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This study was aimed to investigate the efficacy of extracts obtained from eleven
plants against Botrytis cinerea causing disease in fruit and vegetables under
laboratory conditions. The extracts obtained from plants of garlic (Allium sativum
L.), cabbage (Brassica oleracea var capitata f. alba), red cabbage (Brassica
oleracea var capitata f. rubra), fennel (Foeniculum vulgare Mill.), coriander
(Coriandrum sativum L.), ginger (Zingiber officinale Roscoe), sumac (Rhus
coriaria L.), red beet (Beta vulgaris), olive (Olea europaea L.), walnut (Juglans
regia L.), and cleavers (Galium aparine L.) were used throughout the study.
Based on the effects of the plant extracts obtained by maceration with ethyl
alcohol against the colony growth of B. cinerea in the petri dishes, potential
extracts were then subjected to sub-dose trials (1/1, 1/2, 1/3, 1/4, 1/5 ratios).
The extracts, which inhibited colony growth of the pathogen in the petri dishes
were also evaluated for their effects on spore germination and formation of the
germ tube. As a result, it was determined that ginger, walnut, red cabbage, and
sumac extracts had antifungal activity by inhibiting the colony growth of fungus
by 69.52%, 28.52%, 20.96%, and 15.17% respectively. It was observed that the
ginger extract having the highest effect continued its effectiveness up to 1/4
dose. In addition, it was determined that ginger extract inhibited 75.45% of spore
germination and 84.91% of germ tube formation. It was also detected that it has
the best effect against the pathogen by causing shortening and deformation in
the germ tubes in the spore of the pathogen.

GIRIS

Meyve ve sebze iiretiminde karsilasilan en Onemli kisminin hasattan sonra bozulup atilmasidir. Nitekim
sorunlardan bir tanesi hasat sonrasinda muhafaza hasat sonras: ¢iiriikliikleri, tiim diinyada %25ten %50’ye
kosullarinin tam bilinmemesi ve bazi durumlarda da kadar degisen oranlarda ciddi kayiplara sebep olmaktadir

bu kosullarin saglanamamasi nedeniyle triinlerin bir

(Lu et al. 1991). Bu kayiplarin biiytik bir bolimi fungal
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etmenlerden kaynaklanmaktadir. Bu yiizden hasat sonrasi
bozulmalarin kontroliinde birincil olarak fungisitler
kullanilmaktadir. Ancak fungisitler; insan ve g¢evre
sagligini tehdit etmesinin yaninda, patojenlerle miicadelede
yeterli olmayabilir. Ayrica hastalik etmenlerinin bazi
fungisitlere kars1 direng kazanmasi, ¢evre dostu bazi hasat
sonrast tekniklerin gelistirilmesine neden olmugtur (Ozer
ve Akbudak 2003).

Botrytis cinerea Pers. [telemorf: Botryotinia fuckeliana (De
Bary) Whetzel] 6zellikle kosullar serin ve nemli oldugunda
pek ¢ok triinde kursuni kif hastaligina neden olan,
nekrotrofik bir fungustur (Leroux et al. 2010, Wilkinson
et al. 2018). Genis bir konukgu dizisi olan fungus 230 bitki
tliriinii enfekte edebilmektedir. Yeryiiziinde yetisen sebze,
tiziimsii ve tohumlu meyveler, bu fungal hastaliga en hassas

olanlardir (Lemos Junior et al. 2016).

Botrytis bir zayiflik patojenidir. Yarali veya olmeye
baglayan bir bitkinin herhangi bir kismini kolayca enfekte
edebilmektedir (Staples and Mayer 1995). Etmen, ¢igek
yaniklig1, meyve ¢tiriimesi, govde kanseri ve yaprak lekesi
gibi konukguya gore degisen goriiniiste hastalik tablosu
meydana getirmektedir ve Botrytis yanikligi seralarda
yetistirilen driinlerdeki en yaygin hastaliklardandir
(Anonymous 2018a). Sebzelerde, genellikle gévde ve meyve
enfeksiyonlarina neden olmaktadir ve gévde ve meyve
sapindaki lezyonlar nedeniyle meyve dokiimii meydana
gelmektedir. Yumrulu bitkilerde hastalik tarlada baglayip
depoda devam etmektedir. Hastalikli yumrularda olusan
lezyonlarin bityiimesi sonucunda da yumusak ¢iiriiklik
olusmaktadir. Serin, nemli, havalandirmas: iyi olmayan
seralar ve uygun olmayan depo kosullari hastalik i¢in
ideal olup bu kosullarda 6nemli {iriin kayiplarina neden
olmaktadir (Anonim 2008).

Hastalik baglarda biiyiik ekonomik kayiplara neden
olmaktadir (Elmer and Reglinski 2006). Elverisli kosullarda
olgunlasmis salkimlarda direkt olarak iiriin kaybina neden
oldugundan, miicadele yapilmadig: takdirde triin kaybi
%70-90 olabilmektedir (Burgak ve Delen 2001). Domateste
ise B. cinerea hem sera hem de tarla kosullarinda bitkinin
tiim toprak tisti aksamini etkileyerek sadece yesil dokulara
zarar vermek ve verim potansiyelini azaltmakla kalmaz,
ayn1 zamanda meyveyi de enfekte edebilir (Anonymous
2018b, Wilkinson et al. 2018).
kosullarinda patojenin domateslerde neden oldugu kayip
9%30-35¢ ulagabilmektedir (Ozgen 2006).

Optimum  gelisme

Genel olarak hastaligin miicadelesi, sentetik fungisitlerin
kullanilmasiyla saglanmaktadir (Lemos Junior et al. 2016).
B. cinerea’nin yol a¢tig1 hasat sonrasi kayiplarin, domates

dahil yumusak yapidaki meyve ve sebzelerde azaltilmas:
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i¢in birincil yontem, hasat oncesi fungisit uygulamasidir
(Wilkinson 2018). B.

miicadelesinde kullanilan bazi fungisit gruplarina kars

et al cinereanin kimyasal
etmenin dayaniklillk kazanmasi nedeniyle hastalikla
savasim giderek zorlasmaktadir (Bollen and Scholten 1971).
Kimyasal miicadele, etkili ve verimli olmasina ragmen ayni
zamanda patojen direncinin gelismesine, meyvelerde ilag
kalintilarina, diger organizmalarda fitotoksisiteye veya
gevre ve insan saglig1 problemlerine yol agmaktadir. Bu
gibi faktorleri en aza indirebilmek ve ayni zamanda gida
giivenligi standartlarina uyabilmek amaciyla sentetik
fungisitlere karsi yeni alternatif miicadele yontemleri
(Bollen and Scholten

1971, Sesan et al. 2015). Bu amagla, sentetik kimyasallar

gelistirme yoluna gidilmistir

kullanmadan fungal gelismeyi kontrol edebilmek amaciyla
ekstraktlar ve ugucu yaglar gibi bitki materyallerinden
elde edilen dogal antifungal ajanlar gelistirilmeye
calisilmaktadir (Yilmaz et al. 2016). Kursuni kifiin
kontroliinde alternatif yontemler arasinda, insan ve ¢evre
i¢in toksik olmayan, segici, biyolojik olarak pargalanabilme
aktivitesi olan ve ¢ok cesitli ikincil metabolitlerle birlikte
gesitli kimyasal bilesimler ile karakterize edilebilen bitki
ekstraktlar: gibi dogal bilesiklerin kullanilmasi mevcuttur

(Sesan et al. 2015).

Bitki materyallerinden cesitli ekstraksiyon metotlariyla
elde edilen ekstraktlar, ilkemizde ve diinyada yillardur bitki
patojenlerine kars1 olan etkileri yoniiyle aragtirilmaktadir.
Giintimiizde birgok bitki patojeni bakteri ve fungusa
kars1 antimikrobiyal ozelliklere sahip, bitkilerden elde
edilen ana maddeyle birlikte ortaya ¢ikan bir¢ok bitki yan
trininin kullanimi mevcuttur (Satish et al. 1999). Patent
almada sorunlar, belirli bir kesime hitap etmesi, pazarinin
sinirli olmasi, fiyatinin diger bitki koruma drtnlerinin
fiyatlarindan daha pahali olmasi ve in vitro da elde edilen
bagarilarin her zaman arazi sartlarina aktarilamamasi,
arazi uygulamalarinda her zaman optimal stabiliteye sahip
olmamasi ve ayni isi yapan bir¢ok ucuz alternatifinin
olmast gibi dezavantajlar1 olsa da (Slusarenko et al.
2008); toprakta kolaylikla par¢alanmasi ve kaliciliginin
olmamast, sentetik pestisit kullanimini azaltmasi, bitkinin
dayaniklilik mekanizmasini tetiklemesi, kalinti, bekleme
stiresi (PHI) ve dayaniklilik probleminin olmamasy; insan,
hayvan ve diger organizmalara karsi yan etkilerinin az
olmasi, Uretiminin nispeten ucuz, givenilir ve gevreyle
dost bir uygulama olmasi bitki ekstraktlarinin en biyiik
avantajlar1 arasindadir (Anonymous 2018¢, Radcliffe et al.
2009, Slusarenko et al. 2008).

Giintimiizde bilingsiz ila¢ kullanimindan kaynaklanan
sorunlar, stirdiiriilebilir tarimda bitki ekstraktlar: gibi

dogal yontemlerin uygulamaya aktarilmasina neden
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olmustur. Bitki ekstraktlarinin uygulanmasi ile tarimda
kimyasal ilaglarin kullanimi azalacak, insan ve g¢evre

sagligina olumsuz etkilerinden korunulmus olacaktir.

Bu ¢alismada, genis bir konukeu dizisinde hastaliga neden
olan B. cinerea enfeksiyonunu engelleyebilmek amaciyla
farkli bitkilerden elde edilen ekstraktlarin etkinliginin

laboratuvar kosullarinda arastirilmas: amag¢lanmistir.

MATERYAL VE METOD

Fungal materyal

Calismada biberden izole edilen Botrytis cinerea izolati
Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Bolimii fungus koleksiyonundan temin edilerek tek
spor izolasyon yontemi ile saflastirilmis ve PDA (Patates

Dekstroz Agar) igeren egik agarli tiplerde +4 °C’de

muhafaza edilmistir.

Bitki materyali

Calismada, sarimsak, lahana, kirmizilahana, rezene,
kignis, zencefil, sumak, kirmiz1 pancar, zeytin, ceviz ve
yapiskan otu olmak tizere 11 bitki kullanilmistir (Cizelge
1). Dogadan toplanan bitki 6rneklerinin teshisleri Ankara
Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisti, Herboloji
Bolimii ve Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Boélimiinde yapilmistir. Calismalarda Cizelge
I’de listesi verilen bitkilerin sogan, yaprak, meyve, tohum,
gigek ve kok gibi gesitli kisimlar1 taze veya kuru halde

kullanilmistir.

Cizelge 1. Ekstraksiyon ve etkinlik ¢alismasinda kullanilan bitkiler ve bitki aksami1

Bitki Adi - Latince Ada

Bitki Organi Toplandig1 Bolge

Sarimsak - Allium sativum L.

Dis ve kuru sap Bati Karadeniz Bolgesi

Lahana - Brassica oleracea var. capitata f. alba Kuru yaprak I¢ Anadolu Bélgesi
Kirmizilahana - Brassica oleracea var. capitata f. rubra Yas yaprak i¢ Anadolu Bélgesi
Rezene - Foeniculum vulgare Mill. Tohum Aktar
Kisnis - Coriandrum sativum L. Tohum Aktar
Zencefil - Zingiber officinale Roscoe Kuru yumru Aktar

Sumak - Rhus coriaria L. Meyve (¢ekirdek) Giiney Dogu Anadolu Bolgesi
Kirmizi pancar - Beta vulgaris Yas yaprak+Sap Giiney Dogu Anadolu Bolgesi
Zeytin - Olea europaea L. Kuru yaprak Ege Bolgesi

Ceviz - Juglans regia L. Kuru yaprak Bat1 Karadeniz Bolgesi

Yapiskan otu - Galium aparine L.

Kuru yesil aksam i¢ Anadolu Bélgesi

Bitki orneklerinin ekstraksiyonu

Caligmada bazi bitkilerin kurutulmus, bazi bitkilerin
de taze formlar1 esas alinmistir. Kuru halde kullanilan
bitki ornekleri, 50-60 °C sicaklik iceren etiivde sabit
agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Daha sonra taze
ve kuru bitkiler el veya degirmen yardimiyla parcalanip
ogiitillerek hazirlanmistir. Ogiitillen drnekler tartilarak
beherlere konulmus ve %70’lik etil alkol ¢6ziicti olarak

tizerlerine ilave edilmistir. Agizlar1 sikica kapatilarak
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karanlikta beklemeye birakilmistir (Demirci and Dolar
2006). Caligmada bitki materyali ve ¢oziicii orani 1:10 (w/v)
agirlik: hacim oraninda son hacim 500 ml olacak sekilde
kullanilmistir. Elde edilen ekstraktlar evaporasyondan
once kaba filtre kdgidi yardimiyla 6n stizme iglemine tabii
tutulduktan sonra; icerdikleri %70’1ik etil alkol 50 °C’de su
banyosunda tamamen buharlasincaya kadar bekletilmistir.
Daha sonra beherde kalan rezidiiler etil alkol ve saf su ile

¢oziilerek alinmistir.
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Bitki ekstraktlarinin Botrytis cinerea’nin koloni gelismesine

etkilerinin saptanmast

Bitki ekstraktlari, izerine Whatman No: 1 filtre kagid:
yerlestirilmis cam kroze’den vakumla stizillmistiir.
Stiziilen bu ekstrakt besiyerine konulmadan sterilizasyon
amaciyla 0.2 pum por ¢apina sahip selilloz membran

filtreden gegirilmistir.

Ekstraktlarin etkisini belirlemek amaciyla patojenin
gelistirilecegi PDA ortami hazirlanarak otoklav edilmistir.
Otoklavdan g¢ikan ortamlar 50 °C’lik su banyosunda
bekletilmistir. Daha sonra bitki ekstraktlar: ortama belirli
oranda (%20) katilarak petrilere dokiillmiis ve laminar

kabinde bir gece bekletilmistir.

B. cinerea’nin 7-10 giinliik kiiltiirlerinden bir mantar delici
yardimiyla 5 mm’lik diskler alinarak; ekstrakt igeren
petrilerin merkez kismina yerlestirilerek inkiibasyona
birakilmistir. Kontrol olarak ekstrakt icermeyen ortamlar

tizerine B. cinerea diski konulmustur.

Petri denemelerinde B. cinerea’nin koloni gelismesine
kars1 engelleyici etkisi en yiiksek olarak tespit edilen
ekstraktin daha sonra alt doz denemeleri (1/1, 1/2, 1/3, 1/4,
1/5) yapilmistir. S6z konusu ekstrakt ve konsantrasyonlar1
5 tekerriirlit olarak ¢alisilmigtir. Kontrol petrisindeki
misel gelisimi petri kenarina yaklagtigi doneme kadar

beklenmistir.

Ayrica bitki ekstraksiyonunda kullanilan etil alkoliin
patojene karsi olan toksik etkisini tespit etmek amaciyla
%70’lik etil alkol-saf su karisimini igeren solvent 50
°C’de su banyosunda tamamen buharlagincaya kadar
bekletilmistir. Daha sonra beherdeki rezidii etil alkol ve saf
su ile ¢oziilerek alinmistir. Patojenin gelistirilecegi PDA
ortamina etil alkol-saf su karisimi %20 oraninda katilarak
petrilere dokiiliip bir gece bekletildikten sonra fungusun
7-10 giinlik kiltirlerinden 5 mm’lik diskler alinarak
petrilerin merkez kismina yerlestirilerek inkiibasyona
birakilmigtur.

Calismada kullanilan bitki ekstraktlarinin etkinliklerini
kiyaslamak i¢in de tilkemizde domateste kursuni kiife kars:
ruhsatli Regalia (Syngenta) isimli fungisitin uygulama
dozu esas alinarak patojenin koloni gelismesine kars:

etkisinin belirlenmesinde ayn1 yontem kullanilmigtir.

Bitki ekstraktlarinin Botrytis cinerea’nin spor ¢imlenmesi ve

¢im tiipii olusumuna etkisi

Petri denemelerinde B. cinerea’nin koloni geligmesine
kars1 engelleyici etkisi tespit edilen bitki ekstraktlarinin,
fungusun spor ¢imlenmesi ve ¢im tipii uzunluguna
etkileri 1/1, 1/2, 1/3, 1/4 ve 1/5 olmak tizere 5 farkl1 dozda
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arastirilmistir. B. cinerea’nin PDA’da gelistirilen 10 giinlitk
kiiltiiriinden spor stispansiyonu (3x10°) hazirlanarak,
%30’luk  PDB (Potato Dekstroz Broth)

karistirilmistir. Hazirlanan spor stispansiyonu ve bitki

ortamina

ekstraktlar1 toplam hacim 20 ul olacak sekilde gukur
lamlara mikro pipetle konulmug ve nemli hiicrede 25 °C’de
inkiibe edilmistir. Kontrol olarak spor siispansiyonu PDB
ortamina karistirilarak kullanilmigtir (Dolar ve Giircan
1992). Kontrol uygulamasinda spor ¢imlenmesinin %90’a
ulastig1 yaklagik 24 saatlik siirenin sonunda gukur lamlarin
tizerlerine 2 pl laktofenol cotton blue damlatilmigtir.
Mikroskopta her bir ¢ukur lamdaki 50 spor iizerinden
¢imlenen ve ¢imlenmeyen sporlar sayilarak; ¢imlenen
sporlardan 20 tanesinin ¢im tipti uzunlugu Slgiilmistiir.
Ayrica ¢imlenen ve ¢imlenmeyen sporlarda herhangi
bir deformasyon olup olmadigi incelenmistir. Her bir
konsantrasyon ve kontrol 3 tekerriirli olarak ¢aligilmistir.
%70’lik etil

alkoliin ve Regalia (Syngenta) isimli fungisitin (uygulama

Caligmada ekstraksiyonlarda kullanilan

dozu esas alinarak) patojenin spor ¢cimlenmesi ve ¢im tipi

olusumuna kars1 etkisinin belirlenmesinde de ayni yontem

kullanilmigtir.

Degerlendirme yontemi

B. cinereanin koloni gelismesine karsi etkilerinin
saptanmasina  yonelik  degerlendirmeler  kontrol

petrilerinde misel gelisimi petri kenarina yaklastig
donemde yapilmistir. Fungusun koloni ¢api, farkli iki
yonde oOlgiilerek ortalamast alinmigtir. B. cinerea’nin
spor ¢imlenmesi ve ¢im tiipi olusumuna etkisinin
belirlenmesine yénelik degerlendirmeler de gukur lamda
24 saatlik bir inkiibasyon periyodu sonrasinda kontrol
lamlarindaki sporlarin %90in iizerinde g¢imlenmesini
takiben yapilmistir. Mikroskopta 50 spor iizerinden
¢imlenen ve ¢imlenmeyen sporlar sayilarak, ¢imlenen
sporlardan 20 tanesinin ¢im tiipii uzunlugu ol¢ilerek

ortalamasi alinmistir.
Kontrollere gore bitki ekstraktlarinin % engelleme oranlari,

E= [(K-M)/K]x100 formiiliine gore hesaplanmistir
(Anonymous 2017).

E=Engelleme (%)
K=Kontroldeki gelisim
M= Muameleli petri/lamdaki gelisim

Elde edilen verilerin t testi ve varyans analizinde SPSS
21.0 istatistik programi kullanilmis ve Duncan testi
uygulanarak muameleler arasindaki farklarin 6nemlilik

durumu belirlenmistir.
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SONUCLAR

Ekstraktlarin  Botrytis cinerea’min  koloni  gelismesine

etkilerinin saptanmast

B. cinereanin koloni gelisimine etkisinin saptandigi 13
uygulamanin hepsine her birinin kendi kontroli dikkate
alinarak t testi yapilmis ve bunun sonucunda sarimsak dis,
sarimsak kuru sap, lahana, rezene, kirmizi pancar, zeytin,
yapiskan otu ve %70’lik etil alkol uygulamalarinin koloni
gelisimleri kontrol petrilerindeki koloni gelisimlerinden
p=0.05"e gore farkli bulunmamuigstir. Kignis ekstraktinda ise
fark 6nemli bulunmakla beraber bu etki engelleyici degil,
koloni gelisimini artirict yonde olmustur. Kirmizilahana,

zencefil, sumak, ceviz ve Regalia'nin etkisi ise t testine gore

p=0.05 diizeyinde 6nemli bulunmugtur. Bitki ekstraktlar
arasinda yapilan varyans analizi ve Duncan testi sonucuna
gore ekstraksiyon isleminde kullanilan alkoliin patojenin
koloni gelismesi tizerinde kayda deger oranda etkili
olmadig1, Regalia isimli fungisitin B. cinereanin koloni
gelismesini kontrole kiyasla %80.6 oraninda engelledigi
gozlenmistir. Bitki ekstraktlarindan patojenin koloni
gelismesine karsi en iyi etkiyi %69.52’lik engelleme ile
zencefil ekstrakt: gostermistir (Sekil 1, Cizelge 2). Ceviz,
kirmizilahana ve sumak ekstraktlarinin sirasiyla %28.52,
%20.96 ve %15.17 oraninda B. cinereanin gelismesini
engelleyerek patojenin koloni gelismesi tizerine az oranda
etkili oldugu gorillmistiir (Cizelge 2).

Sekil 2. Kontrol (a), Etil alkol (b) ve Zencefil ekstrakt: (c) uygulamalarinin Botrytis cinerea’nin spor ¢imlenmesi ve ¢im

tlipii olugumuna etkileri

Ekstraktlarin Botrytis cinerea’nin koloni gelismesine karsi
etkileri-alt doz ¢alismalar

B. cinerea’nin koloni gelismesine karsi engelleyici etkisi
petri denemesiyle tespit edilen zencefil ekstraktinin alt doz
denemeleri bes doz (1/1, 1/2, 1/3, 1/4, 1/5) ile yapilmistur.
Zencefil ekstraktinin 1/1’ lik dozu koloni gelisimini %69.52
oraninda engellerken bunu %46.61 ve %34.04 degerler ile
1/2 ve 1/3 dozlar1 takip etmistir. Azalan doz oranina paralel

olarak etkinlik de azalmistir (Cizelge 3).
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Ekstraktlarin Botrytis cinerea’nin spor ¢imlenmesi ve ¢im
tiipti olusumuna etkisi

Ekstraktlarin B. cinerea’nin spor ¢imlenmesi ve ¢im tipi
olusumuna etkisine karsi yapilan c¢alismalarda koloni
gelisimi {izerine etkili bulunan zencefil ekstrakt: ile
etil alkol ve sahit ilag olarak da Regalia isimli fungisit
kullanilmistir. Regalia isimli fungisit ile ilacin uygulama
dozu dikkate alinarak yapilan uygulamada sporlarin

¢imlenme oranive ¢im tiipti uzunlugunun kontrolle paralel
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Cizelge 2. Bitki ekstraktlar, etil alkol ve Regalia isimli fungisitin Botrytis cinerea’nin koloni gelisimine etkisi

Uygulamalar Kontrol Ekstrakt

Ortalama Koloni Gelisimi (mm) Ortalama Koloni Gelisimi (mm) ** %Etki *
%70’lik etil alkol 7.58+0.45 6.96+0.34 abc -8.18
Sarimsak dis 8.14+0.13 7.7240.23 abc -5.16
Sarimsak kuru sap 8.14+0.13 7.97+0.15 ab -2.09
Lahana 8.7+0.00 8.13+0.36 a -6.55
Kirmizilahana 7.87+0.3 6.22+0.31 bc -20.96
Rezene 7.92+0.21 7.75+0.52 abc -2.15
Kisnis 6.58+0.27 8.19+0.17a +24.47
Sumak 8.57+0.25 7.2740.15 abc -15.17
Kirmiz1 pancar 8.6+0.06 8.54+0.08 a -0.9
Zeytin 8.56+0.04 8.49+0.16 a -0.82
Ceviz 8.45+0.21 6.04£0.33 ¢ -28.52
Yapiskan otu 8.45+0.21 7.7240.26 abc -8.64
Zencefil 8.4+0.54 2.56+0.12 d -69.52
Regalia (125 ml/100 It) 7.9£0.25 1.532x0.95 e -80.6

* (+) degerler gelismeyi tesvik etme, (-) degerler gelismeyi engelleme

**P=0.05¢ gore aynt harfi alan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir.

Cizelge 3. Zencefil ekstraktinin alt dozlarinin Botrytis cinerea’nin koloni gelisimine etkileri

Ekstraktlar Ortalama Koloni Gelisimi (mm)* % Engelleme
1/1 2.56x0.12 ¢ 69.59
1/2 4.48+0.23d 46.61
1/3 5.53+0.41 ¢ 34.04
1/4 7.15+0.52 b 14.94
1/5 7.89+0.17 b 6.17
Kontrol 8.40+0.1a -

*P=0.05¢ gore ayni harfi alan ortalamalar arasindaki fark onemsizdir.
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Cizelge 4. Regalia isimli fungisitin Botrytis cinerea’nin spor ¢imlenmesine ve ¢im tiipii uzunluguna etkisi

Ekstrakt Cim Tiipii Uzunlugu % Spor Cimlenme Orani %
(um) Engelleme (%) Engelleme
Kontrol 42.62%1.37 91.81+3.83 -
Regalia 37.10£1.52 12.95 90.47+2.31 1.45

Cizelge 5. Zencefil ekstraktinin 5 farkli dozu ile etil alkoliin Botrytis cinerea’nin spor ¢imlenme ve ¢im tiipii olusumuna etkisi

Konsantrasyon Spor Cimlenme Orani %Etki* Cim Tiipii Uzunlugu %Etki *
(%) ** (um) **
Kontrol 99.00+2.41 a - 51.7£5.09 a -
11 24.3+7.58 ¢ 75.45 7.8+2.62 ¢ -84.91
172 65.9+5.87 b 33.43 14.8+3.83 b -71.37
1/3 78.9+2.58 b 20.30 17.6£2.72 b -65.95
1/4 87.36+0.79 b 11.75 18.8+1.52 b -63.63
1/5 85.99+1.53 b 13.14 20.8+0.56 b -59.76
Etil Alkol 84.56+£1.26 b 14.58 534+52a +3.28

*(+) degerler gelismeyi tesvik etme, (-) degerler gelismeyi engelleme

**Aym siitunda, P=0.05e gore aynt harfi alan ortalamalar arasimdaki fark 6nemsizdir.

gittigi gozlenmistir (Cizelge 4). Yapilan t testinde ¢im tiipt
uzunlugu kontrol uygulamasindan p=0.05e gore farkl

bulunurken spor ¢cimlenme orani farkli bulunmamistir.

Zencefil ekstraktinin B. cinereanin spor ¢imlenmesi
ve ¢im tipi olusumuna karsi yapilan etki denemeleri
bes alt dozda (1/1, 1/2, 1/3, 1/4, 1/5) yuritilmustir. Etil
alkolden bitkilerin ekstraksiyon prosesine uygun olarak
elde edilen etil alkol ekstrakti da en yiiksek ekstrakt
uygulama dozunda (1/1) uygulanmistir. Yapilan galigmalar
sonucunda 1/1 oranindaki zencefil ekstraktinin spor
¢imlenmesini (%75.45) ve ¢im tipii gelisimini (%84.91)
en yiiksek oranda engelledigi ve sporlarin ¢im tiiplerinde
kisalmaya neden oldugu gozlenmistir (Cizelge 5, Sekil 2).
Diger 4 doz ve etil alkol uygulamasi spor ¢imlenme oranini
kontrol uygulamasina kiyasla %11.75 ile %33.43 araliginda
azaltmakla beraber 1/1 dozundaki spor ¢imlenme orani

ile aralarindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli

bulunmustur.
Ayrica ekstraktin uygulama yapilan tim
konsantrasyonlarinda sporlarda deformasyonlara
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neden oldugu ve doz azalmasiyla paralel olarak spor

¢imlenmesinin ve ¢im tipii uzunlugunun arttigi

belirlenmistir (Cizelge 5).

TARTISMA VE KANI

On bir bitki ekstraktinin B. cinerea’nin koloni gelisimi
ve spor ¢imlenmesine etkisinin saptandig1 bu ¢aligmada
en etkili bitki ekstraktinin zencefil kuru yumrudan elde
edilen ekstrakt oldugu, ceviz, kirmizilahana ve sumak
bitki ekstraklarinin da diisitk oranda fungusun koloni
gelisimini engelledigi tespit edilmistir. Bitki ekstraklarinin
etkinliklerini kiyaslamak amaci ile denemeye dahil edilen
iilkemizde domateste kursuni kiife kars1 ruhsatli Regalia
(Syngenta) isimli fungisitin petri denemelerinde patojenin
koloni gelismesini bilyiik oranda engelledigi gozlenmistir.
Etmenin spor ¢imlenmesi ve ¢im tiipii olusumuna
karst etkili olmamasinin nedeninin ise ilacin fungisit
ozelliginden ziyade bitkideki dayaniklilik mekanizmasini
tetikleyici 6zellige sahip olabilmesi veilag uygulamasiile PR
protein, fitoaleksin tretiminin tesviki, fenol bilesiklerinin
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miktarinin arttirilmas: ya da bitkideki yapisal savunma
reaksiyonlarindan bir veya bir kaginin indiiklenmesi

oldugu diisiintilmektedir (Anonymous 2011).

Sarimsak dis ve kuru saplari ile lahana yapragindan elde
edilen ekstraktlarin yaptigimiz ¢aligmada patojenin koloni
gelismesine kars1 etkili olmadigi gézlenmistir. Oysa 6nceki
yillarda bu bitkilerle yapilan galigmalarda ekstraktlarin
hem B. cinerea hem de farkli patojenler iizerine etkili
oldugu bildirilmistir. Demirci and Dolar (2006) kuru
lahana ve sarimsak ekstraktlarinin in vitro ve in vivo
kosullarda biberde Phytophthora yanikligi etmeninin (P.
capsici Leon) miseliyal gelismesini ve hastalik siddetini
baskiladigini; Tariq and Magee (1990) ise sarimsak
ekstraktinin Fusarium oxysporum f. sp. lycopersicimin
hif gelisimini, mikrokonidi ve klamidospor iiretimi ile
mikrokonidi ¢gimlenmesini engelledigini tespit etmislerdir.
Wilson et al. (1997) analiz ettikleri 345 adet bitki ekstrakti
arasindan Ozellikle Allium ve Capsicum tirlerinin B.
cinerea’ya kars1 yiksek duzeyde antifungal aktivite
gosterdigini saptamislardir. Daniel et al. (2015) sarimsak
ekstraktini in vivo da ti¢ farkli elma ¢esidinde hasat sonrasi
patojenlerine (Botrytis cinerea, Penicillium expansum ve
Neofabraea alba) kars1 denemisler ve sarimsak ekstraktinin
kiiratif olarak dogrudan meyveye uygulandiginda B.
cinerea ve P. expansum’un neden oldugu hasat sonrasi
¢uriimeyi azaltma potansiyeline sahip oldugunu ortaya
koymuglardir. Yapilan diger ¢alismalarda sarimsagin su ile
yapilan ekstraklarinin etil alkol ve metanol ekstraklarina
kiyasla B.cinerea’nin gelismesi ve spor ¢imlenmesini énemli
oranda baskiladig1 saptanmistir (AlKhail 2005, Elsherbiny
2010). Caligmamizda lahana ekstrakti B. cinerea’nin koloni
gelisimini %6.55 engellerken kirmizilahanada engelleme
orani %20.96 olarak bulunmugtur. Kirmizilahananin asile
edilmis antosiyaninler a¢isindan zengin oldugu, farkli
kirmizilahana cesitlerinin ekstraktlarindaki antosiyanin
bilegiklerinin stabilite ve antioksidatif ozelliklerinde
farkliliklar ~ bulundugu  arastiricilar  tarafindan
kaydedilmistir (Pliszka et al. 2009, Wiczkowski et al. 2013).
Yaptigimiz ¢alismada kirmizilahananin beyaz lahanaya
gore daha etkili olmasinin nedeninin kirmizilahananin bu

ozelliklerinden kaynaklandigini diigindiirmiistiir.

Caligmamizda zeytin, kirmizi pancar, rezene ve Kkisnis
ekstraktlarinin patojenin koloni gelismesine kontrol
uygulamalarina kiyasla istatistiksel olarak énemli diizeyde

bir etki gostermedigi saptanmuigtur.

Sekiz bitkinin etanol ekstraktlarinin 16 farkli patojene
kars1 in vitro ve in vivo kosullarda biyoaktivitelerini
aragtiran Tadese (2003) Urtica dioica (1sirgan otu),
Foeniculum vulgare (rezene) ve Coriandrum sativum

(kisnis) ekstraktlarinin, baharat ve otlar arasinda en iyi
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antifungal tirtiinlerden oldugunu tespit etmistir. Dawar et
al. (2008), in vitro kosullarda 16 baharat1 3 fungusa kars:
denedikleri ¢aligmalarinda Macrophomina phaseolina ve
Fusarium solani’nin koloni gelismesini sarimsak, zencefil
ve kisnis ekstraktlarinin engelledigi bildirilmistir. Pek
¢ok bitkinin test edilen mikroorganizmalar {izerinde
gostermis oldugu etkinin kullanilan ortamin 6zellikleri,
bitki tiirti, miktari, kimyasal igeriklerinin su igerisindeki
farkli

aktivitelerindeki

¢oztintrliklerinin,  ekstraktlarin
farkliliklarin ~ sebebi
bildirilmistir (Boyraz ve Kogak 2006). Sarimsak dis,

antifungal

olabilecegi

kuru sap, lahana, rezene, kisnis, kirmizi pancar ve

zeytin  ekstraktlarinin  etkilerinin farkli  olmasinin
nedeninin bitki ¢esidi, icerdigi maddeler, bitkinin yetistigi
cografya ve ornek alindigi doénem, bitkinin tazeligi,
ekstraksiyon metodu, kullanilan solvent, uygulama dozu
ve ayrica uygulama yapilan patojenin farkli olmasindan

kaynaklanabilecegini diisiindirmiistiir.

Ulkemizde farkli zeytin ¢esitlerinden (Gemlik, Domat,
Adana Topag1 ve Adana Yerli cesitleri) farkli derim
zamanlarinda elde edilen zeytin yapraklarindaki toplam
fenol igeriklerinin zeytin ¢esidi ve derim zamanina gore
degisim gosterdigi Harp (2011) tarafindan belirlenmistir.
Bu ¢aligmada zeytin ekstraktinin patojene karst etkili
bulunmamasinin nedenlerinden birinin 6rnek alinan gesit

ve derim zamanu ile ilgili olabilecegi kanisina varilmigtir.

Ceviz, kirmizilahana ve sumak ekstraktlar: B. cinereanin
koloni gelismesini sirasiyla %28.52, %20.96 ve %15.17
oraninda engellemistir. Benzer sekilde Wilson et al. (1997)
¢alismalarinda Juglans nigra (karaceviz) ekstraktinin B.
cinereanin spor ¢imlenmesine kargi orta derecede etkili
oldugunu bildirmislerdir. Farkli Juglans regia (ceviz)
gesitlerinden elde edilen ekstraktlarin Alternaria alternata,
Rhizoctonia  solani, B.cinerea, Fusarium culmorum,
Phytophthora infestans gibi bitki patojeni funguslara kars:
antifungal aktivitesinin arastirildig1 bagka bir ¢alismada
ekstraktlarin antifungal aktivitelerinin her zaman
allelopatik aromatik bir bilesik olan juglonun antifungal
aktivitesine bagli olmadigi ve diger bilesenlerinden
kaynakl: olarak degisebilecegi belirlenmistir (Wianowska

etal. 2016).

Domateste bazi Colletotrichum spp. tiirlerinin neden oldugu
antraknoz hastaligina karsi sumak meyve ekstraktlarinin
antifungal aktivite yoniiyle in vitro ve in vivo da taramaya
tabi tutuldugu Rashid et al. (2015)un ¢alismasinda,
aseton, su, metanol ve alkol ekstraktlarinin en yiiksek
C.
gelismesine karsi fungisidal ozelliklere sahip olduklar:

konsantrasyonlar1  uygulandiginda acutatum’un
saptanmustir. Su ekstraktlarinin uygulandigi domates

meyvelerinde, hastalik orani ve siddetinin 6nemli derecede
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azaldig1 tespit edilmistir. Bu ¢alismada da Giineydogu
Anadolu Boélgesinden toplanan sumak meyvelerinden elde
edilen etil alkol ekstrakti B. cinerea’nin koloni gelisimi
tizerinde diisiik oranda etkili bulunmustur. Etkinligin
diisiik olma nedeni ekstraksiyonda kullanilan solvent ve
patojen fungusun farkli olmasi olarak degerlendirilmistir.

Arastirma sonuglarimiz bitki ekstraktlarindan patojenin
koloni gelismesi ve ¢imlenmesine karst en iyi etkiye
kuru yumrudan elde edilen zencefil ekstraktinin sahip
%69.52,

spor ¢imlenmesini %75.45 ve ¢im tipl olusumunu

oldugunu gostermistir. Koloni  gelisimini
%84.91 engellemesinin yani sira ekstraktin uygulama

yapilan tim konsantrasyonlarinda ¢im tiiplerinde

kisalma, bogumlagma, kalinlasma ve ¢imlenmemis
sporlarin protoplazmalarinda biiziilmeler gibi bir takim
deformasyonlara neden oldugu gozlenmistir. Nitekim
bazi arastiricilar bitki ekstraktlarinin hastalik etmeni
funguslarin hiflerinde renk degisikligi ve deformasyonlara,
sitoplazmada pihtilagmaya neden olarak misel aktivitesini
ve yapisint bozdugunu, ¢imlenen sporlarin hiicre
duvarlarinda deformasyonlara, hiicre igeriginin disariya
sizmasina daha sonra sporlarin aktivitelerini kaybederek
6lmelerine neden olduklarini bildirmislerdir (Song et al.

2004, Yigitbas 2004).

Fawzi et al. (2009) zencefil bitkisinin soguk saf su ile
hazirlanan ekstraktinin Alternaria alternataf. sp. lycopersici
ve Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici etmenlerinin
ikisinin de gelismesini engelledigini, Gurjar et al. (2012)
ise zencefil ekstraktinin P. infestans, F. solani, Pyricularia
oryzae’'ye karst etkili oldugunu kaydetmislerdir. Al-
Rahmah et al. (2013) domateste ¢okerten hastaligina neden
olan Fusarium oxysporum, Pythium aphanidermatum ve
Rhizoctonia solani funguslarina karsi zencefilin metanol
ekstraktinin son derece aktif oldugunu ve minimum
inhibisyon konsantrasyonunda F. oxysporum haricindeki
fitopatojenik funguslara karsi fungistatik ve fungisidal
aktiviteler gosterdigini ortaya koymuslardir. Etkili bulunan
zencefil ekstraktinin GC/MS ile analizinde, sirasiyla
gingerol (%46.85), cedrene (%8.39), zingiberene (%7.41)
ve a-curcumene (%7.32) bilesenlerinin bulundugu tespit
edilmigtir. Saha et al. (2005), ¢ayin major fungal yaprak
hastaliklarina karg1 30 bitkinin etanol ve su ekstraktlarinin
etkinligini  aragtirdiklar1  ¢aligmalarinda  zencefil
ekstraktlarinin spor ¢imlenmesini %100 engelledigini
ve genellikle etanol ekstraktlarinin, su ekstraktlarindan
daha etkili oldugunu gozlemlemislerdir. Singh et al.
(2011) benzer sekilde zencefilden elde edilen alkol ve su
ekstraktlarinin, Penicillium digitatum, Aspergillus niger ve
Fusarium sp.ye kars1 in vitro da antifungal aktivitelerini
denedikleri alkol ekstraktlarinin

¢aligmalarinda su
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ekstraktlarindan daha etkili oldugunu ve 3000 ppm
dozdaki

gelisimini %100 engelledigini bulmuslardir. Zencefilin iyi

zencefil ekstraktlarinin funguslarin  koloni
bir antioksidan kaynagi oldugu, 400’tin tizerinde farkli
bilesik igerdigi ve antifungal etkilere sahip olan bilesikler
arasinda gingerol ve shagelolun daha aktif ajanlar olarak
tanimlandig1 arastiricilar tarafindan tespit edilmis olup
zencefil rizomunun hastaliklarin 6nlenmesinde 6nemli
bir rol oynadigi ancak hastalik yonetiminde gercek
etki mekanizmasinin tam olarak anlasilamadigi da
belirtilmistir (Dwivedi and Dwivedi 2012, Prasad and
Tyagi 2015, Rahmani et al. 2014, Shirin and Prakash 2010).
Qin and Xu (2008) kuru zencefil rizomunun taze rizoma
kiyasla daha ¢ok bilegene sahip oldugunu, igerdigi fenolik
bilegiklerin toplam miktar1 ve konsantrasyonlarinin daha
yiiksek oldugunu belirtirken; ugucu yag iceriginin ise taze
zencefilde oldukga yiiksek konsantrasyonda bulundugunu
kaydetmislerdir.

Biyolojik olarak aktif bilesigin bitki materyalinden basarili
sekilde alinabilmesi biiyiik olgiide ekstraksiyon isleminde
baglidir.

ekstraksiyon metodu ve solventlerin bitki ekstraktlarinin

kullanilan ¢oziici  ¢esidine Aragtirmalar
etkinligini azaltip arttirabilecegi sonucunu gostermistir.
Bu

ekstraksiyonlarin genellikle metanol, etil alkol ve su ile

konuda  yapilan  ¢alismalar  incelendiginde
yapildigi, bitkiye ve igerdigi antifungal maddelere gore
degismekle beraber etil alkol ile yapilan ekstraksiyonlarin

daha bagarili oldugu goriilmektedir.

Bitki ekstraktlarinin B. cinerea’nin koloni geligmesi, spor
¢imlenmesi ve ¢im tipii olusumu {izerine etkilerinin
arastirildigi bu calismada ekstraktlarin kontrol uygulamasi
ile karsilastirildiginda etmen tizerinde farkli engelleyici
etkilere sahip oldugu belirlenmistir. Bitki ekstraktlar:
arasinda patojenin koloni gelismesi, spor ¢imlenmesi
ve ¢im tipii olusumu Uzerine en yiiksek fungitoksik
etkiyi kuru rizomdan elde edilen zencefil ekstrakti
gostermistir.  Ayrica zencefil ekstraktinin fungisidal
etki gosterdigi de tespit edilmistir. Zencefil ekstraktinin
farkli konsantrasyonlari ile yapilan ¢aligmalarda azalan
konsantrasyona bagli olarak patojene kars: goriilen etkinin

azaldig1 ortaya konulmustur.

Bitki ekstraktlarinin bitki patojenlerine karsi etkilerini
daha iyi anlayabilmek amaciyla yapilan ¢aligmalarin
sadece laboratuvar kogullarinda degil, konukgu tizerinde
de yiuritilmesi gerekmektedir. Ekstraktlarin hastalik
tizerindeki etkisinin sadece patojene karst olmadig,
bitkideki  dayaniklilik
tetikleyerek bitki savunma mekanizmalarindan bir veya

konukgu mekanizmasini

bir ka¢ini uyararak etkili olabilecegi unutulmamalidir.

Bitkiler ve ekstraktlarin etki mekanizmalarinin daha
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iyi anlagilabilmesi i¢in bu ¢aligmalara agirlik verilmesi

gerekmektedir.

OZET

Bu c¢aligmada, meyve ve sebzelerde hastalia neden
olan Botrytis cinerea’ya kars1 on bir bitkiden elde edilen
ekstraktlarin laboratuvar

etkinliginin kosullarinda

aragtirlmasi  amaclanmigtir.  Caligmalarda sarimsak
(Allium sativum L.), lahana (Brassica oleracea var. capitata
f. alba), kirmizildhana (Brassica oleracea var. capitata
f. rubra), rezene (Foeniculum vulgare Mill.), Kkisnis
(Coriandrum sativum L.), zencefil (Zingiber officinale
Roscoe), sumak (Rhus coriaria L.), kirmiz1 pancar (Beta
vulgaris), zeytin (Olea europaea L.), ceviz (Juglans regia
L.) ve yapiskan otu (Galium aparine L.) bitkilerinden
elde edilen ekstraktlar kullanilmigtir. Bu bitkilerden etil
alkol ile maserasyon yontemiyle elde edilen ekstraktlarin
petride B. cinerea’nin koloni gelismesine kars: etkilerine
bakilarak, iimitvar bulunan ekstraktlarin daha sonra
alt doz denemeleri (1/1, 1/2, 1/3, 1/4, 1/5 oranlarinda)
yapilmistir. Petri denemelerinde engelleyici etkisi tespit
edilen ekstraktlarin fungusun spor ¢imlenmesi ve ¢im
tlipii olusumuna kars: etkileri de arastirilmistir. Caligma
sonucunda zencefil, ceviz, kirmizildhana ve sumak
ekstraktlarinin  fungusun koloni gelisimini sirasiyla
%69.52, %28.52, %20.96 ve %15.17 oraninda engelleyerek
antifungal aktiviteye sahip olduklar1 tespit edilmistir.
En yiiksek etkiye sahip olan zencefil ekstraktinin alt doz
¢alismalarinda da 1/4 dozuna kadar etkinligin devam
ettigi gozlenmistir. Ayrica, zencefil ekstraktinin spor
¢imlenmesini %75.45 ve ¢im tipli olusumunu %84.91
oraninda engellemesinin yani sira etmenin sporlarinda
¢im tiiplerinde kisalma ve deformasyona neden olarak

patojene karsi en iyi etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
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