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Bu calismada, ¢ilekte onemli toprak kaynakli hastalik etmenlerinin (Rhizoctonia solani
Kiihn., Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. ve Cylindrocarpon destructans Gerlach
& L. Nilsson) 5 adet bitki tiiriinliin (Prunus laurocerasus L., Quercus aucheri L., Sideritis
taurica L., Morus alba L., Salix babylonica L., Prunus laurocerasus L.) farkl
kisimlarindan elde edilen 11 adet methanol ekstraktlarina karsi in vivo ve in vitro
kosullarda antifungal aktiviteleri arastirilmistir. /n vitro kosullarda antifungal aktivite
caligmalarinin belirlenmesinde agar petri yontemi kullamilmistir. /n vivo aktivite
caligmalari ¢ilek stolonlarinda patojenite testleriyle belirlenmistir. Ekstraktlarin patojen
funguslarin miselyum gelisimini engelleme oranlar1 hesaplanmistir. Bitki ekstraktlarinin
1, 2,5, 5, 10 ve 20 mg/ml dozlar1 kullanilmistir. Kullanilan biitiin dozlarda antifungal
aktivite gozlenmistir. Doz miktar1 arttikca antifungal aktivite artmistir. Elde edilen
sonuglara gore; in vitro ve in vivo kosullarda denemede kullanilan ekstraktlardan bazilari
miselyum gelisimini tamamen engellemistir. Ekstraktlara karsi en hassas patojen C.
destructans’dir. Bunu sirastyla M. phasolina ve R. solani takip etmektedir. Bitkilerin
biinyelerinde bulunan antifungal maddelerin ¢evreye ve insanlara zararsiz etkilerinin de
olmas, bitki patojenlerinin miicadelesinde kullanimini arttirmada 6nemli olacagi kanisina
varilmgtir.
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ABSTRACT

MASTER THESIS

ANTIFUNGAL ACTIVITIES OF SOME PLANT EXTRACTS AGAINST ROOT
ROT FUNGAL PATHOGENS IN STRAWBERRY

FATIiH TUGLU

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION

SUPERVISOR: Assoc. Prof. Dr. Abdurrahman ONARAN

In this study, antifungal activities of 11 different plant parts methanol extracts (leaf, fruit,
aerial part) obtained from 5 different plant (Prunus laurocerasus L., Quercus aucheri L.,
Sideritis taurica L., Morus alba L., Salix babylonica L., Prunus laurocerasus L.) against
strawberry root pathogens (Rhizoctonia solani Kithn, Macrophomina phaseolina (Tassi)
Goid and Cylindrocarpon destructans, Gerlach & L. Nilsson) were tested in vivo and in
vitro conditions. Agar plate method was used in antifungal activity study in vitro
conditions. /n vivo pathogenicity studies were conducted on strawberry stolons. The
inhibition of mycelium growth and the effects on mycelium growth rates were evaluated
for each plant extract. Plant extracts were applied in 1, 2.5, 5, 10 and 20 mg/ml
concentrations. The effects were observed in all concentrations. Antifungal activity
increase with increase in extracts concentrations. With some of the extracts concentrations
complete mycelial growth inhibition were achieved in vivo and in vitro. C. destructans
was found most susceptible to extracts following M. phaseloina and R.solani. Based on
non-harmful effect on environment these extracts are concluded important in pathogen
management.

2018, 54 Page
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1. GIRiS

Gegmis son on yilda, iilkemizde ¢ilek yetistiricili§ine verilen 6nemin artmasiyla Tiirkiye
Diinya’da 6nemli ¢ilek yetistiriciligi yapilan iilkeler arasina girmis ve ¢ilekte iilkemizin
onemli meyve tiirleri arasinda yerini almistir. Ulkemizde cilek iiretimi 1970°li yillarda
baslamis olup 1975 yilinda iiretim 16.000 ton iken 2007 yilinda 250.000 tona ulasmistir
(Nacar, 2012). 2015 verilerine gore ise bu oran 376.000 tona ulagsmistir (Anonim, 2015).
Tiirkiye cilek tretiminin %45.54’linli Marmara, %30.39 Akdeniz, %13.71’ini Ege
Bolgesi karsilamaktadir (Nacar, 2012). Cilek, iiziimsii meyveler sinifinda yer alan,
kendine 6zgli aromas1 ve zengin vitamin igerigi acisindan 6nemli bilesik kaynakalarina
sahip bir meyve tlriidiir. Hem taze olarak, hem de islenmis olarak tiiketilmektedir (Aaby

et al., 2007).

Cilek yetistiriciligi yapilan tarim alanlarinda, toprak kaynakli patojenlerin hastalik
olusturmasi sonucunda énemli zararlar meydana gelmektedir. Hastalik etmenleri ayni
zamanda, ¢ilegin diger organlarinda (kok, meyve ve yaprak) enfeksiyon olusturarak, iiriin
kayiplarina ve gelisme bozukluklarima neden olmaktadirlar (Hancock, 1999). Cilekte
toprak kaynakli hastalik etmenleri ana bitkilerden ¢ikan stolonlar ve toprakta bulunan
inokulum kaynaklar1 ile diger bitkileri enfekte ederek yayilim gostermektedir.
Enfeksiyonlarin bir yildan diger yila gecisini saglamak i¢in, patojenler bitki koklerinin
etrafin1 hif ve sclerot gibi yapilariyla sararak toprakta canliligini devam ettirmektedir

(Maas, 1998).

Ortii alt1 ve agik cilek iiretiminin yapildig1 bolgelerde, yetistirme ortamina her yi1l ayn
iiriiniin ekilmesinden dolay1, toprak kaynakli hastalik etmenlerinin sorun oldugu
bilinmektedir. Bu hastalik etmenleri ¢ilek tliretiminin yapildig1 alanlarda, ayr1 ayr veya
birlikte ¢ileklerde sorun olusturmaktadir. Cilek bitkisinde, siyak kok ¢iirikligi
(Rhizoctonia solani) verim kaybina neden olan bir patojendir. Bu hastalik etmeninin
yetistirme ortamina bulagik meteryal vasitasiyla girdigi bilinmektedir (Tanaka ve ark.,
1995). R. solani ve R. fragariae patojenleri siyah kok ciirtikliigii hastaligina neden olan
patojenler arasinda yer almaktadir. Rhizoctonia hastaliklart ayn1 zamanda meyvlerde sert

cuiriikliige ve tomurcuk ve yapraklarda yanikliga neden olmaktadirlar (Leandro ve ark.,



2004). Komiir cliriikliigii (Macrophomina phaseolina) diinya genelinde genis konukc¢u
yelpazesine sahip, toprakta uzun siire canli kalabilen, son derece rekabetci saprofitik
kabiliyete sahip toprak kaynakli bir patojendir (Su et al., 2001). 100’den fazla familyada
cilek bitkisinin de i¢inde bulundugu yaklasik 500 bitki tiiriinii enfekte etmektedir (Maas,
1998). Cilekteki simptomlari, yapraklarin solmasi, yash yapraklarin kurumasi ve 6liimii,
bitkinin Sliimiiyle sonlanmaktadir (Koike, 2008). Cylindrocarpon destructans’n gilekte
kok hastaliklarina neden olan ana patojenlerden oldugu ve ¢ilek tiretimi yapilan alanlarda

topraktan 10 mm koloniler halinde izole edildigi bildirilmistir (Sung ve ark., 1985).

Hastalik etmenleri toprak kaynakli olduklar1 i¢in miicadelesi olduk¢a zordur. Ajwa ve
ark., (2003)’na gore ¢ilek iiretiminde toprak kaynakli hastalik etmenleri ile miicadelede
Methyl bromide uzun yillardan beri kullanildigini bildirmislerdir. Fakat giiniimiizde
Ozon tabakasini incelten madderin {iretim ve tiiketiminin azaltilmasi ve kontrol altina
alimmasini kapsayan “Montroel protekoliine” gore 1991 yilinda kullanimi yasaklanmustir.
Methyl bromide alternatif olarak Metam sodium, Terbacil, Dazomet, Dimethyl Disulfide,
1,3-Dichloropropene + Chloropicrin, 1,3-Dichloropropene + Chloropicrin + Metam

Sodium, Metam Sodium + Chloropicrin kullanilmaya baslanmistir (Anonim 2018).

Diinya’da ve Ulkemizde kimyasal ilaglara kars1 alternatif miicadele ydntemlerinin
gelistirilmesine yonelik calismalar hiz kazanmistir. Ulkemiz i¢in dénemli olan bitki
hastaliklarinin miicadelesinde kimyasal miicadelenin yerini alabilecek, Entegre Miicadele
Ilkelerine uygun, ¢evre dostu ydntemlerin bulunmasinda 6nemli yararlar bulunmaktadur.
Ayrica tarimin siirdiiriilebilmesi i¢in kimyasal miicadeleye alternatif yontemleri
arastirmak ve uygulamaya aktarmak bir zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
alternatif yontemlerden birisi de bitkisel kokenli bilesiklerin belirlenerek bitki

hastaliklarinin, zararlilarin ve yabanci otlarin miicadelesinde kullanilmasidir.

Bu calisma, ¢ileklerde yogun sekilde iirtin kayiplarina neden olan toprak kaynakli
patojenlerden Rhizoctonia solani Kihn., Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. ve
Cylindrocarpon destructans Gerlach & L. Nilsson bitki patojenlerinin kontroliinde
bitkisel kokenli maddelerin kullanilma imkani aragtirllmigtir. Bu amagla, iilkemizde
dogal olarak yetisen 5 adet bitki tiiriiniin farkli kisimlarinin bu hastalik etmenlerine karsi
methanol organik ¢oziiclisii kullanilarak elde edilen ekstraktlarinin in vitro ve in vivo

kosullar altinda antifungal potansiyelleri belirlenmesi amaciyla yiiriitilmiistiir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Cahismada Kullanilan Bitki Tiirleri ile ilgili Calhismalar

Gergis ve ark., (1990) yaptiklar: ¢calismalarinda, Sideritis spp. tiirlerinden (S. sipylea, S.
euboea, S. clandestina subsp. cyllenea ve S. clandestina subsp. clandestina) elde edilen
ucucu yaglarin antimikrobiyal aktivitelerini belirlemislerdir. Test edilen gram negatif
bakteriler (Escherichia coli ve Pseudomonas aeruginosa) gram pozitif bakteriler
(Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, B. subtilis ve Micrococcus luteus) ve bir maya
tiriinden (Candida albicans) daha dayanikli bulunmustur. S. aureus, B. cereus ve B.
subtilis bakteri tiirleri S. sipylea bitkisinden elde edilen ugucu yagmn yiiksek
dilusyonlarinda (1:2000) dahi ¢ok hassas davranis gostermislerdir.

Aboutabl ve ark. (2002)’nin ¢alismalarinda, S. faurica’nin toprak tistii kisimlari
kullanilarak hazirlanan n-heksan, metilen kloriir, etil asetat, metanol ve petrol eter
ekstraktlarindan elde edilen ¢esitli bilesimlerin etkinligi arastirilmistir. Test edilen
ekstraktlar, kontrol gruplar1 ve referans ilaglar ile karsilastirildiginda, belirgin analjezik,
anti-enflamatuvar, anti-lilserojenik ve antihiperglisemik aktiviteler ve antikonviilsan ve

antipiretik etki gozlemlenmistir.

Shahidi Bonjar ve ark. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, Iran’da yetisen 98 familyaya
ait 221 bitki tiiriiniin i¢lerinde yer alan Salix babylonica ve Morus alba bitkilerinden elde
edilen yaprak methanol ekstratlarinin 20 mg/ml dozlarinin, 11 bakteri ve 3 fungus tiiriine
kars1 antibakteriyel ve antifungal aktivitelerini belirlemislerdir. S. babylonica ve M. alba
yaprak ekstraktlarinin Gram— ve Gram+ bakterilere kars1 aktivite gosterdigi saptanmaistir.
Calismada Klebsiella pneumoniae ve Bordetella bronchiseptica Gram— bakterileri en
hassas, Escherichia coli ise en az duyarli bakteri tiirleri olarak belirlenmistir. Gram+
bakterilerden ise en duyarl bakteri tiirii Staphylococcus aureus, en az duyarli olan ise
Micrococcus luteus olarak tespit edilmistir. Antifungal aktivite caligmalarinda test edilen
Saccharomyces cerevisiae, Candida albicans ve Candida utilis maya tiirlerine kars1 S.

babylonica ve M. alba ekstraktlarinda herhangi bir antifungal aktivite gozlenmemistir.



Sakar ve ark. 2005°de yaptiklar1 calismada, Quercus aucheri bitkisinin yapraklarindan
farklr ¢oziiciiler (%80 methanol, etil asetat, butanol ve su) kullanilarak elde edilen
ekstraktlarin ~ Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa bakterileri ve Candida albicans, Candida krusei ve Candida
parapsilosis patojenlerine karst antimikrobiyal aktivite seviyeleri belirlenmistir. Q.
aucheri’nin yapraklarindan elde edilen etil asetat ekstraktinin (EAE) test edilen tiim
mikroorganizmalara karst en etkili ekstrakt oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglara
gore etil asetat ekstraktinin MIC degerleri C. parapsilosis i¢in 1.2 ug/ml, C. albicans igin
2.4 pg/ml, S. aureus igin 2.4 ng/ml olarak belirtilmistir.

Sehajpal ve ark. (2009) tarafindan yapilan arastirmada, Rhizoctonia solani'ye karsi
iclerinde Morus alba’ninda bulundugu 44 bitki ekstraktinin ve 8 farkli bitki ugucu yaginin
antifungal etkisi disk diflizyon yontemi ile belirlenmistir. M. a/ba’nin 100, 200, 300, 500
ve 1000 ppm konsatrasyonluk dozlarinda R. solani bitki patojenine karsi1 herhangi bir etki
gostermedigi belirlenmistir. Calismada kullanilan bitki ekstraktlarindan Allium sativum
en diisiikk konsantrasyonda (100 ppm) bile 2.0 mm’lik inhibizyon zonu ile giiclii
antifungal aktivite sergilemistir. Ugucu yaglardan Syzygium aromaticum ise 1000 ppm'de

7.5 mm’lik inhibisyon zonu gostermistir.

Hanaa ve ark. (2011) tarafindan Azadirachta indica ve S. babylonica sulu ekstraktlarinin
domates fidelerinde Fusarium oxysporum solgunluk hastaligina kars1 antifungal etkileri
arastirilmistir. Ekstraktlarin %10'luk dozlar1 dort haftalik domates fideleriyle muamele
edilmis ve domates fidelerinin kok bolgesine F. oxysporum sporlar1 10%hiicre/ml enfekte
edilmistir. Domates bitkisinin 4. indica ve S. babylonica sulu ekstraktlari ile yapilan
muameleleri sonucunda, sirastyla 6 haftalik enfeksiyondan sonra hastalik siddetini %25.5

ve %27.8 seviyesine diigiirerek yiiksek diizeyde antifungal aktivite sergilemistir.

Sahan (2011) tarafindan yapilan calismada, Prunus laurocerasus 'nin yapraklarindan elde
edilen methanol, ethanol, aseton ve kloroform ekstraktlar1 ve 2 farkli su ekstrakti (su
ekstrakti ve otoklav edilerek hazirlanan su ekstraktl) Aspergillus chevalieri, A. flavus, A.
fumigatus, A. niger, A. oryzae, A. parasiticus, Fusarium oxysporum, Mucor spp.,
Penicillium commune, P. islandicum, P. roqueforti, P. solitum, P. verrucosum, Rhizopus
oligosporus ve R. stolonifer patojenlerine kars1 disk difiizyon ve mikro diliisyon

yontemleri kullanilarak antifungal aktivite diizeyleri belirlenmistir. Ekstraktlarin tiir ve
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miktarinin test edilen funguslara kars1 6nemli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. En
giiclii antifungal etki ethanol ve aseton ekstraktlarinda gozlenmistir. P. laurocerasus
yaprak ekstraktlarinin patojenlere karsi gostermis olduklar1 ortalama minumum
engelleme bolgesi, MIC ve MFC degerleri sirasiyla, 2-19 mm, 7,8-500 pg/ml ve 15.6-
500 pg/ml arasinda bulunmustur. Funguslarin duyarlilign karsilastirildiginda, P.
verrucosum’un diger test funguslarina gore daha yiiksek direng gosterdigi ve F.

oxysporum’un ise en duyarli mikroorganizma oldugu (p<0.05) gézlenmistir.

Wang ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada M. alba bitkisinin yaprak, kok ve
meyvelerinden elde edilen su ve ethanol ekstraktlarinin antioksidan ve antimikrobiyal
ozellikleri belirlenmistir. Etanol ekstraktlarinin sulu ekstraktlara goére daha fazla toplam
fenolik bilesik ve flavonoidleri barindirdig1 saptanmistir. Yaprak, kok ve meyvelerden
elde edilen sulu ekstraktlarin %50 inhibisyon konsantrasyon degerleri (IC50) sirasiyla,
7.11 £ 1.45 mg/ml, 86.78 £+ 3.21 mg/ml ve 14.38 + 2.83 mg/ml olmakla birlikte etanol
ekstraktlarinda ise bu oranlar sirasiyla, 3.11 + 0.86 mg/ml, 14.62 + 2.45 mg/ml ve 12.42
+ 2.76 mg/ml olarak belirlenmistir. M. alba’nin etanol ekstraktlariin antioksidan
aktivitelerinin, sulu ekstraktlardan daha etkili oldugu belirlenmis, ayrica etanol
ekstraktlarinin orta derecede, sulu ekstraktlarin ise zayif derecede antimikrobiyal aktivite

gosterdigi saptanmistir.

Sati ve ark. (2013) tarafindan yapilan arastirmalarinda, S. babylonica ve Triumfetta
pillosa bitkilerinden elde edilen ethanol ekstraktlarinin Fusarium oxysporium’a karst
fungisidal aktiviteleri arastirilmistir. Elde edilen ethanol ekstrakti (kuru ekstrakt) distile
edilmis sterilize su ile karigtirilarak %2, %5, %10 ve %20’lik son konsantrasyonlar (v/v)
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, F. oxysporum'a kars1 S. babylonica'nin etanol
ekstraktinin %20 dozunda 6.37 cm ¢apinda miselyum gelismesi gosterdigi, %29.22°lik
yiizde engelleme ile iyi bir fungisidal aktivite sergiledigi kayit altina alinmistir. F.

oxysporum'a kars1 T. pillosa'nin etanol ekstrakti ise zayif bir aktivite gostermistir.

Dimitrijevic ve ark. (2014)’nin yaptiklar1 ¢aligmalarinda, M. alba meyvesinin fenolik
bilesikleri (fenoller, flavonoid ve antosiyanin), antioksidan aktiviteleri, agir metal icerigi
ve antimikrobiyal aktivitesi degerlendirilmistir. M. alba ekstraktinin fenol, flavonoid ve
antioksidan aktivitesi: su, etanol, etanol-su (1:1, v/v), metanol, metanol-su (1:1, v/v)

aseton ve aseton-su (1:1, v/v) kullanilarak belirlenmistir. Ekstraktlardaki toplam fenol



bilesikleri, aseton-suda (1:1, v/v) ve etanolik ekstraktta taze M. alba meyvesinde 629.7
mg/kg ile 4326.0 mg/kg arasinda ve flavonoidlerin igeriginin ise taze meyvede 290.0
mg/kg ile 1378.6 mg/kg arasinda degistigi saptanmistir. Meyve ekstraktlari, metanolik
ekstraktta %87.2'lik degerle yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi yoniinde belirtilmekle
birlikte antosiyaninler bulunamamistir. M. alba meyvesinin yiiksek miktarda demir ve
diisiik miktarda kursun icerdigi tespit edilmistir. Ekstraktlarin bazilarinda antimikrobiyal
aktivite saptanmistir. Su ekstraktinin Salmonella typhimurium ve S. aureus'a Karsi,
metanol-su ekstraktinin S. typhimurium’a karst etki gosterdigi saptanmistir. Metanol

ekstraktin en yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi saptanmis ve S. typhimurium, S.

aureus, B. subtilis ve E. coli bakterilerilerine karsi etkili oldugu belirlenmistir.

Bayan ve ark. (2015)’nin ¢alismalarinda Cornus mas ve M. alba bitki ekstraktlarinin
antifungal aktivitesi, in vitro kosullarda R. solani ve Botrytis cinerea'ya Kkarsi
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, C. mas ve M. alba bitki ekstraktlarinin 10, 50 ve
100 mg'lik dozlarinin R. solani ve B. cinerea'nin misel gelisimini inhibe etmedigi
sonucuna varilmistir. C. mas'm 200 mg'lik dozundaki bitki ekstraktlarinin, R. solani ve
B. cinerea’y1 sirastyla, %25.60 ve %74.81 oraninda inhibe ettigi, M. alba'nin 200 mg'lik
dozundaki bitki ekstraktlarinin ise R. solani ve B. cinerea’y1 sirastyla, %60.97 ve %80.40

oraninda inhibe ettigi saptanmustir.

Onaran ve Saglam (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, Trachystemon orientalis, Smilax
excelsa, Rhododendron ponticum, Phytolacca americana ve Prunus laurocerasus
bitkilerinin ¢igek, kok, meyve ve siirgiinlerinden hazirlanan methanol ekstraktlarinin
domates, ¢ilek, patates ve salatalikta dnemli iirlin kayiplarina neden olan hastalik etmeni
patojenlerden Alternaria solani, Botrytis cinerea ve Rhizoctonia solani’ye kars1 etkinligi
arastirilmistir.  Bitki ekstraktlarinin  antifungal aktivitesinin agar petri yontemi
kullanilarak test edildigi ¢alismada, hazirlanan ekstraktlarin 50, 100, 200 ve 400 mg/ml
dozlar1 uygulanmistir. Tim bitki tiirlerinin 6nemli 6l¢iide antifungal aktivitelerinin
saptandig1 ¢aligmada en yiiksek MGI degeri, %84 olarak P. americana'nin yaprak
ekstraktinda B.cinerea'ya kars1 kaydedilmigtir. Sirasiyla tiim patojenlere karsi en yliksek
antifungal aktivitelerin P. laurocerasus, T. orientalis, P. americana, R. ponticum ve S.

excelsa’nin 400 mg/ml dozlarinda gozlemlendigi belirlenmistir.



Onaran ve Yanar (2016) tarafindan, Sclerotinia sclerotiorum, Monilinia fructigena ve A.
solani’ye kars1 C. mas, M. nigra, M. alba, Rosa canina ve Prunus laurocerasus’a ait farkl
bitki kisimlarinin metanol ve n-hekzan bitki ekstraktlarinin antifungal etkinlikleri
belirlenmistir. Test edilen bitki tiirlerinin farkli dozlar1 S. sclerotiorum karst %7-90
arasinda, M. fructigena’ya kars1 %4-89 arasinda, 4. solani’ye kars1 ise %7-47 arasinda
ylizde miselyum gelisim engellemesi gostermistir. Gozlemlenen en yliksek antifungal
aktivitelerin sirasiyla, C. mas, P. laurocerasus, M. nigra, M. alba ve R. canina bitki
ekstraktlarinda belirlenmistir. Ayrica, P. laurocerasus yaprak ekstraktlarinin M.

fructigena miselyum gelisimine kars1 en yiiksek etki gosterdigi saptanmistir.

2.2. Cahsmada Kullanilan Fungus Tiirleri ile flgili Yapilmis Aktivite Cahsmalar

Shimoni ve ark. (1993) tarafindan yapilan calismada, Majorana syriaca, Satureja
thymbra, Micromeria fruticosa ve Salvia triloba bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar
ve fraksiyonlar, toprak kaynakli patojenlerden F. oxysporum ve Macrophomina
phaseolina ve bitkilerde patojen funguslardan B. cinerea ve Exserohilum turcicum'a karst
antifungal etkileri yoniinden test edilmistir. Calisma sonucunda arastiricilar tarafindan,
funguslarin miselyum gelismesi iizerinde bitki ugucu yaglarmin 1, 2.5 ve 5 pl'lik
konsantrasyonlarda fungustatik etkisini gosterdigi kaydedilmistir. Ayrica, M. syriaca’dan
elde edilen ugucu yagin, B. cinerea’nin miselyum gelisimi %44 ve diger funguslarin

gelisimini ise %100 inhibe ederek giiclii antifungal aktivite gostermistir.

Zambonelli ve ark. (1996) tarafindan yapilan ¢calismada, Thymus vulgaris L., Lavandula
R.C.’nin hibridi ve Mentha piperita L.’nin ugucu yaglarii bitki patojeni funguslardan
Rhizoctonia solani Kiithn, Pythium ultimum Trow var. ultimum, Fusarium solani (Mart.)
Sacc, Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. & Magn.) Briosi & Cav.’a karsi test
etmiglerdir. Test edilen tiim ucucu yaglarin funguslarin miselyum gelisimini degisen
oranlarda inhibe ettigi gézlemlenmistir. Test edilen tiim ugucu yaglar 400, 800 ve 1600

ppm’lik dozlarinda fungustatik (%100) engellemeler gozlenmistir.

Bianchi ve ark. (1997) tarafindan sarimsaktan elde edilen sulu ekstraktlarin fitopatojenik
funguslardan Fusarium solani (Mart.) Sacc, Rhizoctonia solani Kithn, Pythium ultimum

Trow var. ultimum, Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. & Magn.) Briosi & Cav.’a



kars1 miselyum gelisimine etkileri arastirilmistir. Test edilen sulu ekstraktlarin 100 ml/1
konsantrasyonu funguslarin misel gelisimini engellemistir. P. ultimum Trow var. ultimum

patojeninin miselyum gelisimi tamamen engellenmistir.

Boyraz ve Ozcan (1997) tarafindan yapilan ¢alismada, Alternaria solani, Colletotrichum
coccodes, Fusarium oxysporum f. sp melonis ve Rhizoctonia solani’ye kars1 baharat
bitkilerinden adagayi, ¢orekotu, kapari, mercankdgsk, sater ve tursu otunun ekstraktlari,
ayrica adacay1, mercankdsk, sater ve tursu otunun ugucu yaglarin antifungal etkinlikleri
in vitro kosullar altinda arastirilmistir. Ekstraktlarin 1 m1/100 ml ve 2 m1/100 ml dozu ve
ucucu yaglarin 0.1 ml/petri ve 0.2 ml/petri dozu kullanilmistir. Ugucu yaglar yiiksek
oranda engelleme gOstermesine ragmen, ekstraktlardan adacay1, ¢orekotu, kapari ve tursu
otunun etkinlik diizeyleri diisiik etki gostermistir. Ayrica, kapari ve tursu otunun
ekstraktlart 4. solani ve C. coccodes patojenlerinin miselyum gelisimlerini tesvik

etmistir.

Raja ve Kurucheve (1998) tarafindan yapilan ¢alismada, Allium sativum bitkisinin toprak
alt1 sogan kisimlar1 ve Curcuma aromatica ve Zingiber officinale bitkilerinin rizomlar1
bir polifag patojen olan Macrophomina phaseolina’ya karst  etkinlikleri
degerlendirilmistir. 4. Sativum’un soganlar1 sklerotial ¢imlenmeyi tamamen inhibe ettigi
saptanmistir. C. aromatica ve Z. officinale’nin sclerotial ¢imlenmeyi sirasiyla %88.3 ve

%83.7 oraninda azalttig1 kaydedilmistir.

Behura ve ark. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada, Curcuma longa’nin yaprak ve rizom
yaglarinin 5 yaygin piring patojenine karsi fungisidal aktivitesi arastirilmistir. Test edilen
ucucu yaglarin patojenlerin miselyum gelisimini degisen oranlarda engelledigi
gozlenmistir. C. longa’nin yaprak yaglari, %86.66 oraniyla R. Solani’ye kars1 en yiiksek
inhibisyonu gostermis ve bunu %68.00 oraniyla Helminthosporium oryzae ve %66.66
orantyla Fusarium moniliforme’nin izledigi gorilmiistiic. Trichoconis padwickii ve
Curvularia lunata'ya kars1 esit derecede inhibisyon (%57.89) gozlenmistir. Caligsmada
kullanilan C. longa’nin rizom yag: ise, R. solani’ye kars1 %81.48 ile en yiiksek derecede
engelleme gosterirken, H. oryzae %68.00, T. padwickii %55.50 ve C. lunata %355.50
oranlarinda yiizde engelleme gostermistir. Calismada en diisiik inhibisyon derecesi %2.43

oranmyla Fusarium moniliforme’ye kars1 saptanmistir.



Ozcan ve Boyraz (2000) tarafindan yapilan galismada, iilkemizde yetisen tibbi ve
aromatik bitki tlirlerinden Salvia fruticosa L. Thymbra spicata L. Origanum vulgare L.
ve Satureja hortensis L. bitki tiirlerinin kaynatilarak elde edilen %5 ve %10’luk
cozeltilerin Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli, Macrophomina phaseoli, Botrytis
cinerea, Rhizoctonia solani, Alternaria solani ve Aspergillus parasiticus patojenlerine
kars1 in vitro kosullar altinda fungistatik ve fungisidal aktiviteleri test edilmistir. Elde
edilen sonuclara gore, S. fructicosa zayif bir aktivite sergilemesine ragmen, diger bitki
tiirlerinin kullanilan %5 ve %10’luk dozlar1 %92-100 arasinda engelleme gdstermistir.
Test patojenlerinin tamami, yabani kekik ve kekik bitkilerinin %10’luk dozlarinin tiim

inkiibasyon donemlerinde (1. giinden ititbaren) tamamen engelleme sergilemistir.

Baidez ve ark. (2006) tarafindan zeytin kokleri ve saplarinin fenolik bilesimlerinin
yiiksek performansli sivi kromatografisi-kiitle spektrometresi ile igerikleri incelenmistir.
Zeytinlerde hastalik olusturan, Phytophthora megasperma ve Cylindrocarpon
destructans tarafindan enfekte edilen zeytin bitkilerinde bulunan baslica fenolik
bilesiklerin in vivo kosullar altindaki seviyeleri, enfekte olmayan bitkilerde gozlenen
seviyelerden farkli olarak saptanmistir. Bu bilesiklerden kuersetin ve luteolin aglikonlari,
ardindan rutin, oleuropein, p-kumarik asit, luteolin-7-glukozit, tirosol ve katekin, her iki
fungusa kars1 aktivite gostermistir. Mikroskobik ¢alismada, bu fenolik bilesiklerin

funguslarin biliylimesini, morfolojisini ve ultra striiktiiriinii etkiledigi belirlenmistir.

Javaid ve Amin (2009)’in yaptiklar1 ¢alismalarinda, ti¢ Chenopodium tiiriiniin (C.
album L., C. murale L. ve C. ambrosioides L.) metanol ve n-hekzan kullanilarak farkli
dozlarda hazirlanmis (% 1, 2, 3 ve 4 w/v) yaprak, govde, kok ve ¢igcek ekstraktlarinin
antifungal aktivitesi toprak kaynakli bir patojen olan Macrophomina phaseolina’ye karsi
aragtirilmugtir. Ug chenopodium tiiriiniin tiim ekstraktlarinin, fungal biiyiimeyi onemli
Olciide bastirdig1 kaydedilmistir. C. a/bum’un metanol ¢icek ekstrakti patojenin fungal
gelisiminde %96’ya varan oranda azalma ile en yiiksek antifungal aktivite ile kayit altina
alinmistir.  Bununla birlikte C. album’un metanol yaprak ekstraktinin = gesitli
konsantrasyonlarinin %21-44 oraninda en az antifungal aktivite sergiledigi belirtilmistir.
C. murale ve C. ambrosioides’un cesitli metanol ekstraktlarinin, fungal biiyiimede

strastyla %62-90 ve %50-84 oraninda engelleme sagladigi ve C. album, C. murale ve C.



ambrosioides’in n-heksan ekstraktlarinin, fungal biiyiimede sirasiyla %60-94, %43-90 ve

%49-86 oraninda engelleme sagladigi aragtiricilar tarafindan saptanmistir.

Arslan ve Karabulut (2010) tarafindan, antifungal etkinlik gdsteren baharat bitkilerinin
lizerine derleme ¢alismasi yapilmistir. Buna gore, R. solani’ye karsi in vitro kosullarda
yapilmis antifungal etkinlik ¢alismalar1 bu aragtirmada verilen kaynaklarla derlenmis, ve
su kaynaklara ulagilmistir. Nigella sativa L. (Corekotu) ugucu yagi (Rathee ve ark., 1982);
S. thymbra L. (Kekik) ve Thymbra spicata L. var. spicata (Karabas kekik) ekstrakt ve
ucucu yaglar1 (Cakir ve Yegen, 1991); T. vulgaris L. (Kekik) ugucu yagi (Zambonelli vd.,
1996); A. sativum L. (Sarimsak) ekstrakti (Bianchi vd., 1997); Echinophora tenuifolia L.
(Tursuotu), N. sativa (Corekotu), Origanum vulgare L. subsp. letswaart (Link) (Yabani
Mercankosk), S. fruticosa Mill. (Anadolu adagay1) ve S. hortensis L. (Sater) ekstrakt ve
ucucu yaglar1 (Boyraz ve Ozcan, 1997); C. longa L. (Zerdecal) ugucu yag1 (Behura vd.,
2000); O. vulgare, S. hortensis ve T. spicata ekstrakt1 (Ozcan ve Boyraz, 2000); Cuminum
cyminum, M. piperita L. (Nane), T. vulgaris ugucu yaglar1 (El-Sherbieny vd., 2002).
Arastirmacilar tarafindan yapilan derlemeye goére M. phaseolina’ya karst in vitro
kosullarda yapilmis antifungal etkinlik ¢alismalarinin bir kismi ise su bitkilerle olmustur:
A. sativum ve Z. officinale ekstraktlar1 (Raja ve Kurucheve, 1998); O. vulgare, S.
hortensis ve T. spicata ekstrakt1 (Ozcan ve Boyraz, 2000); C. cyminum, M. piperita L.
(Nane), T. vulgaris ugucu yaglart (El-Sherbieny vd., 2002).

Aslam ve ark., 2010 yilinda yaptiklar1 ¢calismalarinda, Adhatoda zeylanica, Azadiractha
indica, Capparis decidua, Dodonaea viscosa ve Salvadora oleoides bitki tiirlerinin A.
solani, R. solani ve M. phaseolina'ya kars1 antifungal aktivitelerini arastirmiglardir.
Calismada, etkinligi belirlenen tibbi bitkilerin test edilen patojenlerin radyal miselyum
gelismesinde onemli farkliliklar ortaya ¢ikardigi saptanmistir. Genel olarak, D. viscosa,
A. solani ve R. solani’nin radyal miselyum gelismesinde 6nemli 6l¢iide baski altina aldig1
ve A. zeylanica’nin ise M. phaseolina'ya kargt maksimum engelleme (%77.44) sergiledigi
kaydedilmigtir. Diger test edilen S. oleoides bitki tiirli ise, patojenlere karsi en diisiik

oranda engelleme sergiledigi tespit edilmistir.

Javaid ve Saddique (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, Datura metel’in metanol, n-
heksan, kloroform, etil asetat ve n-butanol fraksiyonlarinin yaprak ve meyvelerine ait

ekstraktlarinin aktiviteleri fitopatojen funguslardan M. phaseolina’ya karsi test edilmistir.
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Tiim ekstraktlarin kloroform, etil asetat ve n-butanol fraksiyonlarinin yaprak ekstraktinin
ve n-heksan fraksiyonunun, hedef fungal biiyiimesini tamamen inhibe ettigi saptanan
calismada, metanol yaprak ve meyvelerinin ekstraktlarinin patojeni baskilamada olduk¢a
etkili oldugu kaydedilmistir. Meyve ekstraktinin n-heksan fraksiyonundan ayristirilan A
ve B iki bilesiginin ve yaprak ekstraktinin n-butanol fraksiyonundan ayristirilan C
bileseninin TLC yontemiyle elde edildigi ve B bilesiginin, ticari fungisit olan mancozeb
(%80 w/w) ile esit seviyede MIC degerinde (7.81 pg/ml) antifungal aktivite sergiledigi

saptanmistir.

Erdogan ve ark. (2014) tarafindan, Mentha piperita L. (nane), T. vulgaris L. (kekik) ve L.
angustufolia Mill. (lavanta)’nin su ekstrakti ve ugucu yaglar1 R. solani ve Fusarium
spp.’ye karsi in vitro kosullar altinda etkinlikleri aragtirllmigtir. Su ekstraktlarinin %0.5,
%1, %2, %4 ve %8 ve ucucu yaglarmn ise 1, 2, 3, 5 ve 10 ul/ml oranindaki dozlari
calismada kullanilmistir. Calismada nane, kekik ve lavanta bitkilerine ait ekstraktlarin
etkisi ucucu yaglarin etkisinden daha diistik tespit edilmistir. En yiiksek fungistatik etki
kekik ekstraktinin %8 dozunda gozlenmistir. Calismada kekik ucucu yagmnin tim

dozlariin test edilen patojenlerin gelisiminde %100 engelleme gdstermistir.

Negi ve Badoni (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, soya fasulyesinde zararli olan R.
solani patojeniyle miicadelede antagonist etmen Trichoderma harzianum'un farkli suslari,
cesitli bitkilerden elde edilen ekstraktlar ve ugucu yaglarin etkileri degerlendirilmistir.
Sogan, sarimsak, okaliptus ve zerdecalin arasinda bulundugu dort bitki ekstrakti i¢inde,
sogan ekstraktinin patojenin miselyum biiylimesinin tamamen inhibe edilmesinde etkili
oldugu (%100), okaliptus ekstraktinin ise, %20 konsantrasyonda patojenin misel
biiylimesinde minimum %3.2 engelleme sergiledigi bulunmustur. Test edilen Palmaroza,
Mentha, Citronella, Geranium (sardunya) ve Peppermint (nane) ugucu yaglarindan
Mentha, Citronella ve Peppermint R. solani’nin misel biiylimesini 4ul ve 8ul

konsantrasyonlarinda %100 engellemistir.

Yu ve ark. (2014) tarafindan yapilan calismada, Chimonanthus praecox ve C.
zhejiangensis bitki tiirlerinden elde edilen ugucu yaglari, B. cinerea, F. graminearum, F.
graminearum, C. destructans,  Helminthosporium  turcicum,  Colletorichum
gloeosporioides, S. sclerotiorum ve M. fructicola’ya kars1 antifungal aktiviteleri

mikrodillisyon yontemi kullanilarak, MIC degerleri belirlenmistir. Calisma sonucunda
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iki ugucu yagin 8-32 pg/ml araligindaki MIC degerleri ile giiclii antifungal aktiviteler
sergiledigi kaydedilmistir.

Farooq ve ark. (2015) tarafindan yapilan calismada, yabanci otlardan Ageratum
conyzoides L., Parthenium hysterophorus L., D. metel L. C. arvensis L., Calotropis
procera Aiton., Agremone mexicana L., Senna occidentalis L. ve Amaranthus viridis
L.’in toprak iistii kisimlarinin (yaprak ve siirgiinleri) sulu ekstraktlarinin antifungal
aktivitesi, M. phaseolina'ya karsi incelenmistir. Calismada, P. hysterophorus harig
aragtirtlan tiim yabanci ot tlirlerinin en yliksek (%3) konsantrasyonda maksimum
inhibisyon aktivitesi gosterdigi belirtilmistir. D. metel bitkisinin %3'liik ekstraktinda
%75.9 inhibisyon gosterdigi bunu sirasiyla C. procera %63 ve C. arvensis %60 olarak
izledigi ve ayrica, C. procera, D. metel ve P. histerophorus’un tim ekstraktlarinda
sklerotial gelismenin gozlenmedigi kaydedilmistir. A. viridis, S. occidentalis, A.
mexicana, C. arvenis ve A. conyzoides ekstraktlarinin %3 konsantrasyonlarinda ise
sclerotial gelismede %?23-63 oraninda ve olusan sclerot sayisinda ise %29-70 azalma

oldugu arastiricilar tarafindan saptanmistir.

Javaid ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada, bitkilerde patojen M. phaseolina’nin
tedavisi i¢in, bir allelopatik ¢im olan Imperata cylindrica (L.) Beauv’un siirgiin, kok ve
gelismekte olan ¢igeklerine ait 0, 0.5, 1.0, 2.0, 3.0 g/ml konsantrasyonlardaki methanol
ekstraktlarimin  antifungal potansiyeli degerlendirilmistir. Genel olarak yiiksek
konsantrasyonlardaki methanol ekstraktlarinda degisen oranlarda antifungal aktivite
sergilenmistir. Calismada, siirgiin ekstraktlarinin en etkili oldugu ve siirgiin ekstraktinin
tiim konsantrasyonlarinin fungal patojen iizerinde %29-76 oraninda etki gosterdigi tespit
edilmistir. Calismada ayrica, I. cylindrica siirgiinlerinin methanol ekstrakti, n-heksan,
kloroform, etil asetat ve n-butanol kullanilarak ayristirllmis ve sonugta, kloroform
fraksiyonunun n-heksan ve sulu fraksiyonlara gore daha etkili oldugu bulunmus ve bu
fraksiyonlarin tiim konsantrasyonlarinin fungus biyokiitlesinde onemli Ol¢iide etkili
oldugu saptanmistir. Cesitli n-heksan, kloroform ve sulu fraksiyon konsantrasyonlarinin,
fungal biyokiitleyi sirasiyla %27-97, %68-100 ve %32-100 oraninda azalttig1 kayit altina
alimmustir. 1. cylindrica’nin metanol siirgiin ekstraktinin kloroform fraksiyonunun, M.
phaseolina’nin kontroliinde yiiksek derecede aktif antifungal bilesenlere sahip oldugu

arastiricilar tarafindan ¢alisma sonucu olarak kaydedilmistir.
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Khaledi ve ark. (2015) tarafindan yapilan calismada, fasulye bitkisinde hastalik olusturan
patojen funguslardan R. solani ve M. phaseolina’ya kars1 M. piperita, Bunium persicum
ve T. vulgaris aromatik yaglarinin antifungal aktivitesi arastirilmistir. M. piperita, B.
persicum ve T. vulgaris aromatik yaglarimin varliginda, patojen gelismesinin olmadigi
MIC degerleri sirastyla R. solani i¢in 850, 1200 ve 1100 ppm ve M. phaseolina igin 975,
950 ve 1150 ppm olarak tespit edildigi ve aromatik yaglara maruz kalan hif yapilarinda

degisiklikler oldugu arastirmacilar tarafindan saptanmistir.

Bayan ve Aksit (2016) tarafindan yapilan calismada, Tokat ilinde yetistirilen S.
germanicopolitana  BORNM'in aromatik yaglari ve metanol bitki ekstraktlarinin
antifungal etkileri, R. solani, S. sclerotiorum, A. solani ve F. oxysporum f. sp.
lycopersici’ye karsi arastirilmistir. Aromatik yagin, R. solani harig tiim test edilmis fungal
etmenlere kars1 in vitro kosullarda antifungal aktiviteler gosterdigi tespit edilmistir. Buna
gore S. germanicopolitana’in aromatik yaglarinin ve metanol ekstraktlar1 % 0-80 arasinda

miselyum gelisim engelleme oran1 gozlendigi belirtilmistir.

Glen-Karolczyk ve Boliglowa (2016) tarafindan yapilan c¢alismada, yaban turbu
fidelerinde bulunan bitki patojeni funguslarin V. dahliae (%14), C. destructans (%S8), E.
purpurascens (%7.7), R. solani (%7.3) , T. hamatum (%6) oranlarinda bulundugu
kaydedilerek, in vitro kosullarda 1.0, 0.5 ve 0.1 mm>*/cm?® dozunda ardig yag1 ekstraktinin
antifungal  aktivitesi degerlendirilmistir. Calismada koloni ylizey biiylime
sinirlamalarinin ortalama degerleri V. dahliae i¢in %50.66'dan R. solani i¢in %90.1'e
kadar olarak kaydedilmistir. 1.0 mm?/cm® dozunda ardig yag1 ekstraktinin bulunmasimin
C. destructans sporlarinin %90.4'tinde ve V. dahliae sporlarinin %82.1'inde azalmasina
neden oldugu ¢alisma sonuglarinda yer almaktadir. Arastiricilar ardig yaginin in vitro
kosullarda cok giiglii bir fungistatik etkisinin olduguna deginerek bitkilerin kok
clriiklerine karst korunmasinda uygulanmasi yoniinde arastirma yapilmasinin

gerekliligini belirtmiglerdir.

Yanar ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢calismalarinda, M. phaseolina, C. destructans, R.
solani ve F. oxysporum lzerinde propolis etanol ekstraktinin antifungal aktivitesini
belirlemislerdir. Calismada kullanilan propolis Tiirkiye’nin Tokat, Sivas ve Corum
illerinden toplanmistir ve propolisin etanol ekstraktlart % 0.5, 1 ve 3 (v/v)

konsantrasyonlarinda patates dekstroz agar (PDA) ortamu ile karistirilmistir. Buna gore
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calisma sonunda, propolis etanol ekstraktlarinin %3 konsantrasyonda tiim patojenlerin
biiyiimelerinin %100 oraninda inhibe edildigi kaydedilmistir. Propolis etanol
ekstraktlarinin %1'lik konsantrasyonda patojenlerin biiyiimesini %58 ile %100 arasinda
inhibe ettigi arastiricilar tarafindan kaydedilmistir. Calisma sonucunda arastiricilar
tarafindan Tokat ve Corum propolisinin %0.5 konsantrasyondaki ekstrakti tiim
patojenlerin biiylimesini yiiksek oranda inhibe etmis olmasina ragmen, Sivas propolis
ekstraktinin . oxysporum ve C. destructans tzerinde diisiik etkili olduklar

kaydedilmistir.

Hussein ve Joo (2018) tarafindan yapilan calismada zencefil (Z. officinale Rosc.) ugucu
yag1 antifungal aktivite yoniinden arastirilmistir. Caligmada, GC/MS yontemi ile analiz
edilen yag bilesenleri ginseng kok ¢iiriikliigii hastaligina neden olan 6 patojen fungusa
karst minimum inhibitoér konsantrasyon (MIC) degerleri tespit edilmistir. %0.3 (v/v)
zencefil yag1 konsantrasyonunun, A. panax, B. cinerea, C. destructans, F. oxysporum, S.
sclerotiorum ve S. nivalis gelisimini tamamen (%100) engelleyerek tam bir inhibisyon

sergiledigi belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitki Materyalleri

Calismada kullanilan bitki tiirlerine ait bitki kisimlar1 (Cizelge 3.1.1) 2016 yilinda

gelisme dénemlerine gore, Trabzon, Antalya ve Tokat Illerinden toplanmistir. Toplanan

bitkilerin kisimlar1 saf suyla yikanarak oda sicakliginda gdlgede kurutulmustur. Daha

sonra her bitki kismi, ayr1 ayri Ogiitiiciiden gecirilerek kiigiik pargalara ayrilmasi

saglanmistir. Calismanin bundan sonraki kisminda, bu bitki materyalleri kullanilmstir.

Cizelge 3.1.1 Calismada Kullanilan Bitkiler ve Ozellikleri

No Botanik ismi Familya Tiirk¢ce Ad1 Bitki Kism Toplandig1
Yer

1 Prunus laurocerasus L. | Rosaceae | Karayemis Yaprak, Meyve Trabzon

2 Quercus aucheri L. Fagaceae | Pelit Yaprak, Meyve, Govde Antalya
Kabugu

3 Sideritis taurica L. Lamiaceae | Kirim gay1 Toprak iistli aksami1 Tokat

4 Morus alba L. Moraceae | Beyaz dut Yaprak, Meyve, Govde Tokat
Kabugu

5 Salix babylonica L. Salicaceae | Salkim sogiit | Yaprak, Gévde Kabugu Tokat

3.1.2. Fungus Kiiltiirleri

Calismada kullanilan bitki patojeni funguslar (Cizelge 3.1.2) Tokat Gaziosmanpasa

Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Fitopatoloji laboratuvarlarinda

bulunan stok kiiltiirlerden elde edilmistir. Fungus kiiltiirleri, 20 ml potato dextrose agar

(PDA) iceren 90 mm petri kaplarinda 24+2 °C’de 7 giin gelistirildikten sonra ¢aligmada

kullanilmastir.
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Cizelge 3.1.2 Calismada Kullanilan Bitki Patojenleri

Latince Ad1 Tiirkce Adi
Rhizoctonia solani Kiihn. Siyah kok ciirtikliigi
Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. Komiir ¢lirikligi
Cylindrocarpon destructans Gerlach & L. Nilsson Kok ¢tirtikligi

3.2. Yontem

3.2.1. Bitki Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Ogiitiilmiis bitki materyallerinin her birinden 100’er gr tartilarak 1 litrelik erlenmayere
konulmus ve orneklerin {izerini kapatacak kadar methanol organik coziiciisii (Merck
106009) ilave edilmistir. 72 saat oda sicakliginda orbital galkalayicida 120 rpm de
calkalanmistir. Daha sonra ekstraktlar filtre kagidindan gecirilmistir. Coziiciiniin oda
sicakliginda uzaklastirilmast saglanmistir. Geriye kalan kuru ekstraktlar %10’ luk
Dimethyl Sulfoxide (DMSO) ile c¢oziilerek, calismamizda kullanilmak iizere farkli
konsantrasyonlar elde edilmistir (Kalkisim, 2012).

3.2.2. Invitro Kosullarda Bitki Ekstraktlarinin Antifungal Etkilerinin Belirlenmesi

Hazirlanan PDA’lar otoklav edilerek 40 °C’ye kadar sogutulmustur. Daha sonra bitki
ekstraktlarinin hazirlanmis olan 10 ml %10 DMSO’luk 100, 250, 500, 1000 ve 2000
mg’lik dozlar1 sogutulmus olan 90 ml’lik PDA’lara eklenmistir. Bu sekilde bitki
ekstraktlarinin son konsantrasyon dozlari 1, 2.5, 5, 10 ve 20 mg/ml olarak ayarlanmistir.
Ekstrakt eklenmis PDA’lar (E+PDA olarak isimlendirilmistir) 60 mm c¢apli petri
kaplarima (~10 mm olacak sekilde) aktarilmistir. E-PDA aktarilmis petri kaplarinin
merkezine 5 mm ¢apinda hastalik etmenlerinin miselyum diskleri aktarilmistir. Daha
sonra 24+2 °C’de 7 giin boyunca inkiibasyona birakilmistir. Kontrol grubundaki
miselyum gelismeleri petri kabin1 tamamen kaplayinca ekstraktlarin etki diizeyleri dijital

kumpas ile dl¢lilmiistiir (Onaran ve Yilar 2012).
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Pandey ve ark., 1982°e gore gelisimdeki engelleme kontroldeki gelisime kiyaslanarak
ylizde miselyum gelismesi hesaplanacaktir. Pozitif kontrol olarak standart bir fungusit
olan thiram %80 kullanilmistir. Deneme 4 tekerriirlii ve 2 tekrarlamali olarak

yuriitilmiistiir.

Yiizde miselyum geligsmesi su formiile gére hesaplanmistir (Pandey ve ark., 1982).

MGE=100x(dc-dt)/dc

MGE; Yiizde miselyum gelismesi
dc; Kontroldeki miselyum gelismesi

dt; Davraniglardaki miselyum gelismesi

3.2.3. Invivo Kosullarda Bitki Ekstraktlarinin Antifungal Etkilerinin Belirlenmesi

In vitro kosullarda %50 ve {istiinde etkili bulunan bitki ekstraktlar1 in vivo kosullarda
uygulamaya alinmistir. Bu amagla 2016 ¢ilek iiretim sezonunda, saglikli ¢ilek bitkilerinin
stolonlar1 toplanarak laboratuvara getirilmistir. Daha sonra laboratuvara getirilen
stolonlar musluk suyu altinda yikandiktan sonra saf sudan gegirilmistir. Stolonlara yiizey
dezenfeksiyonu yapmak amaciyla %70’lik etil alkol uygulanmistir. Stolonlarin taze
kisimlarindan 7-8 cm’lik parcalar kesilmis ve bu stolon parcalari, agar emdirilmis mikro
tiiplere u¢ kisimlari1 daldirilmis ve stolonlarin canli kalmasini saglamak i¢in parafilm ile
sartlmigtir. Ayrica, 12 cm’lik steril petri kaplarina 1 adet steril kurutma kagidi
yerlestirilmis ve kagitlar steril saf su ile nemlendirilmistir. Yiizey dezenfeksiyonu
uygulanan stolonlar bu petri kaplarina yerlestirilmistir. Stolonlarin orta kisminda her
izolat i¢in esit biiyiikliikte yara acilarak ilk once bitki ekstraktlarindan elde edilen stok
soliisyondan 100 pl olacak sekilde piiskiirtiilmiistiir. Daha sonra, 7 glinlik Rhizoctonia
solani, Macrophomina phaseolina, Cylindrocarpon destructans’in 3 mm’lik diskleri ters
cevrilerek konulmustur. Kontrol i¢in %10 sulu DMSO (100 pl) uygulanmis stolonlara, 3
mm’lik steril PDA diski kullanilmistir. Inokulasyon sonrasi petrilerin etrafi parafilm ile
sartlmig ve petriler 2442 °C’de 16 saat aydinlik/8 saat karanlik kosullarindaki iklim

odasina yerlestirilmistir. Patojenisite caligmalari her izolat i¢in 3 tekerriirlii olacak sekilde
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yiiriitiilmiistiir. Inokulasyondan 5-7 giin sonra lezyon uzunluklar1 dijital kumpas

yardimiyla 6l¢iilmiis ve lezyon uzunluklar kaydedilmistir (Y1ldiz ve Benlioglu, 2014).

3.2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Calisma sonucunda elde edilen veriler, SAS istatistik paket programi kullanilarak varyans

analizine tabi tutulmus, ortalamalar arasindaki farklar LSD testi ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Giliniimlizde bitkilerden elde edilen bitkisel kaynakli {iriinler yogun sekilde
kullanilmaktadir. Bu calismada, bitkilerden elde edilen ekstraktlarin in vitro ve in vivo
kosullarda cileklerde yogun sekilde hastalik olusturan bitki patojenlerinden Rhizoctonia
solani, Macrophomina phaseolina ve Cylindrocarpon destructans’a karsi antifungal

aktivite degerleri belirlenmistir.

4.1. In vitro Antifungal Aktivite Calismalar:

Calismamizda kullanilan bitki tiirlerinin farkli kisimlarindan elde edilen ekstraktlarin in
vitro denemelerde antifungal etkinlik calismalar1 yiiriitiilmiistiir. Antifungal aktivite
sonuclarina gore calisma sonucunda elde edilen degerler istatistiki olarak Onemli

bulunmustur (P<0,05).

Cizelge 4.1.1 Bitki Ekstraktlarinin Bitki Patojeni Funguslara Kars1 Miselyum Gelisim

Engellemesi (%)

Bitki Dozlar Bitki Ekstraktlar1 (%

Patojenleri mg/ml | BM | BY | BG | PY | PG |PM | SS SG | KM | KY | KC

R. solani 1 14 14 (12 |12 |13 |14 15 14 15 14 |14
2,5 16 16 |13 13 |15 |17 16 15 18 15 |15
5 19 18 [ 14 |19 |16 |19 17 16 |20 18 |20
10 37 27 |21 |34 |20 |26 16 19 |24 17 |25
20 43 17 |19 66 |28 |30 17 25 36 19 |34

M. phaseolina | 1 6 13 |8 10 |22 |22 15 16 17 19 |6
2,5 7 15 |15 |11 |22 |23 17 22 |20 |20 |8
5 8 16 |16 |14 |28 |25 18 25 22 (25 |10
10 31 32 |42 |37 |38 [22 |22 29 |25 21 | 36
20 43 25 139 [29 |27 [26 |20 25 16 18 | 27

C. destructans | 1 31 20 132 |41 149 |49 |46 47 47 43 |32
2,5 33 30 |34 |47 |54 |52 |49 49 |48 |47 |33
5 36 32 |36 |56 |58 |56 |5l 51 50 |51 |34
10 59 61 |58 |72 |67 |61 |49 60 53 60 | 54
20 65 49 |57 |75 |73 |62 |41 60 50 |64 |58

C- Aseton | - - - - - - - - - - -

C+ Thriam | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Beyaz Dut (Morus alba L.) Meyve= BM, Beyaz Dut Yaprak =BY, Beyaz Dut Gévde Kabugu =BG, Pelit
(Quercus aucheri L. ) Yaprak=PY, Pelit Govde Kabugu=PG, Pelit Meyve=PM, Salkim So&giit (Salix
babylonica L. )Yaprak=SS, Salkim Sogiit Govde Kabugu=SG, Karayemis (Prunus laurocerasus L.)
Meyve=KM, Karayemis Yaprak=KY, Kirim Cay1 (Sideritis taurica L. ) Toprak Ustii Aksami=KC, Negatif
Kontrol=C-, Pozitif kontrol=C+
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Bu istatistiki sonuglar, Rhizoctonia solani i¢in sekil 4.1.1°de, Macrophomina phaseolina
icin sekil 4.1.2°de ve Cylindrocarpon destructans igin ise sekil 4.1.3’te verilmistir.
Miselyum gelisim engelleme (MGE) degerleri ise Cizelge 4.1.1°de verilmistir. Elde
edilen verilerde biitiin bitki ekstraktlar1 kontrole gore funguslarin miselyum gelisimini

azaltmistir. Bu azalma doz miktar1 artik¢a artmistir. Buna gore;
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Sekil 4.1.1 In vitro Kosullarda Bitki Ekstraktlarinin Rhizoctonia solani Bitki Patojenine
Kars1 Antifungal Aktivite Sonuglari

Beyaz Dut (Morus alba L.) Meyve= BM, Beyaz Dut Yaprak =BY, Beyaz Dut Gévde Kabugu =BG, Pelit
(Quercus aucheri L.) Yaprak=PY, Pelit Govde Kabugu=PG, Pelit Meyve=PM, Salkim Sogiit (Salix
babylonica L.)Yaprak=SS, Salkim So6glit Govde Kabugu=SG, Karayemis (Prunus laurocerasus L.)
Meyve=KM, Karayemis Yaprak=KY, Kirim Cay1 (Sideritis taurica L. ) Toprak Ustii Aksami=KC, Negatif
Kontrol=C-, Pozitif kontrol=C+
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Sekil 4.1.1°de gosterildigi gibi, Rhizoctonia solani’ye kars1 elde edilen aktivite
sonuclarina gore, en etkili ekstrakt PY ve BM’nin 20 mg/ml dozunda bulunmustur. Bu
ekstraktlarda sirastyla 20,36 mm ve 34,18 mm miselyum gelismeleri gozlenmistir.
Ayrica, 20 mg/ml dozda Rhizoctonia solani’ye karst SS, KY ve BG ekstraktlarinda en
diisiik etkiler gozlenmistir. Bunlar sirasiyla 49,97 mm, 48,34 mm ve 47,42 mm olarak

Olciilmiistiir (Cizelge 4.1.2 ve Sekil 4.1.1).
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Sekil 4.1.2 /n vitro Kosullarda Bitki Ekstraktlarinin Macrophomina phaseolina Bitki

Patojenine Kars1 Antifungal Aktivite Sonuglari

Beyaz Dut (Morus alba L.) Meyve= BM, Beyaz Dut Yaprak =BY, Beyaz Dut Govde Kabugu =BG, Pelit
(Quercus aucheri L.) Yaprak=PY, Pelit Govde Kabugu=PG, Pelit Meyve=PM, Salkim So6giit (Salix
babylonica L.) Yaprak=SS, Salkim Sogiit Govde Kabugu=SG, Karayemis (Prunus laurocerasus L.)
Meyve=KM, Karayemis Yaprak=KY, Kirim Cay1 (Sideritis taurica L.) Toprak Ustii Aksamn=KC, Negatif
Kontrol=C-, Pozitif kontrol=C+



Macrophomina phaseolina’ya karst etkiligi belirlenen bitki tiirlerinin elde edilen
ekstratlardan en etkili antifungal aktiviteye sahip olanlar, BM ve BG bitki kisimlaridir.
Bu bitki kisimlarmin kullanilan 20 mg/ml dozunda sirasiyla 34,39 mm ve 34,86 mm
miselyum gelisimi gézlenmistir. En az etkili ekstraktlar ise 20 mg/ml dozunda KY, SS ve
PM olarak bulunmustur. Bunlar sirasiyla, 47,26 mm, 46,78 mm ve 46, 67 mm’dir
(Cizelge 4.1.2 ve Sekil 4.1.2).
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Sekil 4.1.3 In vitro Kosullarda Bitki Ekstraktlarinin Cylindrocarpon destructans Bitki

Patojenine Kars1 Antifungal Aktivite Sonuglar

Beyaz Dut (Morus alba L.) Meyve= BM, Beyaz Dut Yaprak =BY, Beyaz Dut Govde Kabugu =BG, Pelit
(Quercus aucheri L.) Yaprak=PY, Pelit Govde Kabugu=PG, Pelit Meyve=PM, Salkim Sogiit (Salix
babylonica L.) Yaprak=SS, Salkim Sogiit Govde Kabugu=SG, Karayemis (Prunus laurocerasus L.)
Meyve=KM, Karayemis Yaprak=KY, Kirim Cay1 (Sideritis taurica L.) Toprak Ustii Aksami=KC, Negatif
Kontrol=C-, Pozitif kontrol=C+
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Sekil 4.1.3’de gosterildigi gibi, Cylindrocarpon destructans bitki patojenine kars1 PY ve
PG ekstraktlarinin 20 mg/ml dozlar1 en etkili olarak bulunmustur. Bu ekstraktlar C.
destructans’in miselyum gelisimi 14,90 mm ve 16,47 mm olarak engellemistir. En diisiik
etkiye sahip ekstraktlar ise SS, KM ve BG ekstraktlaridir. Bu ekstraktlardaki miselyum
gelismeleri sirasiyla 30,65 mm, 28,33 mm ve 25,57 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1.2
ve Sekil 4.1.3).

Cizelge 4.1.2 Bitki Ekstratlarinin Bitki Patojeni Funguslara Kars1 Miselyum Geligmeleri
(mm)

Bitki Dozlar Miselyum geligmeleri (mm)

Patojenleri | mg/ml TEUT RS T RGTPY [ PG [ PM | SS | SG | KM | KY | KC | C- | Cr

R. solani 1 52 52 |53 |53 |52 |52 |51 |51 |51 52 |51 [60]0
2.5 50 50 |52 |52 |51 |50 |50 |51 |49 51 51 60 |0
5 49 49 (51 |49 |50 |48 |50 |51 |48 49 |48 | 60|0
10 38 50 |49 |40 |48 |44 | 51 |49 | 46 50 |45 [ 600
20 34 44 (47 |20 [ 43 |42 [ 50|45 |39 48 |40 |60 |0

M. phaseolina | 1 56 |52 |55 |54 |47 (47 |51 |50 [50 |49 |56 |60]|0
2,5 56 51 |51 |53 |47 |46 | 50 | 47 | 48 48 |55 | 60|0
5 55 50 |50 |52 |43 |45 |49 |45 | 47 45 54 |60 |0
10 42 45 (37 |43 |44 |45 [ 48 |45 | 50 49 |44 | 60|0
20 34 41 (35 |38 |37 |47 |47 |43 |45 47 138 | 60]0

C. destructans | 1 41 43 |41 |35 |30 | 31 32 132 |32 34 {41 [ 6010
2,5 40 42 (40 |32 |27 |29 |31 |31 |31 32 {40 [ 600
5 38 41 (38 |26 |25 |26 [30]29 |30 30 {39 [60]0
10 24 31 | 25 17 120 (24 |36 |24 | 30 24 |27 | 60]0
20 21 24 | 26 15 116 | 23 31 | 24 | 28 22 |25 | 600

Beyaz Dut (Morus alba 1L.) Meyve= BM, Beyaz Dut Yaprak =BY, Beyaz Dut Gévde Kabugu =BG, Pelit
(Quercus aucheri L.) Yaprak=PY, Pelit Govde Kabugu=PG, Pelit Meyve=PM, Salkim Sogiit (Salix
babylonica L.) Yaprak=SS, Salkim Sogiit Govde Kabugu=SG, Karayemis (Prunus laurocerasus L.)
Meyve=KM, Karayemis Yaprak=KY, Kirim Cay1 (Sideritis taurica L.) Toprak Ustii Aksamn=KC, Negatif
Kontrol=C-, Pozitif kontrol=C+

Calismamizda kullanilan bitki ekstraktlarinin - kullanilan biitiin dozlarinda bitki
patojenlerine kars1 gostermis olduklar1 antifungal aktivite degerleri sekil 4.1.4,
verilmistir. Patojenlere kars1 kullanilan biitiin bitki ekstraktlarinda etkiler goézlenmistir.
Kullanilan ekstraktlarinin etkilerini negatif kontrole gore degerlendirdigimiz zaman R.
solani’ye kars1 en diisiik ve en yiiksek etkiye sahip ekstraktlar, BG ve PY olarak
bulunmustur (Sekil 4.1.4). Benzer sekilde, M. phaseolina patojenine kars1 ise, KC ve PG

ekstraktlar, C. destructans patojenine karsi ise, BY ve PG ekstraktlar1 bulunmustur.
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Sekil 4.1.4 Bitki Ekstraktlarinin Kullanilan Tiim Doz Ortalamalarinin Rhizoctonia solani,
Macrophomina phaseolina, Cylindrocarbon destructans Bitki Patojenlerine Karsi
Antifungal Aktivite Seviyeleri

Beyaz Dut (Morus alba L.) Meyve= BM, Beyaz Dut Yaprak =BY, Beyaz Dut Govde Kabugu =BG, Pelit
(Quercus aucheri L.) Yaprak=PY, Pelit Govde Kabugu=PG, Pelit Meyve=PM, Salkim Sogiit (Salix
babylonica L.) Yaprak=SS, Salkim Sogiit Govde Kabugu=SG, Karayemis (Prunus laurocerasus L.)
Meyve=KM, Karayemis Yaprak=KY, Kirim Cay1 (Sideritis taurica L.) Toprak Ustii Aksamu=KC, Negatif
Kontrol=C-, Pozitif kontrol=C+

4.2. In vivo Antifungal Aktivite Calismalari

In vitro ¢aligmalar sonucunda en yliksek etkiyi gésteren BG, BM, KC, KM, SG, SS, PY,
PM, PG, KY, BY ekstraktlarinin 20 mg/ml dozlari, in vivo kosullar altinda ¢ilek
fidelerinden alinan stolonlar iizerinde caligmalar1 yiiriitiilmiistiir. Stolonlar {izerine

inokulasyonu yapilan patojenlerin lezyon biiyiikliiklerine gore ekstraktlarin etkinlikleri
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belirlenmistir. Ekstraktlarin patojenlere karsi gdstermis olduklari lezyon biiyiikliikleri

Sekil 4.2.5 ve Sekil 4.2.6’da verilmistir.

Sekil 4.2.5°de goriildiigii gibi, in vivo kosullar altinda yiiriitiilen ¢aligsmalarda her patojen
icin farkli oranlarda etki gozlenmistir. Bu etkiler ekstraktin tiirline gore farklilik
gostermistir. Ekstraktlara karsi en hassas patojen Rhizoctonia solani’dir. Bunu sirasiyla

Cylindrocarpon destructans ve Macrophomina phaseolina takip etmektedir.

Rhizoctonia solani
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Sekil 4.2.5 In vivo Kosular Altinda Bitki Ekstraktlarinin Bitki Patojenlerine Karsi

Antifungal Aktivite Seviyeleri

Beyaz Dut (Morus alba L.) Meyve= BM, Beyaz Dut Yaprak =BY, Beyaz Dut Govde Kabugu =BG, Pelit
(Quercus aucheri L.) Yaprak=PY, Pelit Govde Kabugu=PG, Pelit Meyve=PM, Salkim So6giit (Salix
babylonica L.) Yaprak=SS, Salkim Sogiit Govde Kabugu=SG, Karayemis (Prunus laurocerasus L.)
Meyve=KM, Karayemis Yaprak=KY, Kirim Cay1 (Sideritis taurica L.) Toprak Ustii Aksami=KC, Negatif
Kontrol=C-, Pozitif kontrol=C+
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Sekil 4.2.6’da gosterildigi gibi, R. solani patojeni i¢in en etkili ekstraktlar KY ve BY
olarak tespit edilmistir. Bu ekstraktlar ¢ilek stolonlar1 {izerinde patojenin gelisimini
tamamen engellemistir. Pozitif kontrolle ayni oranda etki gozlenmistir. Diger
ekstraktlarda ise 7,52 ile 44,06 arasinda lezyon gelisimi gozlenmistir. R. solani’ye karsi
kullanilan biitiin ekstraktlar i¢cin %51 1ile %100 arasinda lezyon engellemesi

gerceklesmistir.

In vivo kosullarda yiiriitilen ¢aligmalarda bitki ekstraktlarinin bitki patojeni
Macrophomina phaseolina’ya karst géstermis oldugu lezyon biiyiikliikleri 3,94 ile 25,17
arasinda gerceklesmistir. En etkili ekstraktlar BG ve KY olarak degerlendirilmistir. En
diisiik ise SG ekstrakti etki gostermistir. Macrophomina phaseolina patojenine karsi

lezyon engelleme oranlar1 %72 ile %96 arasinda belirlenmistir (Sekil 4.2.7).

Cylindrocarpon destructans patojenine karsi en etkili ekstrakt PM’dir. Potizif kontrolle
aynt oranda etki gostermistir. Cilek stolonlar1 iizerinde C. destructans’in lezyon
gelisimini tamamen (%100) engellemistir. Diger etkinligi belirlenen ekstraktlar i¢in ise
C. destructans patojenine kars1 7,87 (BG) ile 40,36 (PG) arasinda lezyon gelisimi
gbzlenmistir (Sekil 4.2.8).

Cilek stolonlar1 {izerinde yiiriitiilen in vivo c¢aligmalarda, tiim hastalik etmenleri i¢in
uygulanan kontroller, sulu negatif kontrolde (C--) 90 mm lezyon gelisimi gbzlenmistir.
Potizitif (C+) ve negatif (C-) kontrolde ise lezyon gelisimi gézlenmemistir. (Sekil 4.2.6-
7 ve 8).
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| \ \
Sekil 4.2.6 /n vivo Kosullarda Bitki Ekstraktlarinin Rhizoctonia solani Bitki Patojeni
Uzerine Etkileri

Sekil 4.2.7 In vivo Kosullarda Bitki Ekstraktlarinin Macrophomina phaseolina Bitki
Patojeni Uzerine Etkileri

Sekil 4.2.8 /n vivo Kosullarda Bitki Ekstraktlarinin Cylindrocarpon destructans Bitki

Patojeni Uzerine Etkileri
C+=Pozitif Kontrol (Thriam %80), C-=negatif kontrol (PDA), C--=Negatif kontrol (Hastalik+PDA).

Fotograflar uygulamadan 10 giin sonra ¢ekilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bitki patojenlerinin bitkiler {izerinde meydana getirdikleri hastaliklarin, tiir ¢esitliligini
tahrip edip, maddi kayiplara neden olmas1 giin gegtik¢e artarak devam etmektedir. Bitki
patojenlerinin kontroliinde kullanilan kimyasal ilaglarin gelisi giizel uygulanmasi
sonucunda, hedef dis1 organizmalara olan etkileri artmaktadir. Bunun sonucunda dogal
denge tahrip olmakta ve yeni sorunlar1 ortaya ¢ikarmaktadir (Wesseling ve ark., 1997,
Mandava, 2018). Tiim bu sorunlara kars1 tarim alanlarimizi ve iirlinlerimizi korumak i¢in
yeni yontemlerin gelistirilmesi Oncelik olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Cesitli bitkilerin
biinyelerinde barindirdiklar1 antifungal bilesikler, insanligin varolusundan beri alternatif
miicadele yontemi olarak kullanilmaktadir. Bu bitkiler ilk zamanlarda sadece tibbi amagl
kullanilirken, artik giinlimiizde bitki hastaliklarinin miicadelesinde de alternatif bir

yontem olarak kullanilmaktadir (Schmidt ve ark., 2018).

Bu calismada, bitkilerden elde edilen ekstraktlarin in vitro ve in vivo kosullarda ¢ileklerde
yogun sekilde hastalik olusturan bitki patojenlerinden Rhizoctonia solani, Macrophomina
phaseolina ve Cylindrocarpon destructans’a kars1 antifungal aktivite degerleri
belirlenmistir. /n vitro ve in vivo kosullarda etkinligi belirlenen ekstraktlardan birbirinden
farkli tmitvar sonuglar elde edilmistir. Bu sonuglar, daha 6nce farkli arastiricilar
tarafindan yapilan ¢alismalarla benzerlik gostermektedir. Calismamizda, kullanilan bitki
tirleriyle yapilmis bircok ¢alisma bulunmaktadir. Fakat bu c¢alismalarda farkl
konukgulara 6zellesmis patojen gruplarina karsi etkinlikleri belirlenmistir. Bunlardan

bazilari;

Prunus laurocerasus bitkisininde igerisinde bulundugu 5 farkli bitki ve kisimlarindan
hazirlanan methanol ekstraktlarinin Alternaria solani, Botrytis cinerea ve Rhizoctonia
solani’ye kars1 antifungal aktiviteleri aragtirillmistir. P. laurocerasus bitkisinin methanol
meyve ekstraktinin 50, 100, 200 ve 400 mg/ml dozu uygulanmistir. Meyve ekstraktinda
tiim patojenlere karsi P. laurocerasus’un en ylksek antifungal aktivite degerleri 400
mg/ml dozunda gozlemlendigi ve %?21-81 arasinda miselyum gelisim engellemesi
gosterdigi arastiricilar tarafindan belirlenmistir (Onaran ve Saglam, 2016). Yine benzer
bir ¢alismada, P. laurocerasus bitkisinin yapragindan elde edilen aseton, methanol,

ethanol, su ve kloroform ekstraktlarinin kullanildig1 baska bir calismada ise 15 farkl
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mikroorganizmaya (Aspergillus chevalieri, A. flavus, A. fumigatus, A. niger, A. oryzae, A.
parasiticus, Fusarium oxysporum, Mucor spp., Penicillium commune, P. islandicum, P.
roqueforti, P. solitum, P. verrucosum, Rhizopus oligosporus ve R. stolonifer) Kkarsi
etkileri disk diflizyon ve mikro seyreltme yontemleriyle aragtirilmistir. P. laurocerasus’a
duyarl bitki patojeni tiirlerinin MIC ve MFC degerleri sirasiyla 7,8-500 pg/ml ve 15,6-
500 pg/ml araliginda gézlemlenmistir. En belirgin antifungal etki ise aseton ve ethanol
ekstraktlarinda gozlemlendigi arastirict tarafindan belirtilmistir (Sahan Y., 2011). Bu
calismada ise; P. laurocerasus bitkisinin yaprak ve meyvesinden elde edilen methanol
ekstraktinin ¢ilek bitkisinde hastalik olusturan R. solani, M. phaseolina ve C.
destructans’a kars1 antifungal etkinligi belirlenmistir. /n vitro kosullar altinda, test edilen
biitiin patojenler i¢in, meyve ekstratinda (KM) %36-50 arasinda, yaprak ekstrakti (KM)
icin ise % 19-64 arasinda MGE oranlar1 gozlenmistir. /n vivo kosullarda ise KY i¢in 0-
14,88 mm arasinda, KM ig¢in ise 15,17-24,85 mm arasinda degisen lezyon biiytikliikleri
gozlenmistir. Buradan da anlagilacagi gibi yapilan diger benzer caligmalar ve bu
calismanin sonuglarina gore, ayni bitkinin farkli organlarinin farkli antifungal etkiler
gosterdigi ortaya konmustur. Bu konuda yapilmis bir ¢alismada, P. laurocerasus
bitkisinin yaprak ve meyvesine farkli ekstraksiyon yontemleri uygulamislardir. Sonuglar,
ekstraksiyon tekniklerinin ve bitki materyalinin yapisinin ekstraksiyon verimini ve
ekstraktin fenolik bilesimini 6nemli 6lgtlide etkiledigini gostermistir (Karabegovié¢ ve ark.

2014).

Calismamizda, Quercus aucheribitkisinin meyve (PM), yaprak (PY) ve govde
kabugunun (PG) methanol ekstraktlarinin antifungal 6zellikleri ¢ilek patojenlerine karsi
belirlenmistir. /n vitro sonuglara gore en etkili bitki kism1 R. solani i¢in sirastyla, PY
(%66), PM (%30) ve PG (%28)’dir. M. phaseolina ve C. destructans patojenleri i¢in ise
strastyla PY (%29-%73), PG (%27-%62) ve PM (%26-%41) olarak bulunmustur. /n vivo
sonuglarda Quercus aucheri’nin en etkili kismlar1 R. solani i¢in PG’de 7,52 mm, M.
phaseolina i¢in PY’de 6,14 mm, ve C. destructans i¢in ise PM’de 0 mm lezyon
biiytikliikleri gozlenmistir. Benzer ayni bitki tiir ve cinsleriyle yapilmis ¢calismalarda elde
edilen sonuglardan bazilari; Sakar ve ark., (2005) yirittiglii bir ¢alismada Quercus
aucheri bitkisinin yapraklarindan elde edilen etil asetat ekstrakti, test edilen 3 tiir fungus
(Candida albicans, C. krusei ve C. parapsilosis) ve 4 tiir bakteriye (Staphylococcus

aureus, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa) kars1 en aktif
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ekstrakt olarak belirlenmistir. Elde edilen sonucglara gore etil asetat ekstraktinin MIC
degerleri C. parapsilosis i¢in 1.2 pg/ml, C. albicans i¢in 2.4 pg/ml, S. aureus igin 2.4
nug/ml olarak belirtilmistir. Sohretoglu ve ark. (2007) tarafindan yliriitiilmiis olan bir
calismada ise, baz1 Quercus tiirlerinden elde edilen degisik ekstraktlarin antifungal ve
antibakteriyel aktiviteleri sivi mikrodiliisyon yontemi kullanilarak belirlenmistir.
Antimikrobiyal aktivite iki Gram-pozitif (Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis)
ve iki standart Gram-negatif bakteri (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa) ile ii¢
fungusa (Candida albicans, C. krusei ve C. parapsilosis) karst belirlenmistir. Sonug
olarak, tiim ekstraktlarin antifungal aktivitelerinin antibakteriyel aktivitelerinden daha 1yi
oldugu gozlemlenmistir. Tiim ekstraktlarin hemen hemen test edilen Candida suslarina
kars1 aktif oldugu bulunmustur. Ozellikle Quercus macranthera subsp. syspirensis, O.
cerris, Q. Pubescens ve Q. coccifera nin n-Butanol ekstraktlar test edilen funguslara
kars1 yiiksek antifungal aktivite gdstermistir. MIC degerleri 256-4.8 pg/ml arasinda
bulunmustur. Serit ve ark. (1991) tarafindan bir Quercus tiiriiniin gévdesinden elde edilen
n-heksan, kloroform, etil asetat ve su ekstraktinin hem gram-pozitif hem de gram-negatif
bakterilere kars1 antibakteriyel aktivitesi aragtirilmistir. En yiiksek aktivitenin, etil asetat
ekstraktinda oldugu gozlenmistir. Benzer bir ¢alismada mugla bdlgesinden toplanan 7
farkl bitki tlirlinden (Quercus coccifera, Glaucium flavum, Euphorbia falcata, Conyza
canadensis, Chenopodium botrys, Catalpa sp., Crataegus monogyna) elde edilen ethanol
ekstraktlarin antimikrobiyal 6zellikleri degerlendirilmistir. Test edilen bitki tiirlerinin
Gram — (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa) ve Gram + (Staphylococcus aureus,
Bacillus subtilis, Micrococcus luteus, Streptomyces albus) bakterilerine karst disk
difiizyon yontemi kullanilarak etkinlikleri belirlenmistir. Calismada, S. albus, M. luteus
ve S.aureus bakteri tiirlerine kars1 Q. coccifera’nin meyve ekstraktinin 80pg/ml 13-15
mm arasinda engelleme zonu ile en etkili bulunmustur. Ayrica, C. canadensis bitki tiirii
sadece E.coli ve B. subtilis bakteri tiirlerine kars1 80pg/ml dozda 10-14 mm engelleme
zonu sergilemistir (Gilines ve ark., 2014). Buruk ve ark. (2006)’nin iki adet endemik
Quercus tiiriiniinde (Quercus macranthera ssp. syspirensis (yaprak ve meyve ekstraktlari)
Quercus pontica (yaprak ekstraktlar1)) igerisinde bulundugu bir c¢alismasinda, Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde 22 adet endemik bitkinin antimikrobiyal aktivitesi arastirilmistir.
Bu c¢alisma agar diflizyon ve broth mikrodiliisyon yontemi ile 5 farkli bakteri

(Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Branhamella catarrhalis, Escherichia coli,
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Helicobacter pylori) ve 2 adet fungus (Candida albicans, Trichophyton rubrum) tiiriine

kars1 etkinlikleri belirlenmistir.

Calismamizda etkinligi belirlenen Sideritis taurica bitkisinin toprak iistii aksamindan elde
edilen methanol ekstraktinin (KC) antifungal aktivitesi incelenmistir. Etkinligi belirlenen
patojenlerden R. solani igin ekstraktin 20mg/ml dozunda %34’liik miselyum gelisim
engellemesi gozlenmistir. Bu oranlar M. phaseolina i¢in %27 ve C. destructans igin ise
%358 olarak bulunmustur. In vivo denemelerde ise, R. solani i¢in 24,88 mm, M. phaseolina
icin 6,71 mm ve C. destructans 18,88 mm lezyon biiyiikliikleri 6l¢tilmiistiir. KC ekstrakti
i¢cin en hassas patojen in vitro kosullarda C. destructans, in vivo kosullar ise M. phaseolina

olarak belirlenmistir.

Benzer caligmalarda, endemik S. erythrantha var. erythrantha ve S.
erythrantha var. cedretorum bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin, antimikrobiyal,
antioksidant ve kimyasal kompozisyonlari arastirilmistir. 6 adet gram— ve 11 adet gram+
bakteriye karsi antimikrobiyal etkinlikleri belirlenmistir (Kose ve ark., 2010). Farkli bir
calismada ise, Tiirkiye’de endemik bir tiir olan, S. taurica’nin da igerisinde bulundugu,
Sideritis tlirlerinden elde edilen ugucu yaglarin arastirildigi bir caligmada bitkilerin ¢igekli
toprak iistii kisimlarindan elde edilen ugucu yaglarin GC/MS ile analizi yapilmistir. S.
taurica ugucu yagmin ana bilesenleri a-bisabolol (% 10) ve a-pinen (% 9) olarak
karakterize edilmistir (Kirimer ve ark., 2003). Aboutabl ve ark. (2002)’nin bir
calismasinda ise, S. taurica’nin toprak isti kisimlart kullanilarak hazirlanan n-heksan,
metilen kloriir, etil asetat, metanol ve petrol eter ekstraktlarindan elde edilen ¢esitli
ekstraktlarin etkinligi ¢alisilmistir. Test edilen ekstraktlar, kontrol gruplar1 ve referans
ilaclar ile karsilastirildiginda, belirgin analjezik, anti-enflamatuvar, anti-iilserojenik ve
antihiperglisemik aktiviteler ve antikonviilsan ve antipiretik etki gdzlemlenmistir.
Yapilan baska bir calismada Tiirkiye'nin farkli bolgelerinden toplanan bes adet tek yillik
Sideritis tiirlerinin su damitilmis ucucu yaglarinin GC/MS ile analizi yapilmistir. Ve
Tiirkiye'den ¢ok yillik Sideritis tiirlerinin esansiyel yaglarinin ana bilesenleri ile
karsilagtirilmistir. Yaglar ile karakterize edilen baslica bilesenler belirlenmistir (Kirimer
ve ark., 2000Bu ¢alismada, Salix babylonica (salkim s6giit) bitkisinin yaprak (SS), govde
kabugu (SG) ve Morus alba (Beyaz dut) bitkisinin yaprak (BM), meyve (BY) ve gévde

kabugu (BG) kisimlarindan elde edilen, methanol ekstraktlarinin antifungal aktiviteleri in

31



vitro ve in vivo ¢alismalarla belirlenmistir. In vitro ¢alismalar sonucunda; SS, SG, BM,
BY, BG ekstraktlar1 sirasiyla R. solani i¢in %50, %45 %34, %44, %47 oranlarinda, M.
phaseolina i¢in %47, %43, %34, %41, %35 oranlarinda, C. destructans igin %31, %24,
%21, %24, %26 oranlarinda yiizde miselyum engellemesi gozlenmistir. In vivo
kosullarda ise, SS, SG, BM, BY, BG i¢in lezyon biiyiikliikleri sirasiyla, R. solani igin
13.69 mm, 21.64 mm, 30.15 mm, 0.00 mm, 44.06 mm, M. phaseolina i¢in, 12.59 mm,
25.17 mm, 9.73 mm, 7.21 mm, 5.33 mm C. destructans i¢in ise, 36.09 mm, 11.56 mm,
16.95 mm, 24.16 mm ve 7.87 mm olarak Ol¢iilmiistiir. /n vitro ve in vivo sonuglar
gostermistir ki, salkim sogiit ve beyaz dut bitkilerinin farkli kisimlarindan elde edilen
ekstraktlarin ¢ilek bitkisinde toprak kaynakli patojenlerin kontroliinde uygulanabilir
imitvar sonuglar elde edilmistir. Benzer calismalarda, Iran bolgesinde yetisen 98
familyaya ait 221 adet bitki tiiriinden i¢lerinde S. babylonica ve Morus alba yapraklarinin
da bulundugu 20 mg/ml dozundaki metanol ekstraktlari, 11 bakteri ve 3 fungus tiiriine
kars1 antibakteriyel ve antifungal aktiviteleri arastirilmistir. Saccharomyces cerevisiae,
Candida albicans ve C. utilis’e kars1 test edilen ekstraktlardan Alpinia officinarum,
Chrozophora verbasafalia, Cinnamomum  zeylanicum, Dianthus coryophyllus,
Helleborus nigra, Herakleum persicum, Myrtus communis, Terminalia chebula ve
Trachysermum copticum’e ait olanlar yliksek antifungal aktivite gdstermis olmasina
ragmen test edilen S. babylonica ve M. alba ekstraktlarinda herhangi bir antifungal
aktivite goriilmemistir (Shahidi Bonjar ve ark. 2004). Wang ve ark. (2012) tarafindan
yiiriitiilen farkli bir ¢calismada M. alba bitkisinin kisimlarindan elde edilen sulu ve ethanol
ekstraktlarin antimikrobiyal ve antioksidan &zellikleri agisindan degerlendirilmesi
yapilmistir. Ethanol bulunan ekstraktlar, sulu ekstraktlar ile karsilastirildiginda hem
toplam fenolik bilesikleri hem de flavonoidleri daha fazla bulundurdugu saptanmustir.
Bayan ve ark. (2015)’nin ¢alismalarinda ise, Cornus mas ve M. alba bitki ekstraktlarinin
antifungal aktivitesi, in vitro kosullarda R. solani ve Botrytis cinerea bitki patojenlerine
kars1 degerlendirilmistir. Calisma sirasinda bitki ekstraktlarinin 4 farkli dozu (10, 50, 100
ve 200 mg doz) kullanilmistir. Sonug olarak, bu bitki ekstraktlarinin 10, 50 ve 100 mg'lik
dozlarinin R. solani ve B. cinerea'nin misel gelisimini engellemedigi kanisina varilmistir.
C. mas'm 200 mg'lik dozundaki bitki ekstraktlarinin, R. solani ve B. cinerea’y1 sirastyla,
%25.60 ve %74.81 oraninda inhibe ettii, M. albamm 200 mg'lik dozundaki bitki

ekstraktlarinin ise R. solani ve B. cinerea’yi sirasiyla, %60.97 ve %80.40 oraninda inhibe

32



ettigi saptanmistir. Sehajpal ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, R. solani bitki
patojenine kars1t M. alba’nin da igerisinde bulundugu 44 bitki ekstraktinin ve 8 bitkisel
yagin antifungal etkisi disk difiizyon methodu ile belirlenmistir. Test edilen 44 bitkiden
36 bitkiye ait ekstraktlarin, patojene karsi farkli konsantrasyonlarda antimikrobiyal etki
derecesi gosterdigi saptanmistir. Diger 8 bitkiden Abrus precatorious, Acacia
auriculiformis, Bougainvillea glabra, Convolvulus arvensis, Hibiscus rosa-sinensis, M.
alba, Thevatia peruviana ve Withania somnifera’nin ekstraktlarinin higbir etki
gostermedigi belirlenmistir. Ahmad ve ark., (1998) yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada, M.
alba’ninda i¢inde bulundugu ilaglarda kullanilan toplam 82 adet Hint sifal1 bitkisi, ¢esitli
patojen ve firsat¢1 mikroorganizmalara kars1 6n antibakteriyel taramaya tabi tutulmustur.
Her bitkinin sulu, hekzan ve ethanol ekstraktlari, 200 mg/ml'lik konsantrasyonlarda agar
difiizyon yontemi kullanilarak antibakteriyel aktiviteleri i¢in test edilmistir. Sonuglar, 82
bitkinin 56’sinin bir veya daha fazla test patojenine karsi antibakteriyel aktivite gosterdigi
saptanmustir. Caligmay1 biitlin olarak degerlendirdigimiz zaman ethanol ekstraktlart sulu

ve hekzan ekstraktlarina gore daha fazla aktivite gostermistir.

Hanaa ve ark. (2011)’nin yiiriitmiis oldugu bir ¢calismada domates fidelerinde, Neem
(Azadirachta indica) ve salkim sogiit (Salix babylonica) sulu ekstraktlarinin domates
fidelerinde fusarium solgunluk hastalig1 iizerine etkileri aragtirilmistir. Dort haftalik
domates fideleri, % 10'luk neem ve sogiit sulu ekstraktlari ile muamele edilmis ve 4
gilinliik tedaviden sonra Fusarium oxysporum ile enfekte edilmistir. Sonuglar, tedavi
edilmemis domates fidelerinde hastalik etki ylizdesinin zamana bagli olarak arttigini ve 6
haftalik enfeksiyondan sonra maksimum seviyeye (%65) ulagtigini géstermistir. Domates
bitkisinin neem ve sdgiit sulu ekstraktlari ile yapilan muameleleri, sirasiyla 6 hastalik etki
yiizdesini % 25.5 (neem) ve % 27.8 (salkim s6giit) seviyesine diislirmiistiir. Yine benzer
bir arastirmada S. babylonica ve Triumfetta pillosa bitkilerinin antifungal etkilerini
gbzlemlemislerdir. In vitro kosullar altinda Fusarium oxysporum bitki patojenine kars1 4
farkli konsantrasyondaki (%2, 5, 10, ve 20) ethanol ekstraktlarinda patojenin
etkinliklerini belirlemislerdir. F. oxysporum bitki patojenine kars1 S. babylonica giiglii
antifungal aktivite gosterirken, 7. pillosa ise orta seviyede aktivite gostermistir (Sati ve

ark., 2013).
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Yildiz ve Benlioglu (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada cileklerden izole edilen
Macrophomina phaseolina ve Rhizoctonia spp. patojenlerinin etkinligini belirlemek i¢in
cesitli yontemler kullanilmistir. Bu amacla, saglikli ¢ilek bitkilerinin stolonlari
kullanilarak, topraga bagli fungal patojenler i¢in daha hizli ve daha giivenilir bir
patojenite testi gelistirmek istenmistir. Stolon asilama yonteminin patojenik veya
patojenik olmayan toprak kokenli fungal tiirleri diizglin bir sekilde ayirmak ve ayni
zamanda virulans olan izolatlar1 degerlendirmek i¢in kolay ve hizli oldugu gosterilmistir.
Bu benzer ¢alismalarda da goriildiigii gibi lizerinde ¢alistigimiz bitkiler, patojenlere karsi

farkli sekil ve etkilerde sonuglar géstermektedir.

Elde edilen aktivite sonuglarina gore, ¢alismamizda etkinligi belirlenen ekstraktlarda her
patojen grubu i¢in farki sonuglar belirlenmistir. Denemelerde farkli sonuglarin elde
edilmesi patojenlerin ekstraktlara karsi gdstermis olduklari viriilenslik diizeyleri ve
hiicrelerindeki enzimsel reaksiyonlara farkli tepkiler gostermesinden kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Ayrica, ayni patojene ayni bitki ekstraktinin farkli dozlarinin
kullanilmasi1 sonucunda farkli sonuglar elde edilmistir. Bu farkliliklar, doz miktar: artik¢a
ekstraktin bilinyesinde bulunan antifungal madde miktar1 artmasindan dolay1
kaynaklanmaktadir. Yine benzer sekilde her bitki ekstraktinda farkli sonuglar
belirlenmistir. Baz1 ekstraktlarda ytiksek aktivite gozlenirken, bazilarinda orta ve diistik
diizeylerde etki ortaya ¢ikmistir. Ciinkii, bu etkilerdeki farkliliklarinda her bitki tiiriiniin
biinyesinde farkli antifungal maddelerin bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Ayni
bitkinin farkli kisimlarindan farkli antifungal aktivite sonuglar1 belirlenmistir. Bununda
bitkinin her organinda bulunan antifungal maddelerin yogunlugunun farkli olmasindan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, ¢alismamizda kullanilan bitki tiirleriyle ilgili yapilmis bir¢ok g¢alisma
mevcuttur. Fakat, cilek bitkisinden izole edilen, M. phaseolina, R. solani ve C.
destructans’a karst bu bitki tiirleri ile ilgili ilk defa antifungal aktivite ¢aligmalari
yuriitiilmiistir. Elde eldilen sonuglara gore her bitki ekstrakti degisen oranlarda (hafif,
orta ve yiiksek) antifungal aktivite gostermistir. Hafif ve orta diizeydeki antifungal
etkilerin, kullanilan doz miktarlarmin arttirilmasiyla yiiksek diizeylere c¢ikabilecegi

kanisina varilmistir. Biitiin uygulamalar1 beraber diislindiiglimiiz zaman;
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e Uygulamaya aktarilabilecek yeni alternatif antifungal maddelerin belirlenmesine
yonelik bir ¢alisma oldugu,

e Bitkilerin biinyelerinde bulunan antifungal maddelerin belirlenmesine ydnelik
caligsmalara yon verecegi,

e (ilekte bitki patojeni funguslarin miicadelesinde kullanilan kimyasallara karsi

alternatif bilesiklerin belirlenmesine olanak saglamasi acisindan,

onemli sonuglarin elde edildigi kanisina varilmastir.
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