler, D. (2000). Botrytis
cinerea-history of chemical control and novel
fungicides for its management. Crop Protection, 19,



KSU Tarim ve Doga Derg 26 (4), 815-826, 2023
KSU J. Agric Nat 26 (4), 815-826, 2023

Arastirma Makalesi
Research Article

557—61. https://doi.org/10.1016/S0261-2194(00)
00072-7.

Saito, S., & Xiao, C.L. (2017). Prevalence of
postharvest diseases of mandarin fruit in

California. Plant Health Progress, 18, 204-210.
https://doi.org/10.1094/PHP-08-17-0048-RS

Saito, S., & Xiao, C-L. (2017b). Emerging post-harvest
fruit rot diseases of mandarins. Citrograph, 8, 44-
47.

Saito, S., & Xiao, C-L. (2018). Fungicide resistance in
Botrytis cinerea populations in California and its
influence on control of gray mold on stored
mandarin fruit. Plant Disease, 102 2545-2549.
https://doi.org/10.1094/PDIS-05-18-0766-RE.

Saito, S., Michailides, T.J., & Xiao, C. L. (2016). Mucor
rot — An emerging post-harvest disease of mandarin
fruit caused by Mucor piriformis and other Mucor
spp. in California. Plant Disease 100(6), 1054-1063.
https://doi.org/10.1094/PDIS-10-15-1173-RE.

Salunkhe, D.K., & Desai, B.B. (1984). Postharvest
Biotechnology of Fruits. Mahatma  Phule
Agricultural University, India, CRS Pres, Vol 1:59-
75

Soylu, E.M., & Kése, F. (2015). Antifungal activities of
essential oils against citrus black rot disease agent
Alternaria alternate. Journal of Essential Oil
Bearing Plants, 18, 894-903.

Soylu, E.M., Kurt, S., & Soylu, S. (2010). In vitro and
In vivo antifungal activities of the essential oils of
various plants against tomato grey mould disease
agent Botrytis cinerea. International Journal of
Food Microbiology, 143, 183-189. https://doi.org/
10.1016/.1jfoodmicro.2010.08.015.

Soylu, E.M., Soylu, S., & Kurt, S. (2006). Antimicrobial
activities of the essential oils of various plants
against tomato late Dblight disease agent
Phytophthora infestans. Mycopathologia, 161, 119-
128 https://doi.org/10.1007/s11046-005-0206-z.

Soylu, E.M., Tok, F.M., Soylu, S., Kaya, A.D., &
Evrendilek, G.A. (2005). Antifungal activities of the
essential oils on post-harvest disease agent
Penicillium digitatum. Pakistan Journal of
Biological Sciences, 8, 25-29.

Soylu, S., Yigitbas, H., Soylu, E.M., & Kurt, S. (2007).
Antifungal effects of essential oils from oregano and
fennel on Sclerotinia Sclerotiorum. Journal of
Applied Microbiology, 103, 1021-1030.
https://doi.org/10.1111/.1365-2672.2007.03310.x.

Stange, R.R., & Eckert, J.W. (1994). Influence of
postharvest hanling and surfactants on control of
gren mold of lemons by curing. Phytopathology, 84,
612-616. https://doi.org/10.1094/Phyto-84-612.

Szczerbanik, M., Jobling, J., Morris, S., & Holford, P.
(2007). Essential oil vapours control some common
postharvest fungal pathogens. Australian Journal
of Experimental Agriculture, 47, 103-109.

826

https://doi.org/10.1071/EA05236.

Toker, S., & Bigici, M. (1996). Turuncgil meyvelerinde
goriilen hasat sonrasi hastaliklara bazi fungisit ve
depolama uygulamalarimin etkisi. Turkish Journal
of Agricultural and Forestry, 20, 73-83.

Uysal, A., Kurt, S., Soylu, S., Kara, M., & Soylu, E.M.
(2022). Hatay ilinde yer alan turuncgil paketleme
tesislerinde meyve ve hava koékenli mikrobiyata
icerisindeki fungal ve Dbakteriyel tirler ile
yogunluklarinin belirlenmesi. Mustafa Kemal
Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi, 272), 340-
351. https://doi.org/10.37908/mkutbd.1095692.

Vaughn, S.F., & Spencer, G.F. (1994). Antifungal
activity of  natural compounds against
thiabendazole-resistant Fusarium sambucinum
strains. Journal of Agricultural and Food
Chemaistry, 42, 200-203. https://doi.org/
10.1021/jf00037a036.

Vitoratos, A., Bilalis, D., Karkanis, A., & Efthimiadou,
A. (2013). Antifungal activity of plant essential oils
against Botrytis cinerea, Penicillium italicum and
Penicillium digitatum. Notulae Botanicae Horti
Agrobotanicl., 41, 86-92. https://doi.org/10.15835/
nbha4118931.

Wild, B.L., and Eckert, J.W. (1982). Synergy between
a benzimidazole-sensitive isolate and
benzimidazole-resistant isolates of Penicillium
digitatum. Phytopathology, 72, 1329-1332.

Wilson, C.L., & Pusey, P.L. (1985). Potantial for
biological control of postharvest plant diseases.
Plant Disease, 69, 375-378.

Wilson, C.L., Ghaouth, A.E., Chalutz, E., Drony, S.,
Stevens, C., Lu, J.Y., Khan, V., and Arul, J. (1994).
Potantial of induced resistance to control
postharvest diseases of fruits and vegatables. Plant
Disease, 78, 837-844.

Wodnicka, A., Huzar, E., Dzieciol, M., & Krawczyk, M.
(2019). Comparison of the composition and
fungicidal activity of essential oils from fennel
fruits cultivated in Poland and Egypt. Polish

Journal of Chemical Technology, 21, 38-42.
https://doi.org/10.2478/pjct-2019-0018.
Yilmaz, A., Ermis, E., & Boyraz, N. (2016).

Investigation of in vitro and in vivo anti-fungal
activities of different plant essential oils against
postharvest apple rot diseases - Colletotrichum
gloeosporioides, Botrytis cinerea and Penicillium
expansum. Journal of Food Safety and Food
Quality, 67, 122-131. https://doi.org/10.2376/0003-
925X-67-12.

Zambonelli, A., Zechini D’Aulerio, A., Bianchi, A., &
Albasini, A. (1996). Effects of essential oils on
phytopathogenic fungi in wvitro. Journal of
Phytopathology, 144, 491-494. https://doi.org/
10.1111/.1439-0434.1996.tb00330.x.



