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Öz: Bu çalışmada, Humulus lupulus L., Bifora radians B. ve Achillea millefolium L.’dan elde edilen metanol ekstraktlarının 
Botrytis cinerea Persoon ve Sclerotinia sclerotiorum (Libert) de Bary bitki patojenlerine karşı etkinlikleri araştırılmıştır. 
Denemeler; agar petri yöntemiyle 24±1 °C sıcaklıkta, bitki ekstraktlarının % 0.5, % 1, % 2, % 4, % 8 (w/v)’lik dozları 
kullanılarak yürütülmüştür. Veriler Tukey testi (p<0.05) ile değerlendirilmiştir. Her bir bitki ekstraktı için maksimum 
antifungal etki % 8’lik dozda elde edilmiştir. A. millefolium ve H. lupulus ekstraktları % 4 ve % 8’lik dozlarda Botrytis 
cinerea ve S. sclerotiorum’un miselyum gelişimini % 100 inhibisyon oranıyla önlemiştir. Bifora radians ekstraktı % 8’lik 
dozda Botrytis cinerea ve S. sclerotiorum’un gelişimini % 100 engellemiştir.  
 
Anahtar Kelimeler: Botrytis cinerea, Sclerotinia sclerotiorum, Humulus lupulus, Bifora radians, Achillea millefolium  
 
 

Determination of the Effectiveness of Some Plant Extracts on  
Botrytis cinerea Persoon and Sclerotinia sclerotiorum (Libert) de Bary 

 
 
Abstract: This study aimed to investigate the antifungal activities of methanol extracts, against the plant pathogens Botrytis 
cinerea Persoon and Sclerotinia sclerotiorum (Libert) de Bary, obtained from Humulus lupulus L., Bifora radians B. and 
Achillea millefolium L. The experiments were carried out by agar plate method at 24±1 °C temperature with using 0.5%, 
1%, 2%, 4%, 8% (w/v) dose of plant extracts. The data were evaluated with Tukey test (p<0.05). The maximum antifungal 
effect was observed at 8% dose for each plant extract. A. millefolium and H. lupulus extracts prevented the mycelium growth 
of Botrytis cinerea and S. sclerotiorum with 100% inhibition rate at the 4% and 8% dose. Bifora radians extract prevented 
100% growth of Botrytis cinerea and S. sclerotiorum at a dose of 8%. 
 
Keywords: Botrytis cinerea, Sclerotinia sclerotiorum, Humulus lupulus, Bifora radians, Achillea millefolium  
 
 
1. Giriş  
Coğrafik özellikleri bakımından birçok tarım 
ürününün yetiştirilebilmesine uygun iklim ve 
toprak özelliklerine sahip olan Türkiye’de; meyve, 
sebze ve tahıl grubu ürünlerin tarımı yoğun olarak 
yapılmaktadır. Türkiye ekonomisinde önemli bir 
yer oluşturan bu ürünler yetiştiriciliği ve 
depolanması esnasında birçok hastalık etmeni 
tarafından enfekte olmaktadır. Özellikle hasat 

sonunda meydana gelen enfeksiyonların çoğuna 
funguslar neden olmaktadır (Gatto ve ark., 2011).   

Fungal patojenler hem açık tarla hem de örtü 
altı sebze yetiştiriciliğinde önemli verim 
kayıplarına yol açarlar. Dünya genelinde örtü altı 
sebze üretiminin yaygın patojenlerinden biri olan 
Sclerotinia türleri beyaz çürüklük, gövde 
çürüklüğü veya meyve çürüklüğü olarak 
adlandırılan hastalıklara neden olmaktadır (Farr ve 
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ark., 1989). S. sclerotiorum toprak kökenli bir 
patojen olup, 400’den fazla bitki türünde 
enfeksiyona neden olmaktadır (Zhang ve ark., 
2016). Konukçu bitkilerin yaprak, çiçek, meyve ve 
gövdelerini enfekte ederek, vejetasyon döneminde 
veya hasat sonrası hastalıklara sebep olmaktadır 
(Clarkson ve ark., 2004; Fernando ve ark., 2004; 
Smolińska ve Kowalska, 2018). 

Yaygın bir diğer hastalık etmeni Botrytis 
cinerea (gri küf hastalığı) ise, meyve çürüklüğü, 
çiçek yanıklığı ve gövde ve dal çürüklüğü gibi 
simptomlar sergilemektedir (Elad ve ark., 2004). 
Geniş konukçu dizisine sahip olan bu patojenler 
örtü altı sebze üretiminde olduğu kadar açık tarla 
yetiştiriciliğinde de lahana, karnabahar, kabak, 
havuç, patlıcan, fasulye, marul, biber, patates, 
kavun, domates gibi çok sayıda bitkide önemli 
düzeyde zarara neden olabilmektedir.  

                   

Fungusların neden olduğu hastalıkları önlemek 
amacıyla tarım alanlarında yoğun bir şekilde 
fungisit kullanılmaktadır. Ancak, aşırı ve bilinçsiz 
fungisit kullanımı doğal rekabeti baskılayarak 
fungusitlere tolerant ırkların gelişmesine neden 
olmakta; aynı zamanda insan ve çevre sağlığını 
olumsuz yönde etkilemektedir (Torres ve Capote, 
2004; Rivas ve ark., 2005). Bu nedenlerden dolayı 
kimyasal pestisitlere alternatif olabilecek 
çalışmalara gün geçtikçe ihtiyaç daha da 
artmaktadır (Demirci, 1996; Gerbore ve ark., 
2014). Doğal dengeyi bozmayan, insan ve çevreye 
zararlı etkileri olmayan, kimyasal pestisitlerin 
aksine çok daha kolay parçalanabilen bitkisel 
kökenli pestisitler, sentetik pestisitler karşısında 
önemli bir alternatif olmaktadır. Birçok araştırıcı 
bu sebeplerden dolayı farklı bitkilerden elde ettiği 
ekstraktların etkinliğini bitki patojenleri üzerinde 
test etmiştir (Yanar ve ark., 2011; Sun ve ark., 
2017; Wang ve ark., 2017). Yapılan çalışmalarda 
önemli iki patojen olan B. cinerea ve 
S. sclerotiorum’a karşı bitkilerden elde edilen 
ekstraktların etkinliği in vitro ve in vivo ortamlarda 
farklı araştırıcılar tarafından ortaya konulmuştur 
(Gholamnezhad, 2019; Wang ve ark., 2019; 
Bairwa ve ark., 2020; Wahab ve ark., 2020). 

Bu çalışmada; Humulus lupulus, Bifora 
radians. ve  Achillea millefolium        bitkilerinden elde 

edilen metanol ekstraktının in vitro koşullarında 
Botrytis cinerea ve S. sclerotiorum üzerindeki 
antifungal etkisinin araştırılması amaçlanmıştır.  

2. Materyal ve Yöntem
Araştırmanın materyalini 3 farklı bitki (H. lupulus, 
Bifora radians, A. millefolium) türünden elde 
edilen ekstraktlar ile Botrytis cinerea ve 
S. sclerotiorum patojenleri oluşturmaktadır. 
Çalışmada kullanılan bu bitkiler Tokat ilinden 
çiçeklenme devresinde toplanmıştır. Çalışmadaki 
bitkilerin ekstraksiyonda kullanılan kısımları ve 
toplanma zamanları Tablo 1’de verilmiştir. 
Toplanan bitki materyalleri doğrudan güneş ışığına 
maruz kalmayacak şekilde oda sıcaklığında 
kurutulmuştur. Kurutulan bitki materyalleri 
öğütücü vasıtasıyla öğütülmüş ve cam kavanozlara 
aktarılarak çalışmada kullanılma zamanına kadar 
karanlık oda koşullarda muhafaza altına alınmıştır. 

2.1. Bitki ekstraktlarının elde edilmesi 
Çalışmada kullanılan bitkilerin öğütülmüş 

örneklerinden 100 gram tartılarak erlenmayerlere 
alınmış ve çözücü olarak 500 ml methanol ilave 
edilmiştir. Yirmi dört saat süreyle metanol 
içerisinde bekletilen bitkiler, filtre kâğıdından 
süzülerek elde edilen süspansiyondaki çözücüler 
evaporatör ile uçurularak bitkisel ekstraktlar elde 
edilmiştir (Alkan ve Gökçe, 2012).  

2.2. Bitki patojenlerinin eldesi ve yetiştirilmesi 
Çalışmada kullanılan fungal hastalık etmenleri; 

Botrytis cinerea (gri küf) ve Sclerotinia 
sclerotiorum Yozgat Bozok Üniversitesi, Bitki 
Koruma Bölümü, Fitopatoloji laboratuvarı stok 
kültüründen temin edilmiştir. Fungus kültürünün 
yetiştirilmesi, çoğaltılması ve antifungal etkinin 
saptanmasında Patates Dekstroz Agar (PDA) 
(Merck, 500 g) besi ortamı kullanılmıştır. PDA 
besi ortamı her bir steril petriye (9 cm çap) 10 ml 
dökülmüştür. Sonrasında petriler oda şartlarında 
bir gece bekletilmiş ve daha önceden temin edilen 
patojen kültürlerinden 4 mm çaplı diskler alınarak 
besi ortamının ortasına ekimi yapılmıştır. Daha 
sonra 24±1 °C’de inkübasyona bırakılmış ve 7-10 
günde gelişen patojenler denemelerde 
kullanılmıştır. 

Tablo 1. Çalışmada kullanılan bitkiler 
 Latince adı Familya adı Türkçe adı Kullanılan bitki kısmı   Toplanma zamanı 
 Humulus lupulus L. Cannabaceae  Şerbetçi otu Çiçek   Temmuz-Eylül 

 Bifora radians Bieb. Apiaceae Kokarot Toprak üstü aksam herba 
kısmı   Mayıs-Ağustos 

 Achillea millefolium L. Asteraceae Civanperçemi Toprak üstü aksam herba 
kısmı    Haziran-Eylül 
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2.3. Ekstraktların antifungal etkilerinin 
saptanması 
H. lupulus, Bifora radians ve                           

A. millefolium’dan elde edilen metanol 
ekstraktlarının son konsantrasyonları % 0.5, % 1.0, 
% 2.0, % 4.0 ve % 8.0 olacak şekilde otoklav 
edilmeden önce PDA ortamlarına ilave edilerek 
otoklavda 121 oC’de 20 dakika sterilize edilmiştir 
(Özyiğit ve ark., 2018; Belgüzar ve ark., 2019). 
Sterilize edilen karışımlardan 10 ml alınarak 9 cm 
çaplarındaki her bir steril petriye dökülmüştür. 
Petriler oda şartlarında bir gece bekletildikten 
sonra PDA besi yerlerinde geliştirilen patojen 
kültürlerinden birer disk ekilmiştir. 
İnokulasyondan sonra petrilerin etrafı parafilm ile 
kapatılıp, 24±1 °C’de inkübasyona bırakılmıştır. 
Deneme, 2 tekrarlı 3 tekerrürlü olarak yürütülmüş 
ve kontrol olarak ekstraktlardan ari PDA 
kullanılmıştır. Çalışmadan 1 hafta sonra fungus 
koloni çapının birbirine dik iki yönde ölçülmesi ile 
koloni çapının ölçümü yapılmıştır (Vio-Michaelis 
ve ark., 2012).  

 
2.4. Değerlendirme ve istatistiksel analizler 

Koloni çapının birbirine dik iki yönde 
ölçülmesi ile ortalama misel uzunluğu 
belirlenmiştir. 

Kontrole göre bitki ekstraktlarının engelleme 
oranları Eşitlik 1 yardımıyla hesaplanmıştır (Fiori 
ve ark., 2000). 

E= [(K–M)/K]x100                   (1) 

Eşitlikte E, engelleme oranını (%); K, 
kontrolde koloni çapını (mm); M, muamelede 
koloni çapını (mm) ifade etmektedir.  

Elde edilen sonuçların istatistiki analizleri 
SPSS 20.0 programı ile yapılmıştır. Tek yönlü 
varyans analizi (ANOVA) yapılarak muameleler 
arasındaki farklılıklar % 5 önem seviyesinde, 
Tukey çoklu karşılaştırma testi ile analiz 
edilmiştir.  

 

3. Bulgular ve Tartışma 
In vitro koşullarında farklı dozlarda uygulanan 
Bifora radians, A. millefolium ve H. lupulus 
ekstraktlarının Botrytis cinerea ve                         
S. sclerotiorum’un ortalama misel uzunluğu 
üzerindeki etkileri ve engelleme oranları 
belirlenmiştir. 

Çalışma sonucunda, bütün ekstraktların           
% 0.5’lik dozları Botrytis cinerea’nın ortalama 
misel uzunluğuna düşük etkinlik göstermiştir. 
Botrytis cinerea’nın ortalama misel uzunluğuna en 
düşük etkinliği Bifora radians (6 mm) ekstraktı 
göstermiş ve misel uzunluğu kontrol (6 mm) ile 
aynı bulunmuştur. A. millefolium ve H. lupulus 
ekstraktlarının ise ortalama misel uzunluğuna 
etkisi sırasıyla 5.70 mm ve 4.63 mm olarak 
hesaplanmıştır. İstatistiki olarak H. lupulus 
ekstraktı hariç diğer ekstraktların etkinliği 
kontrolle aynı grupta yer almıştır (p<0.05). Tüm 
ekstraktlar % 8’lik dozda Botrytis cinerea’nın 
misel uzunluğunu olumsuz etkilemiş ve ortalama 
misel uzunluğu 0 mm olarak ölçülmüştür. Elde 
edilen sonuçlar istatistiki olarak incelendiğinde 
ekstraktların etkinliği birbirleri ile aynı grupta yer 
alırken, kontrole göre anlamlı derecede (p<0.05) 
farklılık göstermiştir (Tablo 2). 

Tüm ekstraktlar % 8’lik dozda misel gelişimini 
% 100 engellemiştir. A. millefolium ve H. lupulus 
ekstraktları % 4’lük dozda da Botrytis cinerea’nın 
gelişimini % 100; Bifora radians ekstraktı ise       
% 4’lük dozda Botrytis cinerea’nın gelişimi 
üzerinde % 25.82 oranında engellemiştir. En düşük 
engelleme oranını ise % 0.5’lik dozda sırasıyla 
Bifora radians (% 0) ve A. millefolium (% 5) 
ekstraktı göstermiştir (Tablo 3). 

H. lupulus ekstraktı Botrytis cinerea’ya karşı 
en düşük dozda (% 0.5), Bifora radians ve           
A. millefolium ekstraktlarından daha etkili 
bulunmuştur. Benzer şekilde in vitro koşullarında 
yapılan     bazı      çalışmalarda   yine             H. lupulus  

Tablo 2. Ekstraktların farklı dozlarda Botrytis cinerea’nın ortalama misel uzunluğu (mm) üzerine etkisi* 
        % 0.5        % 1.0       % 2.0  % 4.0       % 8.0 
Kontrol 6.00±0.00 a 6.00±0.00 a 6.00±0.00 a 6.00±0.00 a 6.00±0.00 a 
Bifora radians 6.00±0.00 a 5.33±0.32 ab 5.60±0.40 a 3.95±0.08 b 0.00±0.00 d 
Achillea millefolium 5.70±0.20 a 4.63±0.28 b 2.07±0.22 d 0.00±0.00 d 0.00±0.00 d 
Humulus lupulus 4.63±0.30 b 3.22±0.14 c 3.33±0.59 c 0.00±0.00 d 0.00±0.00 d 

*: Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık p<0.05 düzeyinde önemli değildir.  

 
Tablo 3. Ekstraktların farklı dozlarda Botrytis cinerea’nın gelişimini engelleme oranları (%) 
 % 0.5 % 1.0 % 2.0 % 4.0 % 8.0 
Kontrol      
Bifora radians 0.00 11.17 6.67 25.82 100.00 
Achillea millefolium 5.00 22.83 65.50 100.00 100.00 
Humulus lupulus 22.83 46.33 44.50 100.00 100.00 
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ekstraktının birçok bitki patojeni fungusa karşı 
yüksek aktivite gösterdiği belirlenmiştir (Yanar ve 
ark., 2011; Bartmańska ve ark., 2018; Nionelli ve 
ark., 2018). H. lupulus ekstraktının antifungal 
etkinliğinin yüksek olmasının sebebinin içeriğinde 
bulunan fenolik bileşiklerden (luteolin, rutin, 
ferulic asid, ve catechin) kaynaklandığı 
belirtilmektedir (Taylor ve ark., 2003; Zanoli ve 
Zavatti, 2008; Ürgeova ve Polivka, 2009; Bocquet 
ve ark. 2019; Keskin ve ark., 2019). 

S. sclerotiorum’un ortalama misel uzunluğu 
üzerinde en düşük etkinliği çalışmada kullanılan 
ekstraktların % 0.5 dozu göstermiştir. H. lupulus 
ekstraktının % 0.5 dozu S. sclerotiorum’un 
ortalama misel uzunluğu üzerinde 2.45 mm ile en 
düşük etkinliği göstermiştir. A. millefolium ve 
Bifora radians ekstraktlarının etkinliği ise sırasıyla 
2.13 mm ve 1.93 mm olarak hesaplanmıştır. 
Sonuçlar istatistiki olarak hesaplandığında tüm 
ekstraktların etkinliği birbirinden ve kontrolden 
farklı bulunmuştur (p<0.05). Tüm ekstraktların     
% 8’lik dozu S. sclerotiorum’un ortalama misel 
uzunluğu üzerinde en yüksek etkinliği göstermiş 
ve tüm ekstraktlarda ortalama misel uzunluğu 0 
mm olarak hesaplanmıştır. İstatistiki olarak 
ekstraktların etkinliği birbirleri ile aynı grupta yer 
alırken, kontrole göre anlamlı derecede (p<0.05) 
farklılık göstermiştir (Tablo 4). 

S. sclerotiorum’un misel gelişimini tüm 
ekstraktlar % 8’lik dozda % 100 engellemiştir. A. 
millefolium ve H. lupulus ekstraktları % 4’lük 
dozda S. sclerotiorum’un gelişimini % 100 
engellerken, Bifora radians ekstraktı ise % 4’lük 
dozda S. sclerotiorum’un gelişimini % 65.80 
oranında engellemiştir. En düşük engelleme 
oranını % 0.5 dozda % 59.17 ile H. lupulus 
ekstraktı göstermiştir. A. millefolium ve Bifora 
radians ekstrakları ise sırasıyla % 64.50 ve           
% 67.83 oranında S. sclerotiorum’un misel 
gelişimini engellemiştir (Tablo 5). 

 

Çalışmada kullanılan ekstrakların Botrytis 
cinerea ve S. sclerotiorum üzerindeki etkinliğinin 
doz artışına paralel olarak arttığı belirlenmiş ve bu 
sonucun aynı ekstraktlarla yapılmış önceki 
çalışmalarla benzerlik gösterdiği belirlenmiştir 
(Bouchra ve ark., 2003; Boyraz ve Koçak, 2006; 
Li ve ark., 2017; Yılar ve ark., 2020). 

H. lupulus, Bifora radians ve                           
A. millefolium’dan elde edilen metanol 
ekstraktlarının % 8’lik dozu Botrytis cinerea ve    
S. sclerotiorum’un gelişimini % 100 engellemiştir. 
İn vitro koşullarında farklı bitki ekstraktlarının 
bitki patojeni funguslar üzerinde % 100 oranında 
etki gösterdiği birçok araştırıcı tarafından da ortaya 
konulmuştur (Deans ve Svoboda, 1990, Boyraz ve 
Koçak, 2006). Benzer şekilde, Şesan ve ark. 
(2015), Hyssopus officinalis L., Mentha sp. ve 
Satureja hortensis L. ektraktlarının Botrytis 
cinerea’nın gelişimini % 100 engellediğini 
belirtmişlerdir. Yine, Allium ursinum ekstraktının 
S. sclerotiorum’un gelişimini in vitro koşullarında 
% 100 engellediği belirlenmiştir (Pârvu ve ark., 
2011). 

Botrytis cinerea ve S. sclerotiorum’a karşı 
yüksek aktivite gösteren A. millefolium 
ekstraktının farklı bitki fungal hastalıklarına karşı 
da etkili olduğu bildirilmiştir (Fiori ve ark., 2000; 
Woods-Panzaru ve ark., 2009; Fierascu ve ark., 
2015). Bir diğer çalışmada ise Ghorbany ve Salary 
(2005), Didymella bryoniae ve Fusarium spp.’a 
karşı A. millefolium ekstraktının antifungal etkisi 
olduğunu belirlemişlerdir. A. millefolium 
içeriğinde yüksek miktarda flavonoid (apigenin, 
rutin, luteolin) ve fenolkarbonik asit içermektedir 
(Bimbiraite ve ark., 2008; Trumbeckaite ve ark., 
2011). İçeriğindeki bu maddelerden dolayı yüksek 
antimikrobiyal etkinlik gösterdiği düşünülmektedir 
(Aljancic ve ark., 1999; Trumbeckaite ve ark., 
2011).  

 

 
Tablo 4. Ekstraktların farklı dozlarda Scelerotinia sclerotiorum’un ortalama misel uzunluğu (mm) üzerine 
etkisi* 
     % 0.5     % 1.0     % 2.0       % 4.0    % 8.0 
Kontrol 6.00±0.00 a 6.00±0.00 a 6.00±0.00 a 6.00±0.00 a 6.00±0.00 a 
Bifora radians 1.93±0.08 d 2.00±0.03 d 2.07±0.00 d 1.00±0.04 cd 0.00±0.00 d 
Achillea millefolium 2.13±0.14 bc 1.57±0.07 e 1.33±0.12 e 0.00±0.00 d 0.00±0.00 d 
Humulus lupulus 2.45±0.13 b 2.33±0.06 b 1.90±0.16 d 0.00±0.00 d 0.00±0.00 d 

*: Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık p<0.05 düzeyinde önemli değildir.  

 
Tablo 5. Ekstraktların farklı dozlarda Scelerotinia sclerotiorum’un gelişimini engelleme oranları (%) 
 % 0.5 % 1.0 % 2.0 % 4.0 % 8.0 
Kontrol      
Bifora radians 67.83 66.67 65.50 65.80 100.00 
Achillea millefolium 64.50 73.83 77.83 100.00 100.00 
Humulus lupulus 59.17 61.17 68.33 100.00 100.00 
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Mevcut literatürde Bifora radians ekstraktının 
antifungal aktivitesini inceleyen başka bir 
çalışmaya rastlanmamıştır. Ancak farklı 
patojenlere karşı etkinliğini inceleyen bazı 
çalışmalar mevcuttur (Baytop, 1999; Özçelik ve 
ark., 2004). Köroğlu ve ark. (2012), Bifora 
radians’ın metanol ekstraktının içeriğinde % 49 
oranında fenolik bileşik barındırdığını 
belirtmişlerdir. Benzer şekilde çalışmada 
kullanılan Bifora radians metanol ekstraktının       
% 8’lik dozunun Botrytis cinerea ve                       
S. sclerotiorum’un gelişimini % 100 oranında 
engellemesinin bitkinin yüksek fenolik bileşik 
içeriğinden kaynaklandığı düşünülmektedir. 

 
4. Sonuçlar 
Yapılan çalışma ile A. millefolium ve H. lupulus 
methanol ekstraktının Botrytis cinerea ve              
S. sclerotiorum üzerinde % 4 ve % 8’lik dozlarda, 
Bifora radians extraktının da % 8’lik dozda in 
vitro koşullarında önemli derecede antifungal 
etkinlik gösterdiği belirlenmiştir. Bu sonucun 
ileride yapılacak diğer çalışmalara katkı 
sağlayacağı ve tarla denemeleriyle birlikte bu 
patojenlerle mücadelede iyi bir alternatif olarak 
değerlendirilebileceği düşünülmektedir. 
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