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Oz: Bu calismada, Humulus lupulus L., Bifora radians B. ve Achillea millefolium L.’dan elde edilen metanol ekstraktlarinin
Botrytis cinerea Persoon ve Sclerotinia sclerotiorum (Libert) de Bary bitki patojenlerine karsi etkinlikleri arastirilmigtir.
Denemeler; agar petri yontemiyle 24+1 °C sicaklikta, bitki ekstraktlarinin % 0.5, % 1, % 2, % 4, % 8 (w/v)’lik dozlar
kullanilarak yiiriitilmiistiir. Veriler Tukey testi (p<0.05) ile degerlendirilmistir. Her bir bitki ekstrakti i¢in maksimum
antifungal etki % 8’lik dozda elde edilmistir. A. millefolium ve H. lupulus ekstraktlar1t % 4 ve % 8’lik dozlarda Botrytis
cinerea ve S. sclerotiorum™un miselyum gelisimini % 100 inhibisyon orantyla dnlemistir. Bifora radians ekstrakti % 8’lik
dozda Botrytis cinerea ve S. sclerotiorum’un gelisimini % 100 engellemistir.

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 2441 °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%.
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1. Giris sonunda meydana gelen enfeksiyonlarin goguna

L . funguslar neden olmaktadir (Gatto ve ark., 2011).
Cografik ozellikleri bakimindan birgok tarim

iiriiniiniin  yetistirilebilmesine uygun iklim ve Fungal patojenler hem agik tarla hem de 6rtil
toprak 6zelliklerine sahip olan Tiirkiye’de; meyve, —altt  sebze yetistiriciliginde ~ Gnemli  verim
sebze ve tahil grubu iiriinlerin tarimi yogun olarak  kayiplarina yol acarlar. Diinya genelinde ortii alti
yapilmaktadir. Tiirkiye ekonomisinde 6nemli bir ~ sebze lretiminin yaygin patojenlerinden biri olan
yer olusturan bu driinler yetistiriciligi ve Sclerotinia  tirleri beyaz  curiklik, govde
depolanmas1 esnasinda birgok hastalik etmeni  ¢rikligi veya meyve ciiriklugii olarak
tarafindan enfekte olmaktadir. Ozellikle hasat adlandirilan hastaliklara neden olmaktadir (Farr ve
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ark., 1989). S. sclerotiorum toprak kokenli bir
patojen olup, 400°den fazla bitki tiiriinde
enfeksiyona neden olmaktadir (Zhang ve ark.,
2016). Konukeu bitkilerin yaprak, ¢icek, meyve ve
govdelerini enfekte ederek, vejetasyon doneminde
veya hasat sonrasi hastaliklara sebep olmaktadir
(Clarkson ve ark., 2004; Fernando ve ark., 2004;
Smolinska ve Kowalska, 2018).

Yaygin bir diger hastalik etmeni Botrytis
cinerea (gri kiif hastaligr) ise, meyve ciirikligi,
cicek yanikligi ve govde ve dal ciirikligi gibi
simptomlar sergilemektedir (Elad ve ark., 2004).
Genis konukcu dizisine sahip olan bu patojenler
ortii alt1 sebze tiretiminde oldugu kadar acik tarla
yetistiriciliginde de lahana, karnabahar, kabak,
havug, patlican, fasulye, marul, biber, patates,
kavun, domates gibi ¢ok sayida bitkide onemli
diizeyde zarara neden olabilmektedir.

Funguslarin neden oldugu hastaliklar1 6nlemek
amaciyla tarim alanlarinda yogun bir sekilde
fungisit kullanilmaktadir. Ancak, asirt ve bilingsiz
fungisit kullanimi dogal rekabeti baskilayarak
fungusitlere tolerant wrklarin gelismesine neden
olmakta; ayni zamanda insan ve g¢evre sagligini
olumsuz yonde etkilemektedir (Torres ve Capote,
2004; Rivas ve ark., 2005). Bu nedenlerden dolay1
kimyasal  pestisitlere  alternatif ~ olabilecek
calismalara giin gectikce ihtiyag daha da
artmaktadir (Demirci, 1996; Gerbore ve ark.,
2014). Dogal dengeyi bozmayan, insan ve ¢evreye
zararli etkileri olmayan, kimyasal pestisitlerin
aksine c¢ok daha kolay pargalanabilen bitkisel
kokenli pestisitler, sentetik pestisitler karsisinda
onemli bir alternatif olmaktadir. Birgok arastiric
bu sebeplerden dolay1 farkl: bitkilerden elde ettigi
ekstraktlarim etkinligini bitki patojenleri iizerinde
test etmistir (Yanar ve ark., 2011; Sun ve ark.,
2017; Wang ve ark., 2017). Yapilan ¢aligmalarda
onemli iki patojen olan B. cinerea ve
S. sclerotiorum’a karst bitkilerden elde edilen
ekstraktlarmn etkinligi in vitro ve in vivo ortamlarda
farkli arastiricilar tarafindan ortaya konulmugtur
(Gholamnezhad, 2019; Wang ve ark., 2019;
Bairwa ve ark., 2020; Wahab ve ark., 2020).

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

Tablo 1. Calismada kullanilan bitkiler

edilen metanol ekstraktinin in vitro kosullarinda
Botrytis cinerea ve S. sclerotiorum tzerindeki
antifungal etkisinin arastirilmasi amaglanmigtir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmanin materyalini 3 farkl bitki (H. lupulus,
Bifora radians, A. millefolium) tiriinden elde
edilen ekstraktlar ile Botrytis cinerea ve
S.  sclerotiorum  patojenleri  olusturmaktadir.
Calismada kullanilan bu bitkiler Tokat ilinden
ciceklenme devresinde toplanmistir. Caligmadaki
bitkilerin ekstraksiyonda kullanilan kisimlar1 ve
toplanma zamanlari Tablo 1°de verilmistir.
Toplanan bitki materyalleri dogrudan giines 15181na
maruz kalmayacak sekilde oda sicakliginda
kurutulmustur.  Kurutulan  bitki  materyalleri
ogiitiicti vasitasiyla 6giitiilmiis ve cam kavanozlara
aktarilarak c¢alismada kullanilma zamanina kadar
karanlik oda kosullarda muhafaza altina alinmustir.

2.1. Bitki ekstraktlarimin elde edilmesi

Calismada kullanilan bitkilerin ~ 6giitiilmiis
orneklerinden 100 gram tartilarak erlenmayerlere
almmis ve ¢oziicii olarak 500 ml methanol ilave
edilmistir. Yirmi dort saat silireyle metanol
icerisinde bekletilen bitkiler, filtre kagidindan
stiziilerek elde edilen siispansiyondaki ¢oziiciiler
evaporator ile ugurularak bitkisel ekstraktlar elde
edilmistir (Alkan ve Gokge, 2012).

2.2. Bitki patojenlerinin eldesi ve yetistirilmesi

Calismada kullanilan fungal hastalik etmenleri;
Botrytis  cinerea (gri  kiif) ve Sclerotinia
sclerotiorum Yozgat Bozok Universitesi, Bitki
Koruma Boliimii, Fitopatoloji laboratuvart stok
kiiltiiriinden temin edilmistir. Fungus kiiltirtiniin
yetistirilmesi, ¢ogaltilmas1 ve antifungal etkinin
saptanmasinda Patates Dekstroz Agar (PDA)
(Merck, 500 g) besi ortami kullanilmistir. PDA
besi ortami her bir steril petriye (9 cm ¢ap) 10 ml
dokiilmiistiir. Sonrasinda petriler oda sartlarinda
bir gece bekletilmis ve daha 6nceden temin edilen
patojen kiiltiirlerinden 4 mm ¢aplt diskler alinarak
besi ortaminin ortasina ekimi yapilmistir. Daha
sonra 24+1 °C’de inkiibasyona birakilmis ve 7-10
gilinde gelisen patojenler denemelerde
kullanilmistir.

Latince ad1 Familya adi Tiirkee adi Kullanilan bitki kismi Toplanma zamani
Humulus lupulus L. Cannabaceae Serbet¢i otu Cigek Temmuz-Eyliil
Bifora radians Bieb. Apiaceae Kokarot E;gfk istii aksam herba Mayis-Agustos
Achillea millefolium L. Asteraceae Civanpergemi Toprak istii aksam herba Haziran-Eyliil

kismu
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2.3. Ekstraktlarim  antifungal etkilerinin
saptanmasi
H. lupulus, Bifora radians ve
A.  millefolium’dan  elde edilen metanol

ekstraktlariin son konsantrasyonlari % 0.5, % 1.0,
% 2.0, % 4.0 ve % 8.0 olacak sckilde otoklav
edilmeden 6nce PDA ortamlarina ilave edilerek
otoklavda 121 °C’de 20 dakika sterilize edilmistir
(Ozyigit ve ark., 2018; Belgiizar ve ark., 2019).
Sterilize edilen karigimlardan 10 ml almarak 9 cm
caplarindaki her bir steril petriye dokiilmiistiir.
Petriler oda sartlarinda bir gece bekletildikten
sonra PDA besi yerlerinde gelistirilen patojen
kiltiirlerinden birer disk ekilmistir.
Inokulasyondan sonra petrilerin etrafi parafilm ile
kapatilip, 24+1 °C’de inkiibasyona birakilmistir.
Deneme, 2 tekrarli 3 tekerriirlii olarak yiirGitiilmiis
ve kontrol olarak ekstraktlardan ari PDA
kullanilmigtir. Calismadan 1 hafta sonra fungus
koloni ¢apinin birbirine dik iki yonde dl¢iilmesi ile
koloni ¢apinin 6l¢timii yapilmistir (Vio-Michaelis
ve ark., 2012).

2.4. Degerlendirme ve istatistiksel analizler

Koloni c¢apmin birbirine dik iki yo6nde
Olciilmesi  ile  ortalama  misel uzunlugu
belirlenmistir.

Kontrole gore bitki ekstraktlarinin engelleme
oranlart Esitlik 1 yardimryla hesaplanmistir (Fiori
ve ark., 2000).

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

Esitlikte E, engelleme oranmi (%); K,
kontrolde koloni ¢apint (mm); M, muamelede
koloni ¢apini (mm) ifade etmektedir.

Elde edilen sonuglarin istatistiki analizleri
SPSS 20.0 programi ile yapilmigtir. Tek yonli
varyans analizi (ANOVA) yapilarak muameleler
arasindaki farkliliklar % 5 Onem seviyesinde,
Tukey c¢oklu karsilagtirma testi ile analiz
edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

In vitro kosullarinda farkli dozlarda uygulanan
Bifora radians, A. millefolium ve H. lupulus
ekstraktlariin Botrytis cinerea ve
S.  sclerotiorum’un ortalama misel uzunlugu
iizerindeki  etkileri ve engelleme oranlari
belirlenmisgtir.

Calisma  sonucunda, Dbiitiin  ekstraktlarm
% 0.5’lik dozlar1 Botrytis cinerea’nin ortalama
misel uzunluguna diigiik etkinlik gdstermistir.
Botrytis cinerea’nin ortalama misel uzunluguna en
diisiik etkinligi Bifora radians (6 mm) ekstrakti
gostermis ve misel uzunlugu kontrol (6 mm) ile
aynt bulunmustur. 4. millefolium ve H. lupulus
ekstraktlarmimn ise ortalama misel uzunluguna
etkisi sirastyla 5.70 mm ve 4.63 mm olarak
hesaplanmustir.  Istatistiki olarak H. lupulus
ekstrakti  hari¢ diger ekstraktlarmn  etkinligi
kontrolle ayni grupta yer almistir (p<0.05). Tim
ekstraktlar % 8’lik dozda Botrytis cinerea’nin
misel uzunlugunu olumsuz etkilemis ve ortalama
misel uzunlugu 0 mm olarak O6l¢iilmistiir. Elde
edilen sonuglar istatistiki olarak incelendiginde
ekstraktlarin etkinligi birbirleri ile ayni grupta yer
alirken, kontrole gore anlamli derecede (p<0.05)
farklilik gostermistir (Tablo 2).

Tiim ekstraktlar % 8’lik dozda misel gelisimini
% 100 engellemistir. 4. millefolium ve H. lupulus
ekstraktlart % 4’likk dozda da Botrytis cinerea’nin
gelisimini % 100; Bifora radians ekstrakti ise
% 4’lik dozda Botrytis cinerea’nin gelisimi
iizerinde % 25.82 oraninda engellemistir. En diisiik
engelleme oranmi ise % 0.5’lik dozda sirastyla
Bifora radians (% 0) ve A. millefolium (% 5)
ekstrakti gostermistir (Tablo 3).

H. lupulus ekstraktt Botrytis cinerea’ya karsi
en disik dozda (% 0.5), Bifora radians ve
A.  millefolium  ekstraktlarindan daha etkili
bulunmustur. Benzer sekilde in vitro kosullarinda
yapilan baz1  c¢alismalarda yine  H. lupulus

Tablo 2. Ekstraktlarin farkli dozlarda Botrytis cinerea’nim ortalama misel uzunlugu (mm) iizerine 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+0.22d 0.00+0.00 d 0.00+0.00 d
Humulus lupulus 4.63+0.30 b 3.2240.14 ¢ 3.33£0.59 ¢ 0.00+0.00 d 0.00+0.00 d
*: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik p<0.05 diizeyinde 6nemli degildir.
Tablo 3. Ekstraktlarin farkli dozlarda Botrytis cinerea’nin gelisimini engelleme oranlari (%)
% 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
Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research ~ 8(1): 27-33 29
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ekstraktinin bircok bitki patojeni fungusa karsi
yiksek aktivite gosterdigi belirlenmistir (Yanar ve
ark., 2011; Bartmanska ve ark., 2018; Nionelli ve
ark., 2018). H. lupulus ekstraktinin antifungal
etkinliginin yiiksek olmasinin sebebinin igeriginde
bulunan fenolik bilesiklerden (luteolin, rutin,
ferulic asid, ve catechin) kaynaklandig1
belirtilmektedir (Taylor ve ark., 2003; Zanoli ve
Zavatti, 2008; Urgeova ve Polivka, 2009; Bocquet
ve ark. 2019; Keskin ve ark., 2019).

S. sclerotiorum’un ortalama misel uzunlugu
tizerinde en diisiikk etkinligi ¢alismada kullanilan
ekstraktlarm % 0.5 dozu gostermistir. H. lupulus
ekstraktinin % 0.5 dozu S. sclerotiorum’un
ortalama misel uzunlugu iizerinde 2.45 mm ile en
disiik etkinligi gostermistir. 4. millefolium ve
Bifora radians ekstraktlarinin etkinligi ise sirasiyla
2.13 mm ve 193 mm olarak hesaplanmistir.
Sonuglar istatistiki olarak hesaplandiginda tiim
ekstraktlarin etkinligi birbirinden ve kontrolden
farkli bulunmustur (p<0.05). Tim ekstraktlarin
% 8’lik dozu S. sclerotiorum’un ortalama misel
uzunlugu tizerinde en yiiksek etkinligi géstermis
ve tim ekstraktlarda ortalama misel uzunlugu 0
mm  olarak hesaplanmistir. Istatistiki olarak
ekstraktlarm etkinligi birbirleri ile ayni1 grupta yer
alirken, kontrole gore anlamli derecede (p<0.05)
farklilik gostermistir (Tablo 4).

S. sclerotiorum’un  misel gelisimini tim
ekstraktlar % 8’lik dozda % 100 engellemistir. 4.
millefolium ve H. lupulus ekstraktlart % 4’lik
dozda S. sclerotiorum’un gelisimini % 100
engellerken, Bifora radians ekstrakti ise % 4’lik
dozda S. sclerotiorum’un gelisimini % 65.80
oraninda engellemistir. En diisik engelleme
oranint % 0.5 dozda % 59.17 ile H. lupulus
ckstrakti gostermistir. A. millefolium ve Bifora
radians ekstraklart ise sirasiyla % 64.50 ve
% 67.83 oraninda S. sclerotiorum’un misel
gelisimini engellemistir (Tablo 5).

Calismada kullanilan ekstraklarin = Botrytis
cinerea ve S. sclerotiorum tzerindeki etkinliginin
doz artigina paralel olarak arttig1 belirlenmis ve bu
sonucun ayni ekstraktlarla yapilmis Onceki
calismalarla benzerlik gosterdigi belirlenmistir
(Bouchra ve ark., 2003; Boyraz ve Kogak, 2006;
Li ve ark., 2017; Yilar ve ark., 2020).

H. lupulus, Bifora radians ve
A.  millefolium’dan  elde edilen metanol
ekstraktlarinin % 8’lik dozu Botrytis cinerea ve
S. sclerotiorum un gelisimini % 100 engellemistir.
In vitro kosullarinda farkli bitki ekstraktlarinmn
bitki patojeni funguslar iizerinde % 100 oraninda
etki gosterdigi bircok arastirici tarafindan da ortaya
konulmustur (Deans ve Svoboda, 1990, Boyraz ve
Kogak, 2006). Benzer sekilde, Sesan ve ark.
(2015), Hyssopus officinalis L., Mentha sp. ve
Satureja  hortensis L. ektraktlarinin  Botrytis
cinerea’nmn  gelisimini % 100 engelledigini
belirtmislerdir. Yine, Allium ursinum ekstraktinin
S. sclerotiorum’un gelisimini in vitro kosullarinda
% 100 engelledigi belirlenmistir (Parvu ve ark.,
2011).

Botrytis cinerea ve S. sclerotiorum’a karsi
yiksek  aktivite gosteren 4.  millefolium
ekstraktinin farkli bitki fungal hastaliklarina karsi
da etkili oldugu bildirilmistir (Fiori ve ark., 2000;
Woods-Panzaru ve ark., 2009; Fierascu ve ark.,
2015). Bir diger calismada ise Ghorbany ve Salary
(2005), Didymella bryoniae ve Fusarium spp.’a
karst A. millefolium ekstraktinin antifungal etkisi
oldugunu  belirlemislerdir. 4.  millefolium
iceriginde yiiksek miktarda flavonoid (apigenin,
rutin, luteolin) ve fenolkarbonik asit igermektedir
(Bimbiraite ve ark., 2008; Trumbeckaite ve ark.,
2011). Icerigindeki bu maddelerden dolay1 yiiksek
antimikrobiyal etkinlik gosterdigi diisiiniilmektedir
(Aljancic ve ark., 1999; Trumbeckaite ve ark.,
2011).

Tablo 4. Ekstraktlarin farkli dozlarda Scelerotinia sclerotiorum’un ortalama misel uzunlugu (mm) iizerine

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 2.1340.14 be 1.57+£0.07 ¢ 1.33+0.12 ¢ 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

*: Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik p<0.05 diizeyinde 6nemli degildir.

Tablo 5. Ekstraktlarin farkli dozlarda Scelerotinia sclerotiorum’un gelisimini engelleme oranlari (%)

% 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 literatiirde Bifora radians ekstraktinin

antifungal  aktivitesini inceleyen baska bir
calismaya rastlanmamustir. Ancak farkli
patojenlere  karst etkinligini inceleyen bazi

calismalar mevcuttur (Baytop, 1999; Ozcelik ve
ark.,, 2004). Koroglu ve ark. (2012), Bifora
radians’in metanol ekstraktinin igeriginde % 49
oraninda fenolik bilesik barmdirdigini
belirtmislerdir. ~ Benzer  sekilde  ¢alismada
kullanilan Bifora radians metanol ekstraktinin
%  8lik  dozunun  Botrytis  cinerea  ve
S. sclerotiorum’un gelisimini % 100 oraninda
engellemesinin bitkinin yiiksek fenolik bilesik
iceriginden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

4. Sonuclar

Yapilan calisma ile 4. millefolium ve H. lupulus
methanol  ekstraktinin ~ Botrytis  cinerea  ve
S. sclerotiorum tizerinde % 4 ve % 8’lik dozlarda,
Bifora radians extraktinin da % 8’lik dozda in
vitro kosullarinda Onemli derecede antifungal
etkinlik gosterdigi belirlenmistir. Bu sonucun
ileride  yapilacak diger g¢alismalara katki
saglayacagi ve tarla denemeleriyle birlikte bu
patojenlerle miicadelede iyi bir alternatif olarak
degerlendirilebilecegi diistiniilmektedir.
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