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ÖZET 
 
 
BAZI BİTKİ EKSTRAKTLARININ FİTOPATOJEN FUNGUSLARA KARŞI 

ANTİFUNGAL ETKİSİ 

 

Bu çalışmada, ayçiçeği (Helianthus annuus L.), biber (Capsicum annuum L.), 

ceviz (Juglans regia L.), domates (Solanum lycopersicum L.) ve yabani hardal (Sinapis 

arvensis L.)’ın  su ve % 96’lık etil alkol ile hazırlanmış yaprak ekstraktlarının 

antifungal etkileri önemli fitopatojen funguslara (Botrytis cinerea Pers.: Fr., Fusarium 

culmorum (Wm. G. Sm.) Sacc., Fusarium solani (Mart.) Sacc., Macrophomina 

phaseolina (Tassi) Goid. ve Rhizoctonia solani Kühn) karşı in vitro koşullarda ve mısır 

unu-kum kültüründe araştırılmıştır. 

Bitki ekstraktlarının fitopatojen fungusların miseliyal gelişimi üzerine antifungal 

etkileri % 10, % 5, % 2.5 ve %1 dozlarında in vitro koşullarda ve mısır unu-kum 

kültüründe, spor çimlenmesi ve çim tüpü uzunluğu üzerine antifungal etkileri ise % 5, 

% 2.5, %1 ve % 0.5 dozlarında in vitro koşullarda araştırılmıştır. 

Ayçiçeği ve yabani hardalın % 10 ve % 5 dozlarındaki etil alkol ekstraktları R. 

solani ve F. culmorum’un miseliyal gelişimi üzerine yüksek düzeyde antifungal etki 

göstermiştir. Ayçiçeğinin % 10 dozundaki etil alkol ekstraktının R. solani’nin miseliyal 

gelişimine karşı en yüksek antifungal etkiyi gösterdiği belirlenmiştir. Ayçiçeği ve 

yabani hardalın % 5 dozundaki etil alkol ekstraktları F. culmorum’un spor çimlenmesi 

ve çim tüpü uzunluğunu tamamen engellemiştir. Yapılan tüm denemelerde antifungal 

etkinin en düşük olarak belirlendiği fungus F. solani’ dir. Etil alkol ektraktlarının 

antifungal etkisi su ekstraktlarından daha yüksek bulunmuştur. Yabani hardalın % 10 

dozundaki ekstraktı mısır unu-kum kültüründe F.culmorum, M. phaseolina ve R. 

solani’nin miseliyal gelişimini tamamen engellemiştir. 

Anahtar Kelimeler: Bitki ekstraktları, Antifungal etki, Miseliyal gelişme, Spor 

çimlenmesi, Çim tüpü uzunluğu, Mısır unu-kum kültürü, Alternatif kontrol. 
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ABSTRACT 
 
 
ANTIFUNGAL EFFICACY OF SOME PLANT EXTRACT AGAINST 

PHYTOPATHOGEN FUNGI 

 

In this study, the antifungal efficacy of leaf extracts of sunflower (Helianthus 

annuus L.), pepper (Capsicum annuum L.), walnut (Juglans regia L.), tomato (Solanum 

lycopersicum L.) and wild mustard (Sinapis arvensis L.) against important fungal 

pythopathogens Botrytis cinerea Pers.: Fr., Fusarium culmorum (Wm. G. Sm.) Sacc., 

Fusarium solani (Mart.) Sacc., Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. and 

Rhizoctonia solani Kühn was investigated for in vitro and corn meal-sand culture. The 

extracts were prepared in 96 % ethanol and water. 

The antifungal efficacy of plant extracts on mycelial growth of pythopathogenic 

fungi was tested at 10 %, 5 %, 2.5 % and 1 % under in vitro conditions and corn meal-

sand culture, while that of antifungal efficacy on spore germination and germ tube 

elongation at 5 %, 2.5 %, 1 % and 0.5 % was tested  under in vitro conditions. 

Ethanol extracts of sunflower and wild mustard at 10 % and 5 % showed high 

antifungal effect on mycelial growth of R. solani ve F. culmorum. Ethanol extracts of 

sunflower at 10 % showed the highest antifungal efficacy on mycelial growth of R. 

solani. Ethanol extracts of sunflower and wild mustard at 5 % completely inhibited the 

spore germination and germ tube elongation of F. culmorum. F. solani was the most 

resistant fungi in all tests. The antifungal efficacy of ethanol extracts was higher than 

aqueous extracts. Extract of wild mustard at 10 % completely inhibited the mycelial 

growth of  F.culmorum, M. phaseolina and R. solani in corn meal-sand culture. 

Key Words: Plant extracts, Antifungal efficacy, Mycelial growth, Spore 

germination, Germ tube elongation, Corn meal-sand culture, Alternative control. 
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1. GİRİŞ 
 
 

İnsan nüfusunun hızla arttığı dünyamızda, bu artış hızına bağlı olarak besin 

gereksinimin aynı oranda arttığı görülmektedir. Besin gereksinimini karşılamak için 

kültür bitkilerinin hastalık ve zararlılardan korunması ve artan dünya nüfusunun 

beslenme ihtiyacını karşılayacak düzeyde ürün elde edilmesi amacıyla hastalık 

etmenleri, zararlılar ve yabancı otlara karşı çeşitli savaşım yöntemleri geliştirilmiştir. 

Bunların başında kimyasal savaş gelmekte, bunu kültürel ve biyolojik savaş yöntemleri 

izlemektedir. Bu yöntemler birlikte dengeli bir biçimde kullanılacak olursa o zaman 

tarımsal savaşım beklenen yararı verebilir. 

 

Ülkemizde uygulanan tarımsal savaşım anlayışına bakıldığında, tarımsal 

savaşım ile kimyasal savaşımın özdeşleşmiş olduğu görülmektedir. Bunun sebebinin ise 

kullanılan pestisitlerin, kültür bitkilerinde bulunan hastalıklar, zararlılar ve yabancı 

otların sebep olduğu ürün kayıplarının önlenmesinde en etkili sonucu vermesinden 

kaynaklanmaktadır. 

 

Kimyasal savaşımda kullanılan zirai mücadele ilaçları, kültür bitkilerinde 

bulunan hastalıklar, zararlılar ve yabancı otların sebep olduğu ürün kayıplarının 

önlenmesinde çok önemli bir yere sahiptir. Ancak bunların insan sağlığı, çevre ve doğal 

dengeyi olumsuz yönde etkilemesi; ürünlerde, toprakta, suda ve havada kalıntı 

bırakması; faydalı organizmalar üzerinde de yan etkiler oluşturduğu hatta bunun besin 

zinciri içerisinde de negatif etkilerinin olduğu bir gerçektir. Bunun yanında bazı 

fungisitlerin sistemik karakterli oluşları nedeniyle topraktan kolayca alınabilmeleri 

besinlerimizin ve çevremizin bu kimyasal maddelerce kirlenebileceği tehlikesini ortaya 

çıkarmaktadır (Anonymous 1987, Ragsdale ve ark. 1993). 

 

Pestisit uygulamaları sonucu meydana gelen bu olumsuzluklar ve diğer savaşım 

yöntemlerinin etkin olarak kullanılamaması araştırmacıları alternatif savaşım yöntemleri 

geliştirme konusunda arayışlara yöneltmiştir. Bu amaçla çevreye ve insan sağlığına 
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zarar vermeyecek, kalıntı süresi uzun olmayan, kolay elde edilebilen, tıbbi nitelik 

taşıyan bitkilerdeki antimikrobiyal aktiviteye sahip bitki ekstraktlarının kullanımına dair 

çalışmalara başlanmıştır. Böylece hatalı uygulamalar sonucu kaybolan doğal dengenin 

yeniden kurulması, toprağın muhafazası, bitki direncinin artırılmasının yanında, 

üretimde sadece miktar artışının değil aynı zamanda ürün kalitesinin de yükselmesi 

amaçlanmaktadır. 

 

Ülkemizde ve dünyada son yıllarda üzerinde durulan konulardan birisi de 

“Ekolojik Tarım” dır. Bu yolla tarım alanlarında yoğun olarak kullanılan pestisit, gübre 

ve bitki büyüme düzenleyicilerinin tarımsal ürünler üzerinde bıraktıkları kalıntılardan, 

toprağa, suya, havaya ve diğer canlılara olumsuz etkilerinden mümkün olduğunca uzak 

kalmak amaçlanmaktadır. Bunun yanında bitkinin, toprağın verimliliğini ve direncini 

artırıcı doğal bitki ekstraktlarından elde edilen maddeleri kullanmak da ekolojik tarımın 

amaçları arasındadır. 

 

Bitki florasında yer alan bazı bitkilerin çeşitli bitkilere olduğu kadar fungus, 

bakteri ve omurgalılara karşı da engelleyici yönde etkileri olduğu bilinmektedir. Molish 

(1937) bu olayı allelopati olarak adlandırmış ve tanımını da yüksek bir bitkinin, diğer 

bitkilerin çimlenme, büyüme veya gelişmesi üzerine engelleyici etkileri şeklinde 

belirtmiştir. Günümüzde ise allelopati kavramı daha geniş bir kapsamda ele alınmakta 

ve bitkinin bitkiyi etkilemesinin yanında, bitkilerin patojenlerin gelişimi üzerine 

antifungal etkileri olduğu şeklinde savunulmakta ve ekolojik tarımın amaçları arasında 

sayılmaktadır. 

 

Yeryüzünde 750 bin ile 1 milyon arasında bitki türünün bulunduğu tahmin 

edilmektedir. Türkiye bitki florası incelendiğinde ise 9 bin kadar bitki türünün 

yetişmekte olduğu ve bunların çoğunun yıllardır tıbbi ilaç hammaddesi olarak 

kullanıldığı belirtilmiştir (Baytop 1994). Bitkilerin antimikrobiyal etkilerinin, 

çoğunlukla içerdikleri etkili maddelerden ileri geldiği saptanmıştır (Conner ve Beuchat 

1984; Farag ve ark. 1989). Etkili maddeyi oluşturan bileşiklerin miktarı bitkiden bitkiye 

değişiklik gösterir. Ayrıca bu bileşiklerin etkinlikleri ise, bitkinin yetiştiği yer, iklim 

koşulları ve mikroorganizma türlerine bağlı olarak da değişmektedir (Thompson 1986). 
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Ülkemizde bitkilerde hastalık oluşturan fungal patojenlere karşı, sentetik kökenli 

fungisit kullanımına alternatif olarak kullanılabileceği düşünülen bitki ekstraktları ile 

yürütülen çalışmalar sınırlıdır.  

 

Yapılan bu tez kapsamında ayçiçeği (Helianthus annuus L.), biber (Capsicum 

annuum L.), ceviz (Juglans regia L.), domates (Solanum lycopersicum L.) ve yabani 

hardal (Sinapis arvensis L.) bitki ekstraktlarının bitkilerde hastalıklara neden olan 

fitopatojenlere (Botrytis cinerea Pers. :Fr., Fusarium culmorum (Wm. G. Sm.) Sacc., 

Fusarium solani (Mart.) Sacc., Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. ve Rhizoctonia 

solani Kühn) karşı in vitro koşullarda ve mısır unu-kum kültüründe antifungal 

etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 
 

 

Bitkilerde görülen önemli fungal kaynaklı patojenlere karşı bitki ekstraktlarının 

antifungal etkinliğinin araştırıldığı bu çalışma ile ilgili konuları içeren yerli ve yabancı 

literatürün büyük bir kısmı gözden geçirilmiş ve yararlanılan kaynakların yayımlanma 

tarihlerine göre özetlenmesi uygun görülmüştür. 

 

Sağlıklı bitki dokusunun pek çok antifungal kimyasal maddeler içerdiği (amino 

asitler, fenolik asitler, laktonlar, kumarinler, taninler, asetilenik maddeler, kinonlar, 

tropolonlar ve benzoksasolinonlar) bildirilmektedir. Bu maddeler sayesinde bitkilerde 

görülen hastalıklara karşı engelleme meydana geldiği gözlenmiştir (Fawcet ve Spencer 

1970). 

 

Kompoze edilmiş organik materyallerin su ekstraktlarının tarla koşullarında 

çileklerde kurşuni küf (Botrytis cinerea Pers. :Fr.)’ e karşı etkileri araştırılmıştır. Bunun 

için 12 haftalık ve 7 haftalık ekstraksiyon sürelerini içeren kompoze at gübresi ve 

kompoze üzüm posası ekstraktı uygulanmıştır. En iyi sonucun 12 haftalık ekstraksiyon 

süresini içeren kompoze at gübresi ile sağlandığı saptanmıştır (Stind ve Weltzien 1988). 

 

Kokar ot (Bifora radians Bieb.) ekstraktının fungitoksik potansiyeli araştırılmış 

ve bu ekstrenin Fusarium culmorum (Wm. G. Sm.) Sacc.’ ın miseliyal gelişmesini % 50 

oranında azalttığı saptamıştır. Yine aynı fungusa karşı çiçeklenme döneminde hasat 

edilen B. radians ekstraktı çeşitli oranlarda toprağa karıştırarak denenmiş ve 40 gr 

ekstrakt uygulanan saksılarda % 47.6, 20 gr’ da % 40.4, 10 gr’ da % 38.6 ve 5 gr’ da % 

34.2 oranında engelleme oluşturduğu belirlenmiştir (Yeğen 1988). 

 

Baharatlar ve türevlerinin (ekstrakt, uçucu yağlar ve bileşenleri) antifungal etkisi 

in vitro’da çeşitli funguslara karşı araştırılmış ve antifungal etkiye sahip en etkili 

baharatların karanfil, tarçın, sarımsak, hardal, sater ve mercan köşk olduğu 

belirlenmiştir (Deans ve Svoboda 1990). 
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Antalya yöresinde doğal olarak yetişen bazı bitkilerden karabaş kekik (Thymbra 

spicata L.), kekik (Satureja thymbra L.), andızotu (Inula viscosa L.), defne (Laurus 

nobilis L.), adaçayı (Salvia fruticosa Mill), yarpuz (Mentha piperita cv. (L) Aiton), 

zakkum (Nerium oleander L.), sütleğen (Euphorbia characias L.)’in Fusarium 

moniliforme J. Sheld., Rhizoctonia solani Kühn, Sclerotinia sclerotiorum (Lib) de Bary 

ve Phytophthora parasitica var. capsici (Leonian) Sarej., funguslarının gelişimleri 

üzerine antifungal aktiviteleri araştırılmıştır. Kekik türleri, defne, andızotu, yarpuz ve 

adaçayının etkili olduğu belirlenmiştir (Çakır ve Yeğen 1991). 

 

Yapılan bir çalışmada fesleğen (Ocimum basilicum L.), okaliptus (Eucalyptus), 

pelin (Artemisia vulgaris L.), vapur dumanı (Ageratum conyzodies L.), ağaç minesi 

(Lantana camara L.), kalistemon (Callistemon lanceolatus (Sm.) Sweet)’ un yaprak 

ekstraktlarının Alternaria alternata (Fr.) Keissl. ve Fusarium oxysporum Schlecht.’ Un 

da içerisinde bulunduğu 10 bitki patojenine karşı antifungal aktiviteleri araştırılmış ve 4 

bitki yaprak ekstraktının fungal gelişmeyi engellediği belirlenmiştir. Okaliptus ve 

fesleğenin en etkili bitki ekstraktları olduğu bildirilmektedir (Singh ve Gupta 1993). 

 

Kimyasal fungisitler gibi bitki ekstraktlarının da hedef organizma üzerinde 

belirli bir etki mekanizmasına sahip olduğu belirtilmektedir. Bitki ekstraktlarının etki 

mekanizmasının gerek içerdiği etkili maddenin çeşidine gerekse hedef organizmaya 

göre farklılık gösterebildiği, bitkisel ekstraktların ise hedef patojen mikroorganizma 

üzerindeki etkinliğinin direkt olarak patojene toksik etki veya kültür bitkilerinde 

dayanıklılığın teşviki şeklinde olduğu saptanmıştır (Schmitt 1994). 

 

Origanum syriacum L.’ dan elde edilen ekstraktların Aspergillus niger van 

Tiegh, F. oxysporum ve Penicillium spp. üzerinde antifungal aktivitelerinin olduğunu ve 

minumum engelleyen konsantrasyon (MIC)’ un 0,1 µl/ml olduğu belirlenmiştir (Daouk 

ve ark. 1995). 

 

Türkiye’ nin güneyinde yetişen yabani bitkilerden başaklı kekik, adaçayı, defne, 

yarpuz, yapışkan andız otu, anason, okaliptus ve origanum cinsi kekik bitkilerinin 

fungitoksik özellikleri üzerine yapılan bir çalışmada, y-terpinen, p-cymene, timol, 
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karvakrol, 1-8 sineol, pulegen ve anethol gibi 20 değişik bileşik belirlenmiştir. Bunların 

özellikle F. moniliforme, R. solani, S. sclerotiorum ve P. capsici’ ye karşı etkili 

oldukları bildirilmiştir (Muller ve ark 1995). 

 

T. spicata (karabaş kekik) ve S. thymbra (kekik) ekstraktlarının R. solani, S. 

sclerotiorum ve P. capsici funguslarının gelişimi üzerinde antifungal aktivitelerinin 

olduğu saptanmıştır (Sarac ve Tunc 1995). 

 

Azadirachta indica Juss, Calotropis gigantea L., Eucalyptus sp., Parthenium 

hysterophorous L., ve Pongamia pinnata L. ekstraktlarının antifungal aktiviteleri in 

vitro koşullarda Fusarium pallidoroseum (Cooke) Sacc., F. moniliforme ve F. 

oxysporum’ a karşı araştırılmıştır. Sonuç olarak, P. pinnata ekstraktının F. 

pallidoroseum ve F. moniliforme’ ye karşı sırasıyla % 78.2 ve % 73.2 oranlarında 

miseliyal gelişimi engellediği belirlenmiştir. C. gigantea ve A. indica ekstraktlarının ise 

F. oxysporum’ un miseliyal gelişimini sırasıyla % 78.5 ve % 73.2 oranlarında 

engellendiği saptanmıştır. Çalışmanın diğer bölümünde in vivo koşullarda P. pinnata 

ekstraktının F. pallidoroseum ve F. moniliforme’ ye karşı sırasıyla % 63.6 ve % 67.1 

oranlarında antifungal aktivite gösterdiği belirlenmiştir. (Gupta ve ark. 1996). 

 

Çeşitli tıbbi bitkilerden elde edilen ekstraktların 5 fungus türüne karşı antifungal 

aktiviteleri in vitro koşullarda araştırılmıştır. Çalışmada tıbbi bitkilerin taze kökleri 

distile su ile homojenize edildikten sonra santrifüj edilmiş ve elde edilen sıvı -20 ºC’ de 

dondurularak depolanmıştır. Hazırlanan ekstraktlar Verticillium dahliae Kleb., R. 

solani, Pythium ultimum Trow ve Phytophthora megasperma Drechs. funguslarına karşı 

incelenmiştir. Oniki bitki ekstraktının bu fungusların savaşımında etkili olduğu 

bulunmuştur. Antifungal etkileri araştırılan bitkilerden en yüksek etki Geranium 

pratense L. ekstraktından elde edilmiştir. Bu bitki ekstraktı ile in vitro koşullarda P. 

megasperma’nın miseliyal gelişimi % 100, P. ultimum ve V. dahliae’nın % 50 oranında 

engellendiği belirlenmiştir (Ushiki ve ark. 1996). 

 

Altı baharat (adaçayı, çörekotu, kapari, mercanköşk, sater ve turşuotu) ekstraktı 

ile adaçayı, mercanköşk, sater ve turşuotu uçucu yağlarının antifungal aktivitelerini 
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belirlemek amacıyla in vitro koşullarda yapılan bir çalışmada, Alternaria solani 

Sorauer, Colletotrichum coccodes (Wallr.) S.J. Hughes, F. oxysporum ve R. solani’ ye 

karşı yüksek oranda engelleme olduğu bulunmuştur. Ekstraktlardan mercanköşk ve 

sater hariç diğerlerinin antifungal etkisinin düşük olduğu, kapari ve turşuotu 

ekstraktlarının ise A. solani ve C. coccodes’ in miseliyal gelişimini teşvik ettiği 

saptanmıştır (Boyraz ve Özcan 1997). 

 

Toprak kökenli patojenlerden F. oxysporum, Pythium sp., R. solani, S. 

sclerotiorum ve Sclerotium rolfsii Sacc.’ ye karşı bazı ekstrakt, uçucu yağ ve kompost 

ekstraktlarının etkileri araştırılmıştır. En yüksek antifungal aktiviteyi gösteren bitkinin 

kekik olduğu belirlenmiştir (Yonucu 1997). 

 

Mutisia acuminata Ruiz et Pav’ nın antimikrobiyal aktivitesinin pH üzerindeki 

etkisi araştırılmış, A. niger, B. cinerea ve Pyricularia oryzae Cav.’ nin de içinde 

bulunduğu sekiz mikroorganizmaya M. acuminata’ nın metanol ve su ekstraktları 

uygulanmıştır. Sonuç olarak M. acuminata ekstraktlarının, B. cinerea’ nın miseliyal 

gelişimi ve spor çimlenmesine karşı en iyi antifungal aktiviteyi gösterdiği ve bunda 

ortam pH’ sının önemli bir rolü olduğu belirlenmiştir (Catalano ve ark. 1998). 

 

Ege Bölgesi’ nde doğal floraya ait bazı tek ve çok yıllık bitkiler ile kültür 

bitkilerinin yapraklarından hazırlanan su ekstraktlarının A. alternata, A. solani, B. 

cinerea ve Drechslera sorakiniana Sacc’ ya karşı in vitro koşullarda antifungal 

aktiviteleri araştırılmıştır. Ekstraktların antifungal etkilerinin saptanmasında spor 

çimlenmesi, miseliyal gelişim ve sporulasyon yoğunluğu esas alınmıştır. Hedera helix 

L. yaprak ekstraktı spor çimlenmesini en yüksek oranda engellemiş, bunu Datura 

stramonium L. izlemiştir. Patojenlerin miseliyal gelişimi ise yine en yüksek oranda H. 

helix yaprak ekstraktı ile Ficus carica L. ve Avena sativa L. ekstraktları engellemiştir. 

A. sativa, Xanthium strumarium L., F. carica ve D. stramonium ekstraktları ise 

patojenlerin sporulasyon yoğunluğunu % 12-82 arasında değişen oranlarda 

engellemişlerdir (Türküsay ve Onoğur 1998). 
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Su kabağı’nın tohum ve tohum kabuğundan elde edilen ekstraktların A. 

alternata, F. oxysporum ve F. moniliforme’ nin spor çimlenmesini engellediği 

bildirilmiştir (Ram ve ark. 1999). 

 

Yapılan bir çalışmada çeşitli bitki ekstraktlarının Fusarium oxysporum f.sp. 

chrysanthemi ve Fusarium oxysporum f.sp. melonis’ in topraktaki bulunan 

populasyonuna etkileri araştırılmıştır. Bu ekstraktlardan karanfil, biber, hardal ve 

tarçının % 5 ve % 10’ luk dozları toprağa uygulanmasıyla F.oxysporum f.sp. 

chrysanthemi’ nin populasyon yoğunluğunun % 99’ a ulaşan düzeylerde azaldığı 

saptanmıştır. Bundan başka kekik bitkisi ekstraktının fungusun populasyonunda artışa 

neden olduğu, Bemrot adlı fungusitin ise herhangi bir etki göstermediği bildirilmiştir. F. 

oxysporum f.sp. melonis’ e karşı ise biber, hardal, tarçın ve karanfil ekstraktlarının 

yüksek oranlarda etkili olduğu gözlenmiştir (Bowers ve Locke 2000). 

 

Toprak kökenli patojenlerden A. niger ve F. oxysporum’ a karşı antifungal etkili 

Allium sativa L. (sarımsak), Mentha piperita L.(nane), Salvia officinalis L. (tıbbi 

adaçayı), Origanum sp. (kekik) ve Melissa officinalis L. (melissa) ekstraktları ile yonca 

ve ayçiçeği saplarının kompost ekstraktları fungusların miseliyal gelişim, spor 

çimlenmesi ve tohum enfeksiyonuna karşı antifungal aktiviteleri in vitro koşullarda 

araştırılmıştır. Bitki ekstraktlarının miseliyal gelişimi, spor çimlenmesini ve tohum 

enfeksiyonunu değişen oranlarda engellediği belirlenmiştir. Sarımsak ekstraktı, yonca 

ve ayçiçeği kompost ekstraktlarının fungusların miseliyal gelişimlerini yüksek oranlarda 

engellediği saptanmıştır (Kaçar ve Özer 2000). 

 

Rubia tinctorum L. ( yabani kökboya ), Carthamus tinctorius L. (yalancı safran) 

ve Juglans regia L. (ceviz)’ nın su, metanol ve kloroform ekstraktları, havayla taşınan 

bazı funguslara karşı antifungal aktiviteleri in vitro koşullarda agar difüzyon yöntemiyle 

araştırılmıştır. Çalışma sonucunda, özellikle C. tinctorius su ekstraktının F. solani ve A. 

alternata’ya karşı antifungal etki gösterdiği bildirilmiştir. Diğer bitki ekstraktlarının da 

orta derecede antifungal etkiye sahip oldukları kaydedilmiştir (Mehrabian ve ark. 2000). 
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Zanthoxylum leprieurii Güill. et Perr. ve Zanthoxylum xanthoxyloides Waterm. 

bitkilerinin yaprak, kök ve gövde kısımlarının % 90’ lık etanol ekstraktlarının antifungal 

etkisi B. cinerea’nın da içinde bulunduğu dokuz fungusa karşı in vitro koşullarda 

araştırılmıştır. Z. xanthoxyloides’ in kök ve gövde ekstraktlarının MIC değerlerinin 

sırasıyla 0.5-1 mg/ml ve 0.125-1 mg/ml arasında olduğu belirlenmiştir (Ngane ve ark. 

2000). 

 

Petroselinum crispum Mill. ve Ruta graveolens L. metanol ekstraktlarının R. 

solani ve F. culmorum’ a karşı antifungal aktiviteleri araştırılmıştır. Bu ekstraktların R. 

solani’ ye karşı yüksek antifungal etki gösterdiği kaydedilmektedir (Ojala ve ark. 2000). 

 

Acalypha ciliata Forssk, Vernonia amyygdalina Delile, Mangifera indica L. ve 

A. indica’nın su ile hazırlanan yaprak ekstraktlarının antifungal etkilerinin araştırıldığı 

bir çalışmada, A. ciliata ekstraktının mısır tohumlarındaki F. moniliforme’ ye karşı 

antifungal etkisi olduğu saptanmıştır (Owolade ve ark. 2000). 

 

Arjantin orjinli 10 bitkinin etanol ekstraktlarının antifungal aktivitelerinin 

araştırıldığı bir çalışmada, Schinus molle L.’ nin etanol ekstraktının in vitro’ da F. 

oxysporum, Penicillium notatum Westling ve A. niger’ in miseliyal gelişimlerini 

engellediği belirlenmiştir (Quiroga ve ark., 2001). 

 

Domates meyvesinde depo koşullarında önemli kök çürüklüğü patojeni F. 

solani’ ye karşı A. indica’ nın çeşitli kısımlarından su ve alkol ekstraktlarının in vivo ve 

in vitro koşullarda antifungal etkisi araştırılmıştır. In vitro koşullarda en yüksek 

antifungal etkiyi A. indica’ nın kabuk alkol ekstraktının sağladığı saptanmıştır. In vivo 

koşullarda meyvelere püskürtme şeklinde uygulanan yöntemde de en yüksek antifungal 

etkiyi A. indica’ nın kabuk alkol ekstraktının sağladığı belirlenmiştir (Amadioha ve 

Uchendu 2003). 

 

Bakla yanıklığı, solgunluk ve kök çürüklüğü fungal patojenlerine karşı 41 

bitkinin metanol ekstraktlarının antifungal aktiviteleri araştırılmıştır. Bu 41 bitki 

ekstraktından 17 tanesinin F. oxysporum ve Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid’ ya 
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karşı antifungal etkisi olduğu belirlenmiştir. Berberis aristata D.C. ve L. camara ile 

elde edilen sıcak su ekstraktlarının F. oxysporum’ a karşı etkili olduğu Cleome viscosa 

L. ve Mentha. longifolia L. sıcak su ekstraktlarının ise M. phaseolina’ ya karşı etkili 

olduğu saptanmıştır (Arora ve Kaushik 2003). 

 

Yedi farklı ceviz çeşidinin yapraklarında bazı fenolik bileşikler tespit edilmiştir. 

Bu fenolik bileşiklerin özellikle Mayıs ve Temmuz aylarında yüksek miktarlarda 

bulunduğu saptanmıştır (Amaral ve ark. 2004). 

 

Kök çürüklüğü patojeni F. solani’ ye karşı farklı bitki ekstraktlarının 

uygulandığı bir çalışmada, yirmi farklı su ekstraktının F. solani’ ye karşı antifungal 

etkisinin olduğu saptanmıştır. Bu su ekstraktlarından A. sativa % 64.7 ve Aloe 

barbedensis Mill ise % 62.8 oranlarında miseliyal gelişimi engelledikleri belirlenmiştir. 

Araştırmanın diğer bölümünde, on farklı bitkinin aseton ekstraktının in vitro koşularda 

F. solani’ nin miseliyal gelişimi üzerine antifungal aktiviteleri araştırılmıştır. En yüksek 

antifungal aktiviteyi % 81.9’ luk oranla Ocimum sanctum L.’ un gösterdiği 

bildirilmiştir. Bu çalışma sonucunda su ve aseton ekstraktlarının F. solani’ nin miseliyal 

gelişimini engellemede antifungal etkilerinin bulunduğu tespit edilmiştir (Tomar ve 

Sharma 2005). 

 

Kloroform, etanol ve etil asetat ile hazırlanan Cynara scolymus L. yaprak 

ekstraktlarının antifungal etkisi agar difüzyon metodu uygulanarak birçok bitki 

patojenine karşı in vitro koşullarda denenmiştir. Etanol ekstraktlarının yüksek 

antifungal aktivite gösterdiği bildirilmektedir (Zhu ve ark. 2005). 

 

A. niger, F. oxysporum ve Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Vuill.’ e karşı 

Pelargonium reniforme Curtis ve Pelargonium sidoides DC.’ in etanol ve aseton kök 

ekstraktları söz konusu patojenlerin miseliyal gelişimlerini engellediği belirlenmiştir 

(Mativandlela ve ark. 2006). 

 

Tulbaghia violacea Harv. (sosyete sarımsağı)’ nın çeşitli kısımlarından elde 

edilen metanol ekstraktlarının B. cinerea, S. rolfsii, R. solani, P. ultimum ve F. 



 

 

11

 

oxysporum’ un miseliyal gelişimine antifungal etkisinin araştırıldığı bir çalışmada, en 

yüksek engelleme oranının F. oxysporum’ a karşı elde edildiği bildirilmektedir (Nteso 

ve Pretorius 2006). 

 

Çin’ de yetişen çeşitli bitkilerden hazırlanan ekstraktların gıda kaynaklı 

patojenler A. niger, B. cinerea, F. moniliforme, Glomerella cingulata (Stoneman) 

Spauld. & H. Schrenk ve Phyllosticta caricae C. Massal.’ ye karşı antifungal etkileri 

araştırılmıştır. Ekstraktlar sıcak su, % 80 metanol ve aseton ile hazırlamıştır. Çalışmada 

Cinnamomum cassia metanol ekstraktının F. moniliforme ve P. caricae’ ye karşı MIC 

değerinin 13.3 mg/ml, C cassia aseton ekstraktının B. cinerea ve G. cingulata’ ya karşı 

MIC değerinin ise sırasıyla 8.3 mg/ml ve 10 mg/ml olduğu belirlenmiştir. Sonuç olarak 

C. cassia ekstraktlarının gıda kaynaklı patojenlerin gelişimini engellemede antifungal 

etkilerinin olduğu bildirilmiştir (Lee ve ark. 2007).  

 

Flourensia microphylla (A. Gray) S.F. Blake, Flourensia cernua DC, ve 

Flourensia retinophylla S. F. Blake etanol ekstraktlarının antifungal etkilerinin 

araştırıldığı bir çalışmada, Alternaria sp., R. solani ve F. oxysporum’ unda içinde 

bulunduğu 3 bitki patojenine karşı bu ekstraktlar araştırılmıştır. Farklı dozlarda bu 

patojenlere karşı etanol ekstraktlarının antifungal etkili olduğu belirlenmiştir. 

(Rodriguez ve ark. 2007). 

 

Yapılan bir çalışmada bazı bitki ekstraktlarının sentetik fungisitlere alternatif 

olabileceği araştırılmıştır. Dolichos kilimandscharicus ve Maerua subcordata’ nın kök 

bölgesinden, Phytolacca dodecandra’ nın ise meyvesinden elde edilen metanol 

ekstraktları B. cinerea, F. oxysporum, S. rolfsii, R. solani, Botryosphaeria dothidea 

(Moug.:Fr.) Ces. et De Not. ve P. ultimum’ a karşı in vitro koşullarda agar difüzyon 

metodu kullanılarak araştırılmıştır. Sonuçlar standart fungisit ile karşılaştırıldığında D. 

kilimandscharicus kök ekstraktının bazı fungal patojenlerin miseliyal gelişimini 

fungisitler kadar engellediği tespit edilmiştir (Tegegne ve Pretorius 2007). 

 

Silene armeria L. (nakıl) bitkisinin uçucu yağ ve n-hekzan, etil asetat, kloroform 

ve metanol ekstraktlarının antifungal etkileri araştırılmıştır. Uçucu yağ ve yaprak 
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ekstraktlarının F. oxysporum, F. solani, P. capsici, Colletotrichum capsici (Syd.) E. J. 

Butler et Bisby, S. sclerotiorum, B. cinerea ve R. solani’ ye karşı sırasıyla % 39.6-67.0 

ve % 9.3-61.3 engelleme gösterdikleri belirlemiştir. B. cinerea sporlarının 

çimlenmesinde ise uçucu yağın ve yaprak ekstraktının güçlü bir engelleyici olduğu 

saptanmıştır. Bu çalışma sonucunda S. armeria uçucu yağ ve ekstraktlarının fungisitlere 

alternatif olabileceği bildirilmektedir (Bajpai ve ark. 2008). 

 

Deterium microcarpum Guill. Sperr. bitkisinin kök bölgesinden soxhelet 

ekstraksiyon cihazı kullanılarak elde edilen ekstraktlarının antifungal etkisi 

Trichophyton mentagrophytes (C.P. Robin) Sabour., A. niger, P. digitatum, F. 

oxysporum, Candida albicans (C.P. Robin) Berkhout ve Cryptococcus neoformans (San 

Felice) Vuill.’ a karşı araştırılmıştır. MIC ve minimum fungisidal konsantrasyon (MFC) 

değerlerinin 65-1000 g/ml arasında olduğu belirlenmiştir (Doughari ve Nuya 2008). 

 

Lamiaceae familyasına ait Satureja icarica P.H. Davis’ nın metanol ekstraktının 

antifungal etkisinin araştırıldığı bir çalışmada, bu ekstrakt B. cinerea ve F. oxysporum’ 

un da içinde bulunduğu 14 bitki patojenine karşı incelenmiştir. İnhibisyon zon 

çaplarının 11.6-18.8 mm arasında olduğu bildirilmektedir (Dulger ve Hacioglu 2008 a). 

 

Hasat sonu patojenleri Aspergillus flavus Link : Fr., Penicillium frequentans 

Rank, B. cinerea, Geotrichum candidum Link, F. oxysporum ve A. alternata’ ya karşı 

Salvia tigrina Hedge & Hub.-Mor. (adaçayı)’ nın yaprak ve kök etanol ekstraktlarının 

antifungal aktiviteleri incelenmiştir. Bu ekstraktların MIC değerlerinin 12-25 mg/ml 

arasında olduğu belirlenmiştir. Sonuç olarak, bütün ekstraktların standart bir fungisitle 

karşılaştırıldığında antifungal aktivitelerinin bulunduğu saptanmıştır (Dulger ve 

Hacioglu 2008 b).  

 

Trigonella foenum-graecum L. (Çemen) bitkisinin çeşitli kısımlarından elde 

edilen ekstraktlar in vitro koşullarda Alternaria sp. B. cinerea, F. graminearum, 

Pythium aphanidermatum (Edson) Fitzp. ve R. solani’ ye karşı antifungal aktiviteleri 

araştırılmıştır. T. foenum-graecum kök ekstraktı en düşük engelleme gösterirken (% 

30.3), tohum ekstraktı ise en yüksek etkiyi (% 71.4) göstermiştir. Sonuç olarak, T. 
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foenum-graecum’ un içerisinde yer alan maddelerin bitki patojeni funguslara karşı 

antifungal aktivitesinin olduğu ve yeni kimyasallar geliştirmek için önemli bir 

potansiyel olduğu bildirilmiştir (Haouala ve ark. 2008). 

 

Rubus ulmifolius Schott (böğürtlen) bitkisinin in vitro koşullarda antifungal 

aktivitesini belirlemek için metanol ekstraktı F. solani ve B. cinerea’ nın içinde 

bulunduğu 37 bitki patojenine karşı incelenmiştir. Bu patojenlere karşı R. ulmifolius 

metanol ekstraktının etkili olduğu bildirilmiştir. R. ulmifolius’ un kimyasal yapısı Gaz 

Kromotografi (GC) ile incelendiğinde antifungal etkinin fenolik bileşiklerden tanen 

sayesinde oluştuğu belirlenmiştir (Sisti ve ark. 2008). 

 

A. barbadensis, A. indica, Nicotiana tabacum L. ve Carica papaya L.’ nın soğuk 

su ekstraktları F. oxysporum’ a karşı in vitro koşullarda araştırılmıştır. N. tabacum, A. 

indica ve A. barbadensis’ in soğuk su ekstraktları F. oxysporum’ un miseliyal gelişimini 

tamamen engellemiştir (Taiga ve ark. 2008). 

 

Baccharis glutinosa Pers. ve Ambrosia confertiflora DC.’ nın antifungal 

özellikleri A. flavus, A. parasiticus ve Fusarium verticillioides (Sacc.) Nirenberg’ e 

karşı in vitro koşullarda araştırılmıştır. Bitkilerin antifungal özellikleri % 70 metanol, 

hekzan, etil asetat ve n-butanol ekstraktları ile değerlendirilmiştir. B. glutinosa etil 

asetat ekstraktının üç fungusa karşı en yüksek antifungal aktivite gösterdiği 

belirlenmiştir. B. glutinosa etil asetat ekstraktı F. verticillioides’ in miseliyal gelişimini 

0.8 mg/ml konsantrasyonda tamamen engellerken, A. flavus ve A. parasiticus’ un 

miseliyal gelişimlerini ise 1.5 mg/ml konsantrasyonda % 70 engellemiştir (Burgos ve 

ark 2009). 

 

Yapılan bir çalışmada, Spiraea alpina Pall.’ nın içerisinde bulunan 

metabolitlerin fungitoksik etki gösterdiği belirlenmiştir. Spiraea alpina’ nın yaprak 

ekstraktının fungitoksik etkisi R. solani, Gibberella zeae (Schwein.) Petch, P. oryzea ve 

Exserohilum turcicum (Pass.) Leonard et Suggs’ a karşı araştırılmıştır. S. alpina 

ekstraktının 0.1 mg/ml dozunda R. solani ve E. turcicum’ a karşı sırasıyla % 87.6 ve % 

63.2 oranlarında engelleme oluşturduğu bildirilmiştir (Hou ve ark. 2009). 
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Toprak kaynaklı bitki patojeni M. phaseolina’ ya karşı yapılan bir çalışmada, 

Chenopodium türlerinin (Chenopodium album L., Chenopodium murale L. ve 

Chenopodium ambrosioides L.) yaprak, gövde, kök ve çiçek  kısımlarından elde edilen 

metanol ve n-hekzan ekstraktlarının antifungal aktiviteleri araştırılmıştır. Ekstraktlar 

içerisinde en yüksek antifungal aktiviteyi % 96’ lık oranla C. album’ un çiçek 

kısımlarından elde edilen metanol ekstraktı sağlamıştır. Aynı türün yaprak 

kısımlarından elde edilen ekstrakt ise % 21–44 oranları arasında düşük bir antifungal 

aktivite göstermiştir. C. murale ve C. ambrosioides’ un çeşitli kısımlarından elde edilen 

metanol ekstraktları sırasıyla % 62-90 ve % 50-80 arasında değişen oranlarda fungal 

gelişimi engellediği belirlenmiştir. Benzer bir şekilde C. album, C. murale ve C. 

ambrosioides türlerinin n-hekzan ekstraktlarının ise sırasıyla % 60–94, % 43–90 ve % 

49–86 arasında M. phaseolina’ yı engellediği tespit edilmiştir (Javaid ve Amin 2009). 

 

Ajowan (Trachyspermum ammi) etanol ekstraktının A. flavus, A. ochraceus, A. 

niger, A. orzyae, F. moniliforme ve Penicillium sp.’ ye karşı antifungal etkisinin 

araştırıldığı bir çalışmada fungusların miseliyal gelişimlerinin engellendiği 

belirlenmiştir. En yüksek engellemenin ise A. ochraceus’ a karşı olduğu bildirilmiştir 

(Murthy ve ark. 2009). 

 

Yirmialtı bitki ekstraktının P. capsici, R. solani, F. solani, Colletotrichum 

gloeosprorioides Penz. ve B. cinera’ nın miseliyal gelişimlerine etkisi incelenmiştir. Bu 

ekstraktlardan en fazla antifungal etkiyi R. solani’ ye karşı C. cassia’ nın % 2’ lik n-

hekzan ekstraktı göstermiştir. Mikroskopta incelendiğinde, % 1’ lik ekstrakt 

uygulamasının R. solani’ nin hiflerinde şekil bozukluklarına neden olduğu görülmüştür. 

Özellikle hiflerin uçlarında şişkinlik ve çöküklük meydana geldiği belirlenmiştir 

(Nguyen ve ark. 2009). 

 

A. sativum ve Ocimum gratissimum L.’ un su ekstraktlarının antifungal etkisi 

hasat sonu ve kök çürüklüğü patojenlerine karşı in vitro koşullarda araştırılmıştır. F. 

oxysporum, F. solani, M. phaseolina, Penicillium oxalicum Currie et Thom ve A. niger’ 

e dört farklı dozda uygulanan ekstraktların miseliyal gelişimleri engellediği 
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belirlenmiştir. O. gratissimum ekstraktı orta düzeyde bir engelleme gösterirken (% 0.9-

64.5), A. sativum ekstraktının ise yüksek bir engelleme (% 25.2-86.9) meydana getirdiği 

gözlenmiştir. Sonuç olarak ucuz ve hazırlanması kolay olan bu ekstraktların fungisitlere 

alternatif olarak kullanılabileceği bildirilmiştir (Okigbo ve ark. 2009). 

 

Fungisit uygulamalarına alternatif olarak Peganum harmala L.’ nın yaprak, 

çiçek ve tohum kısımlarından elde edilen su, etanol ve metanol ekstraktlarının 

Phytophthora drechsleri Tucker, V. dahliae, S. sclerotiorum, Cladosporium 

cucumerinum Ellis et Arthur, Corynespora cassiicola (Berk. et M. A. Curtis) C. T. Wei, 

Alternaria sp., B. cinerea, Monosporascus cannonballus Pollack et Uecker, F. 

oxysporum, M. phaseolina ve R. solani’ ye karşı antifungal etkileri araştırılmıştır. P. 

harmala’ nın su ile hazırlanan tohum ekstraktı patojenlerin miseliyal gelişimini 

engellemiştir (Sarpeleh ve ark. 2009). 

 

Cestrum nocturnum L. çiçeklerinden elde edilen ekstrakt ve uçucu yağların 

antifungal etkileri B. cinerea, C. capsici, F. oxysporum, F. solani, P. capsici, R. solani 

ve S. sclerotiorum’ a karşı araştırılmıştır. Uçucu yağlar ve ekstraktlar, sözkonusu 

fungusların miseliyal gelişimlerini sırasıyla % 59.2–80.6 ve % 46.6–78.9 değerleri 

arasında engellediği saptanmıştır (Al-Reza ve ark. 2010). 

 

Larrea tridentata (DC.) Cov.’ un yapraklarından, Carya illinoensis K. Koch.ve 

Punica granatum L.’ un kabuklarından elde edilen ekstraktların Pythium sp., 

Colletotrichum truncatum, C. coccodes, A. alternata, Fusarium sambucinum Fuckel, 

F.solani, Fusarium verticillioides (Sacc.) Nirenberg ve R. solani’ ye karşı antifungal 

aktiviteleri araştırılmıştır. Miseliyal gelişimlerinin incelendiği bu çalışmada en etkili 

ekstraktın L. tridentata olduğu belirlenmiştir. L. tridentata’ nın yapraklarından elde 

edilen ekstraktın F. oxysporum’ un miseliyal gelişimini engellemede diğer funguslara 

göre daha etkili olduğu bildirilmiştir (Osorio ve ark. 2010). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 
 
 
3.1. Materyal 

 

3.1.1. Araştırma alanı 

 

Araştırma 2009 ve 2010 yıllarında Bursa’ da Uludağ Üniversitesi, Ziraat 

Fakültesi, Bitki Koruma Bölümü, Prof. Dr. Necati Baykal Fitopatoloji Laboratuarında 

yürütülmüştür. 

 

3.1.2. Bitki materyali 

 

Tez kapsamında kullanılmak amacıyla Bursa ve çevre ilçelerden ekstraktı elde 

edilen bitkilerin yaprakları toplanmış ve Uludağ Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bitki 

Koruma Bölümü’nde teşhis edilmiştir. Çalışmada kullanılan bitkiler Çizelge 3.1’ de 

verilmiştir. 

 

3.1.3. Çalışmada kullanılan fungal mikroorganizmalar 

 

Çalışmada kullanılan fungal mikroorganizmalar, Uludağ Üniversitesi, Ziraat 

Fakültesi, Bitki Koruma Bölümü kültür stoklarından temin edilmiştir. Bu fungal 

mikroorganizmalar Çizelge 3.2’ de verilmiştir. 

 

3.1.4. Kültür ortamı 

 

Fungal mikroorganizmaların çoğaltılmasında standart besiyeri Patates Dekstroz 

Agar (PDA, Difco) kullanılmıştır. Besi yerleri otoklavda 121 ºC’ de 15 dakika süre ile 

sterilize edilmiş ve sterilizasyonun ardından 60 ºC’ ye soğutulmuştur. Soğutulmuş besi 

yerleri 7 cm çapındaki steril petri kutularına 10’ ar ml dağıtılmıştır. Bitki ekstraktlarının 

fungusların miseliyal gelişimine etkisinin belirlenmesinde PDA ortamı ve mısır unu-

kum kültürü kullanılmıştır (Arslan ve ark. 2009). 
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Bitki ekstraktlarının patojen sporlarının çimlenmesine etkileri ise Patates 

Dekstroz Broth (PDB, Difco) ortamı kullanılarak belirlenmiştir. 

 

Çizelge 3.1 Araştırmada kullanılan bitkiler 
 
 

Bitki Adı 

 

Bilimsel Adı 

 

Familyası 

 

Kullanılan 

Bitki 

Organı 

 

Toplanma 

Yeri 

Fenolojik 

Dönem ve 

Toplanma 

Zamanı  

Ayçiçeği  Helianthus 

annuus L. 

Compositae Yaprak Uludağ 

Üniversitesi 

(Kampüs) 

Çiçeklenme 

(2009) 

Biber  Capsicum 

annuum L. 

Solanaceae Yaprak Karacabey  

(Hotanlı 

Köyü) 

Çiçeklenme  

(2009) 

Ceviz Juglans regia 

L. 

Juglandaceae Yaprak Uludağ 

Üniversitesi 

(Kampüs) 

Çiçeklenme 

(2009) 

Domates Solanum 

lycopersicum 

L. 

Solanaceae Yaprak Karacabey  

(Hotanlı 

Köyü) 

Çiçeklenme 

(2009) 

Yabani 

Hardal 

Sinapis 

arvensis L. 

Brassicaceae Yaprak Uludağ 

Üniversitesi 

(Kampüs) 

Çiçeklenme  

(2009) 

 

Çizelge 3.2 Araştırmada kullanılan fungal mikroorganizmalar ve orjinleri 
 

FUNGUS ADI ORİJİNİ 

Fusarium solani (Mart.) Sacc. Karpuz (Kök) 

Rhizoctonia solani Kühn Fasulye (Kök) 

Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. Fasulye (Kök boğazı) 

Fusarium culmorum (Wm. G. Sm.) Buğday (Kök boğazı) 

Botrytis cinerea Pers. Fr. Çilek (Meyve) 
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3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Bitki materyalinin uygulamaya hazırlanması 

 

Antifungal etkileri araştırılan bitkiler, 2009 yılının Nisan-Temmuz ayları 

arasında çiçeklenme döneminde toplanmıştır. Toplanan bitki materyalinin sağlıklı, 

normal renge sahip olmasına dikkat edilmiştir. Araştırmada kullanılan bitkiler gölgede, 

havadar bir yerde sık sık karıştırılarak kurutulmuştur. Kurutulan bitki materyali güneş 

görmeyen serin bir ortamda muhafaza edilmiştir. 

 

3.2.2. Fungal mikroorganizmaların orijini ve saklanması 

 

Uludağ Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bitki Koruma Bölümü kültür stoklarından 

sağlanan funguslar PDA besiyerinde, 7 cm çapındaki petri kutuları kullanılarak 25 ºC’ 

de 7 gün süre ile geliştirilmiştir. 

 

3.2.3. Ekstraktların hazırlanması 

 

3.2.3.1. Su ekstraktlarının hazırlanması 

 

Denemelerde kullanılmak üzere su ile yaprak ekstraktı hazırlamak için, 

kurutulmuş bitki materyallerinin yaprakları öğütülerek toz haline getirilmiştir. 

Öğütülmüş yaprak örnekleri steril saf su ile 1/10 oranında sulandırılarak % 10’ luk stok 

çözelti hazırlanmıştır. Bunlar 1 saat süre ile oda sıcaklığında ekstraksiyona bırakılmıştır. 

Daha sonra stok çözelti 2-4 katlı steril tülbenten geçirilerek süzülmüştür. Bu işlemden 

sonra çözünmeyen kısmı uzaklaştırmak amacıyla 3000 rpm’de 15 dakika santrifüj 

edilmiştir. Elde edilen ekstraktları kullanılıncaya kadar buzdolabında +4 ºC’ de koyu 

renkli, sıkıca kapatılmış şişelerde muhafaza edilmiştir. 
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3.2.3.2 Etil alkol ekstraktlarının hazırlanması 

 

Denemelerde kullanılmak üzere etil alkol (etanol) ekstraktı hazırlamak için, 

kurutulmuş bitki materyallerinin yaprakları öğütülerek toz haline getirilmiştir. 

Öğütülmüş bitki materyalinden 20’ şer gr tartılarak 200 ml % 96’ lık etil alkol (Merck) 

ile soxhelet düzeneğinde 8 saat süreyle ekstraksiyona bırakılmıştır. Elde edilen ham 

ekstraktlar, süzülüp rotari evaporatörde konsantre edildikten sonra, çözünmeyen kısmı 

uzaklaştırmak amacıyla 3000 rpm’ de 15 dakika santrifüj edilmiştir. Elde edilen ham 

ekstraktlar kullanılıncaya kadar buzdolabında +4 ºC’ de koyu renkli, sıkıca kapatılmış 

şişelerde muhafaza edilmiştir (Boyraz ve Özcan, 1997). 

 

3.2.4. Ekstraktların antifungal etkilerinin belirlenmesi 

 

3.2.4.1. Ekstraktların in vitro koşullarda patojenlerin miseliyal gelişimi üzerine 

antifungal etkilerinin belirlenmesi 

 

Bu çalışmada ayçiçeği, biber, ceviz domates ve yabani hardal bitkilerinin 

yapraklarından elde edilen su ve % 96’ lık etil alkol ile elde edilen ekstraktlar 

kullanılmıştır. Bu ekstraktların miseliyal gelişime etkilerini belirlemek amacıyla % 10, 

% 5, % 2.5 ve % 1’ lik dozları kullanılıştır. Bu dozlar daha önceden hazırlanan % 10’ 

luk stok çözeltinin steril saf su ile seyreltilmesi ile elde edilmiştir. Seyreltilen su ve etil 

alkol ekstraktları iki kez 0.20 µm çapındaki steril filtreden (Sartorius) geçirilerek soğuk 

strelizasyon yöntemi ile sterilize edilmiştir (Şekil 3.1). 
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Şekil 3.1 Steril filtre ile ekstraktların soğuk sterilizasyonu 

 

Soğuk sterilizasyondan 1 gün önce PDA besiyeri hazırlanmış ve 7 cm çapındaki 

petrilere 10’ ar ml dökülmüştür. Steril hale gelen ekstrelerden %10, %5, %2.5 ve %1 

dozlarında otomatik pipetlerle 500 µl alınıp bu besiyerli petriler üzerine ilave edilmiştir. 

Kontrol olarak su ekstraktları için 500 µl steril saf su, alkol ekstraktları için ise 

uygulama petrilere ile aynı yüzde ve miktarda ( % 10, % 5, % 2.5¸ % 1) 500 µl alkol- 

steril saf su karışımı ilave edilmiştir (Şekil 3.2). 

 

                 

 
Şekil 3.2 Ekstraktın otomatik pipet ile petrilere ilave edilmesi 
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Petriler oda sıcaklığında (steril kabin içinde) 2 gün bekletildikten sonra, daha 

önceden PDA ortamında geliştirilmiş olan 7-10 günlük fungus kültürlerinden 5 mm 

çapındaki mantar delici yardımıyla alınan diskler misel gelişimi görülen yüzeyi besi 

ortamına temas edecek şekilde petri kabının merkezine yerleştirilmiştir. Her petriye tek 

bir fungus diski inokule edilmiştir. Petrilerin etrafı parafilm ile kapatılmış ve 25 ºC’ de 

inkübasyona bırakılmıştır. 

 

Değerlendirmeler kontrol petrilerinde fungusun petrileri tamamen kaplaması 

beklenmeden ortam yüzeyindeki fungusun misel çapları ölçülerek yapılmıştır. 

İnkübasyonun 2. gününden itibaren her gün petriler kontrol edilmiş ve günlük olarak 

fungal misel çapları ölçülerek kaydedilmiştir. Misel çapının ölçümü fungus misel 

çapının birbirine dik ayrı yönde ölçülmesi şeklinde yapılmıştır (Benjilali ve ark., 1984). 

Denemeler, tesadüf parselleri deneme desenine göre beş tekerrürlü ve kontrol örnekli 

yürütülmüştür. Denemeler iki kez tekrar edilmiştir. Denemeden elde edilen ortalama 

değerlerin gruplandırılmasında LSD testi (P≤0.05) kullanılmıştır. 

 

Kontrollere göre bitki ekstraktlarının % engelleme oranları, 

E= ( (K – M ) / K ) x 100 formülüne göre hesaplanmıştır (Deans ve Svoboda 1990). 

Burada: 

E= Engelleme (%) 

K= Kontrol petrisindeki misel çapı (mm) 

M= Uygulama yapılan petrideki misel çapı (mm) 

 

3.2.4.2. Ekstraktların in vitro koşullarda patojenlerin spor çimlenmesi ve çim tüpü 

uzunluğu üzerine antifungal etkilerinin belirlenmesi 

 

Çalışmanın bu bölümünde ayçiçeği, biber, ceviz, domates ve yabani hardal 

bitkilerinden su ve etil alkol ile elde edilen ekstraktlar kullanılmıştır. Bu ekstraktların 

patojenlerin spor çimlenmesine ve çim tüpü uzunluğuna etkilerini belirlemek amacıyla 

% 5, % 2.5, % 1, % 0.5 dozları kullanılmıştır. Fungal mikroorganizma olarak Botrytis 

cinerea, Fusarium culmorum ve Fusarium solani kullanılmıştır. Diğer 

mikroorganizmaların sporulasyonu sağlanamadığı için deneme dışı bırakılmıştır. 
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PDA ortamında geliştirilen 7-10 günlük fungus kültürlerinin sporulasyonunu 

sağlamak için, kültürlerin içine % 0.05 (v/v) Tween 20 (Merck) bulunan 5 ml steril saf 

su eklenerek steril bir cam çubuk yardımıyla kültürün yüzeyi kazınmıştır. Buradan elde 

edilen süspansiyon 3 katlı steril tülbentten geçirilerek içerisindeki miseliyal parçacıklar 

uzaklaştırılmıştır.  

 

Bu denemenin diğer aşamasında her bitki ve ekstrakt dozu için 1500 µl’ lik 

epondorf tüplerin içerisine % 25’ lik PDB’ den 400 µl, 2.5x105 spor/ml’ lik spor 

süspansiyonundan 100 µl ve 500 µl ekstrakt konularak karışım 1000 µl’ ye 

tamamlanmıştır. Kontrol olarak su ekstraktlari için 500 µl steril saf su, etil alkol 

ekstraktları için ise 500 µl etil alkol-steril saf su karışımı kullanılmıştır. Etil alkol- steril 

saf su karışımı ekstrakt içerisindeki % 96’lık etil alkol oranına göre belirlenmiştir. Bu 

1000 µl’ lik karışımdan otomatik pipetle 40 µl alınarak steril üç kuyucuklu baskılı 

teflon lam yüzeyine bırakılmıştır (Şekil 3.3). Bu lamlar 9 cm çapındaki petrilere 

konulmuştur. Sporların çimlenme koşullarının sağlanabilmesi için petrilere kurutma 

kağıdını ıslatacak kadar bir miktar su ilave edildikten sonra 25 ºC’ de karanlık 

koşullarda inkübasyona bırakılmıştır. 

 

                 

 
Şekil 3.3 Ekstraktın otomatik pipet ile üç kuyucuklu baskılı teflon lam yüzeyine 

bırakılması 
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Değerlendirmeler, 6-8 saat sonra ışık mikroskobunda, mikrometre yardımıyla 

sayılan 100 spor (B. cinerea’ da konidi, F. culmorum ve F. solani’ de makrokonidi)’ 

dan çimlenen ve çimlenmeyen sporların belirlenmesi şeklinde yapılmıştır. Belirgin 

olarak uzunluklarının 1/2’ si kadar çim tüpü oluşturmuş sporlar çimlenmiş olarak kabul 

edilmiştir. Çim tüpü uzunluğunun değerlendirilmesinde x40 büyütmeli objektif 

kullanılmış ve her bir tekerrürdeki 30 sporun çim tüpü uzunluğu (μm) ölçülerek 

ortalamaları hesaplanmıştır. Denemeler, tesadüf parselleri deneme desenine göre üç 

tekerrürlü ve kontrol örnekli yürütülmüştür. Denemeler iki kez tekrar edilmiştir. 

Denemeden elde edilen ortalama değerlerin gruplandırılmasında LSD testi (P≤0.05) 

kullanılmıştır. 

 

3.2.4.3. Mısır unu-kum kültürü kullanılarak ekstraktların antifungal etkilerinin    

belirlenmesi 

 

Çalışmanın bu bölümünde, in vitro koşullarda etkili olan ayçiçeği, domates ve 

yabani hardal ekstraktlarının, toprak kaynaklı funguslar olan Rhizoctonia solani, 

Macrophomina phaseolina ve Fusarium culmorum’ a karşı antifungal etkileri mısır 

unu-kum kültüründe araştırılmıştır. Toprak kaynaklı fungus; Fusarium solani’ ye karşı 

in vitro koşullarda düşük antifungal etki belirlendiği için bu bölümde kullanılmamıştır. 

Botrytis cinerea ise toprak kaynaklı bir fungus olmadığı için deneme dışı bırakılmıştır. 

 

Ayçiçeği, domates ve yabani hardal ekstraktlarının mısır unu-kum kültüründe 

toprak kaynaklı fungusların miseliyal gelişimlerine etkilerini saptamak amacıyla % 10, 

% 5, % 2.5 ve % 1’ lik dozları belirlenmiştir. 

 

Mısır unu-kum kültürü, toplam karışım 45 gr olacak şekilde 1’ e 8 oranında 

hazırlanarak 7 cm çapındaki cam petrilere konulmuştur. Bu petriler 130 ºC’ de 5 saat 

süre ile etüvde steril edilmiştir. Oda koşullarında 1 gece bekleyen mısır unu-kum 

kültürü bulunan steril petrilere, daha önce PDA ortamında geliştirilen 7-10 günlük 

fungus kültürlerinden mantar delici yardımıyla alınan 5 mm çapındaki üç miseliyal disk 

petri kabının merkezine aralarında 1 cm uzaklık olacak şekilde, üçgen şeklinde 5 mm 

derinliğe yerleştirilmiştir (Şekil 3.4). Diğer yandan hazırlanan su ekstraktları otoklavda 



 

 

24

 

121 ºC’ de 15 dakika sterilize edilmiştir. Sterilize edilen ekstraktlardan otomatik pipetle 

12 ml alınarak mısır unu-kum kültürü bulunan her bir steril petriye homojen olarak 

dağıtılmıştır (Şekil 3.5). Kontrol olarak steril saf su kullanılmıştır. Petrilerin etrafı 

parafilm ile kapatılmış ve 25 ºC’ de 4-5 gün inkübasyona bırakılmıştır (Arslan ve ark. 

2009). 

 

Değerlendirmeler, kontrol petrilerinde fungusun petrileri tamamen kaplaması 

beklenmeden M. phaseolina ve R. solani için 4 gün, F. culmorum için 5 gün sonra 

ortam yüzeyindeki misel çapları ölçülerek yapılmıştır. Bu ölçüm petrilerin kapakları 

çıkarıldıktan sonra üzerine şeffaf asetat kağıt (1 cm2 alana sahip içinde her biri 1 mm2 

alanlar içeren) yerleştirilerek yapılmıştır. Miseliyal gelişimin gözlendiği petrilerden 

reizolasyon yapılarak sonuçlar doğrulanmıştır. Denemeler, tesadüf parselleri deneme 

desenine göre beş tekerrürlü ve kontrol örnekli yürütülmüştür. Denemeler iki kez tekrar 

edilmiştir. Denemeden elde edilen ortalama değerlerin gruplandırılmasında LSD testi 

(P≤0.05) kullanılmıştır.. 

 

                      
 
Şekil 3.4 Miseliyal disklerin mısır unu-kum kültürü içeren petrilere yerleştirilmesi 
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Şekil 3.5 Ekstraktın mısır unu-kum kültürü içeren petrilere homojen olarak dağıtılması 
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4. ARAŞTIRMA SONUÇLARI 
 

4.1. Ekstraktların In Vitro Koşullarda Bitki Patojeni Funguslara Karşı 

Antifungal Etkileri 

 

In vitro koşullarda 4 farklı doz seviyesinde uygulanan su ve % 96’ lık etil alkol 

ayçiçeği, biber, ceviz, domates ve yabani hardal ekstraktlarının fitopatojen fungusların 

miseliyal gelişimi, spor çimlenmesi ve çim tüpü uzunluğu üzerine etkilerinin farklı 

seviyelerde olduğu belirlenmiştir.  

 

Her bir bitki patojeni fungusun miseliyal gelişimi, spor çimlenmesi ve çim tüpü 

uzunluğu üzerine su ve % 96’ lık etil alkol ekstraktlarının antifungal etkileri ayrı ayrı 

çizelge halinde verilerek yorumlanmaya çalışılmıştır. Ayrıca antifungal etkilerin görsel 

görünümü fotoğraflanarak gösterilmiştir. 

 

4.1.1. Ekstraktların in vitro koşullarda miseliyal gelişim üzerine antifungal 

etkileri 

 

4.1.1.1. Ekstraktların Botrytis cinerea’ nın miseliyal gelişimi üzerine etkisi 

 

Ayçiçeği, biber, ceviz, domates ve yabani hardal su ve etil alkol ekstraktlarının 

Botrytis cinerea’ nın miseliyal gelişimi üzerine etkileri Çizelge 4.1’ de verilmiştir. 

Çizelge 4.1 incelendiğinde su ve etil alkol ekstraktlarının farklı oranlarda engelleme 

oluşturduğu belirlenmiştir. Botrytis cinerea’ nın miseliyal gelişimi üzerindeki antifungal 

etkinin doz oranına paralel olarak arttığı ve etil alkol ekstraktlarının su ekstraktları ile 

karşılaştırıldığında daha etkili olduğu saptanmıştır. Bu patojen için en yüksek antifungal 

etkiyi % 66.7 oranıyla % 10’ luk dozda yabani hardalın etil alkol ekstraktı sağlamıştır. 

Bunu yine aynı doz oranlarında domates (% 59.5), ayçiçeği (% 45.5), ceviz (% 41.4) ve 

biber (% 13.3) etil alkol ekstraktları izlemiştir (Çizelge 4.1, Şekil 4.1). 
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Su ekstraktları incelendiğinde en yüksek antifungal etki %10 dozundaki domates 

ekstraktında (% 43.5) bulunmuştur. Bunu yine aynı doz oranlarında yabani hardal (% 

38.2), ayçiçeği (% 29.8), ceviz (% 28.7) ve biber (% 6.6) ekstraktları izlemiştir (Çizelge 

4.1). 

 

Sonuç olarak ekstraktların % 10 ve % 5 dozlarında Botrytis cinerea’ nın 

miseliyal gelişimi engelleme yüksek oranlarda meydana gelirken, % 2.5 ve % 1 

dozlarında ise bu oranın çok düşük olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca bu patojenin 

miseliyal gelişimini engellemede etil alkol ekstraktlarının su ekstraktlarına göre daha 

etkili olduğu belirlenmiştir. 
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Çizelge 4.1 Botrytis cinerea’ nın miseliyal gelişimi üzerine ayçiçeği, biber, ceviz, 
domates ve yabani hardalın su ve etil alkol ekstraktlarının antifungal etkisi 
 

 
Etil Alkol  Su Eksrakt ve Doz 

Oranı (%) 
 

Miseliyal 
Gelişme (mm) Engelleme (%)

Miseliyal 
Gelişme (mm) Engelleme (%) 

Kontrol %10 62.5 bc 5.3 ıj 65.5 a 0 ı 

Ayçiçeği %10 36.0 ı 45.5 c 46.0g 29.8 c 

Biber %10 57.2 ef 13.3 fg 61.2 cd 6.6 fg 

Ceviz %10 38.7 ı 41.4 c 46.7 g 28.7 c 

Domates %10 26.7 j 59.5 b 37.0 ı 43.5 a 

Y.Hardal %10 22.0 k 66.7 a 40.5 h 38.2 b 

         

Kontrol %5 63.2 abc 4.2 ıjk 65.5 a  0 ı 

Ayçiçeği  %5 47.2 gh 28.5 de 56.0 e 14.5 e 

Biber %5 59.0 de 10.6 gh 62.0 cd 5.3 fg 

Ceviz %5 46.5 gh 29.5 de 54.5 e 16.8 e 

Domates %5 45.7 h 30.8 d 51.0 f 22.1 d 

Y.Hardal %5 49.0 g 25.8 e 53.5 ef 18.3 de 

          

Kontrol %2.5 64.2 abc 2.7 ıjk 65.5 a  0 ı 

Ayçiçeği %2.5 54.7 f 17.1 f 54.7 e 16.5 e 

Biber  %2.5 62.0 bcd 6.1 hı 63.2 abc 3.5 ghı 

Ceviz %2.5 54.5 f 17.4 f 63.5 abc 3.1 ghı 

Domates %2.5 56.5 ef 14.4 fg 62.0 cd 5.3 fg 

Y.Hardal %2.5 59.0 de 10.6 gh 60.0 d 8.4  f 

         

Kontrol %1 66.0 a 0 k 65.5 a  0 ı 

Ayçiçeği %1 63.5 abc 3.8 ıjk 62.5 bcd 4.6 fgh 

Biber  %1 65.0 ab 1.5 jk 65.2 ab 0.5 hı 

Ceviz  %1 64.2 abc 2.7 ıjk 65.2 ab 0.5 hı 

Domates  %1 63.5 abc 3.8 ıjk 65.0 ab 0.8 hı 

Y.Hardal %1 61.7 cd 6.5 hıj 65.0 ab 0.8 hı 
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Şekil 4.1 Botrytis cinerea’ ya karşı yabani hardalın etil alkol ekstraktlarının antifungal 
etkisi 
 

4.1.1.2. Ekstraktların Fusarium culmorum’ un miseliyal gelişimi üzerine etkisi 

 

Çizelge 4.2’ de ayçiçeği, biber, ceviz, domates ve yabani hardalın su ve etil alkol 

ekstraktlarının Fusarium culmorum’ un miseliyal gelişimi üzerine antifungal etkileri 

verilmiştir. Sonuçlar incelendiğinde en yüksek engellemeyi % 73.9 oranıyla % 10 

dozundaki ayçiçeğinin etil alkol ekstraktı sağlamıştır. Bunu yabani hardalın %10’ luk 

(% 67.6) ve ayçiçeğinin % 5’ lik (% 66.9) dozları izlemektedir (Şekil 4.2).  

 

Su ekstraktlarının antifungal etkileri incelendiğinde en yüksek engellemeyi % 

43.1 değeri ile yabani hardal ekstraktının % 10’ luk dozunun sağladığı anlaşılmaktadır. 

Bunu % 5’ lik yabani hardal (% 35.6) ve % 10’ luk ayçiçeği (% 35.3) ekstraktları 

izlemektedir (Çizelge 4.2). 

 

Sonuç olarak Çizelge 4.2 incelendiğinde Fusarium culmorum’ un miseliyal 

gelişimi üzerine denenen tüm dozlarda ayçiçeğinin etil alkol ekstraktının öne çıktığı 

görülmektedir. 
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Çizelge 4.2 Fusarium culmorum’ un miseliyal gelişimi üzerine ayçiçeği, biber, ceviz, 
domates ve yabani hardalın su ve etil alkol ekstraktlarının antifungal etkisi 
 

 
Etil Alkol  

  
Su 

  
  
Eksrakt ve Doz 
Oranı (%) 
 

Miseliyal Gelişme 
(mm) Engelleme (%) 

Miseliyal Gelişme 
(mm) Engelleme (%) 

Kontrol %10 64.7 abc 3.4 klm 66.8 a 0 k 

Ayçiçeği %10 17.5 m 73.9 a 43.2 j 35.3 b 

Biber %10 52.5 f 21.6 h 54.0 ef 19.2 fg 

Ceviz %10 41.0 ı 38.8 e 49.0 hı 26.6 cd 

Domates %10 27.5 k 59.0 c 46.0 ıj 31.1 bc 

Y.Hardal %10 21.7 l 67.6 b 38.0 k 43.1 a 

          

Kontrol %5 65.2 ab 2.7 lm 66.8 a 0 k 

Ayçiçeği  %5 22.2 l 66.9 b 52.7 efg 21.1 efg 

Biber %5 58.0 e 13.4 ı 58.2 cd 12.9 hı 

Ceviz %5 45.0 h 32.8 f 51.7 fgh 22.56def 

Domates %5 37.2 j 44.5 d 55.5 de 16.9 gh 

Y.Hardal %5 28.0 k 58.2 c 43.0 j 35.6 b 

          

Kontrol %2.5 66.2 ab 1.2 lm  66.8 a 0 k 

Ayçiçeği %2.5 40.7 ı 39.3 e 59.0 c 11.7 ı 

Biber  %2.5 60.7 d 9.4 j 62.7 b 6.1 j 

Ceviz %2.5 53.0 f 20.9 h 58.5 cd 12.4 hı  

Domates %2.5 49.2 g 26.6 g 60.2 bc 9.9 ıj 

Y.Hardal %2.5 47.7 g 28.8 g 50.0 fg 25.1 de 

          

Kontrol %1 67.0 a 0 m  66.8 a 0 k  

Ayçiçeği %1 62.7 cd 6.4 jk 66.5 a 0.4 k 

Biber %1 64.2 bc 4.2 kl 66.3 a 0.7 k 

Ceviz  %1 65.0 abc 3.0 klm 66.8 a 0.0 k 

Domates %1 64.7 abc 3.4 klm 66.8 a 0.0 k 

Y.Hardal %1 64.7 abc 3.4 klm 66.0 a 1.2 k 
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Şekil 4.2 Fusarium culmorum’ a karşı ayçiçeğinin etil alkol ekstraktının antifungal 
etkisi 
 

4.1.1.3. Ekstraktların Fusarium solani’ nin miseliyal gelişimi üzerine etkisi 

 

Çizelge 4.3’ de Fusarium solani’ nin miseliyal gelişimi üzerine ekstraktların 

antifungal etkileri verilmiştir. Sonuçlardan anlaşılacağı gibi su ve etil alkol 

ekstraktlarının miseliyal gelişimi en az oranda engellenen fungusun F. solani olduğu 

tespit edilmiştir. En etkili ekstraktın ise % 34.8 oranı ile % 10 dozunda ayçiçeğinin etil 

alkol eksktraktı olduğu belirlenmiştir (Şekil 4.3).  

 

Su ekstraktlarının engelleme yüzdeleri incelendiğinde bu oranın daha da azaldığı 

en yüksek antifungal etkinin yabani hardal,  domates ve ayçiçeğinin %10’ luk 

dozlarında sırasıyla % 22.7, % 22.0 ve % 20.8 oranlarında olduğu belirlenmiştir. Bu üç 

ekstraktın engelleme oranları istatistiki olarak değerlendirildiğinde aralarındaki farkın 

önemsiz olduğu anlaşılmaktadır.  

 

Sonuç olarak Fusarium solani’ nin miseliyal gelişimi üzerine ekstraktların 

antifungal etkisinin düşük olduğu ve % 10 dozunda dahi ancak % 34.8 oranında bir 

engelleme sağlanabildiği görülmüştür. 
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Çizelge 4.3 Fusarium solani’ nin miseliyal gelişimi üzerine ayçiçeği, biber, ceviz, 
domates ve yabani hardalın su ve etil alkol ekstraktlarının antifungal etkisi 
 

 
Etil Alkol  

  
Su 

  
  
Eksrakt ve Doz 
Oranı (%) 
 

Miseliyal Gelişme 
(mm) Engelleme (%) 

Miseliyal Gelişme 
(mm) Engelleme (%) 

Kontrol %10 62 def 5.3 hıj 66.0 a 0 l 

Ayçiçeği %10 42.7 m 34.8 a 52.3 l 20.8 a 

Biber %10 59.5 g 9.2 g 61.3 gh 7.1 ef 

Ceviz %10 49.0 k 25.2 c 57.3 jk 13.2 bc 

Domates %10 59.2 g 9.6 g 51.5 l 22.0 a 

Y.Hardal %10 46.5 l 29.0 b 51.0 l 22.7 a 

          

Kontrol %5 63.0 cde 3.8 ıjk  66.0 a  0 l 

Ayçiçeği  %5 50.0 k 23.7 c 59.0 ıj 10.6 cd 

Biber %5 61.7 ef 5.8 hı 63.5 bcdef 3.8 ghıjk 

Ceviz %5 53.2 ıj 18.8 de 60.8 hı 7.9 de 

Domates %5 61.2 f 6.6 h 57.0 jk 13.6 bc 

Y.Hardal %5 52.0 j 20.6 d 56.0 k 15.2 b 

          

Kontrol %2.5 64.5 abc 1.5 klm  66.0 a  0 l 

Ayçiçeği %2.5 54.7 ı 16.5 e 62.5 efgh 5.3 efgh 

Biber  %2.5 62.2 def 5.0 hıj 62.8 defgh 4.8 efgh 

Ceviz %2.5 58.7 g 10.4 g 63.0 cdefg 4.5 fghıj 

Domates %2.5 63.0 cde 3.8 ıjk 63.3 cdefg 4.1 fghıj 

Y.Hardal %2.5 56.5 h 13.7 f 61.8 fgh 6.4 efg 

         

Kontrol %1 65.5 a 0 m 66.0 a  0 l 

Ayçiçeği %1 63.5 bcd 3.1 jkl 64.7 abcd 2.0 ıjkl 

Biber %1 64.2 abc 2.0 klm 65.0 abc 1.5 jkl 

Ceviz %1 65.5 a 0.0 m 64.7 abcd 2.0 ıjkl 

Domates %1 64.7 ab 1.2 lm 64.5 abcde 2.3 hıjkl 

Y.Hardal %1 65.0 ab 0.8 lm 65.5 ab 0.8 kl 
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Şekil 4.3 Fusarium solani’ ye karşı ayçiçeğinin etil alkol ekstraktının antifungal etkisi 
 

4.1.1.4. Ekstraktların Macrophomina phaseolina’ nın miseliyal gelişimi üzerine 

etkisi 

 

Ayçiçeği, biber, ceviz, domates ve yabani hardal ekstraktlarının Macrophomina 

phaseolina’ nın miseliyal gelişimi üzerine antifungal etkileri Çizelge 4.4’ de verilmiştir. 

Çizelge 4.4 incelendiğinde M. phaseolina’ nın miseliyal gelişimi üzerine en yüksek 

oranda (% 72.0) ayçiçeğinin % 10’ luk etil alkol ekstraktı antifungal etki göstermiştir 

(Şekil 4.4). Bu ekstraktı sırasıyla % 5’ lik ayçiçeği (% 59.1) ve % 10’ luk domates (% 

56.8) etil alkol ekstraktları izlemiştir. Bu iki ekstraktın engelleme oranları istatistiki 

olarak değerlendirildiğinde aralarındaki farkın önemsiz olduğu analaşılmaktadır. Ayrıca 

ayçiçeğinin % 2.5’ luk dozunun antifungal etkisinin (% 48.5) de diğer ekstraktlar ile 

karşılaştırıldığında oldukça başarılı olduğu bulunmuştur.  

 

Su ekstraktları incelendiğinde ise en yüksek antifungal etkiyi % 34.9 değeri ile 

% 10 dozunda domates ekstraktı sağlamıştır.  

 

Sonuç olarak Macrophomina phaseolina’ ya karşı en yüksek antifungal etkiyi % 

10 dozunda ayçiçeği ekstraktı göstermiş ve yapılan istatiksel analize göre de bu sonuç 

önemli bulunmuştur. 
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Çizelge 4.4 Macrophomina phaseolina’ nın miseliyal gelişimi üzerine ayçiçeği, biber, 
ceviz, domates ve yabani hardalın su ve etil alkol ekstraktlarının antifungal etkisi 
 

 
Etil Alkol  

  
Su 

  
  
Eksrakt ve Doz 
Oranı (%) 
 

Miseliyal 
Gelişme (mm) Engelleme (%) 

Miseliyal 
Gelişme (mm) Engelleme (%) 

Kontrol %10 62.8 bc 4.8 lm 66.5 a 0 ı 

Ayçiçeği %10 18.5 n 72.0 a 50.8 g 23.6 c 

Biber %10 44.5 j 32.6 e 56.5 ef 15.0 de 

Ceviz %10 39.5 k 40.2 d 56 ef 15.8 de 

Domates %10 28.5 m 56.8 b 43.3 ı 34.9 a 

Y.Hardal %10 38.5 k 41.7 d 47.8 h 28.1 b 

          

Kontrol %5 63.8 ab 3.3 mn 66.5 a 0 ı 

Ayçiçeği  %5 27 m 59.1 b 55 f 17.3 d 

Biber %5 50.5 h 23.5 g 60.8 d 8.6 f 

Ceviz %5 49.5 hı 25.0 fg 60.8 d 8.6 f 

Domates %5 51 gh 22.7 gh 55.5 ef 16.5 de 

Y.Hardal %5 47.5 ı 28.0 f 55.5 ef 16.5 de 

         

Kontrol %2.5 65.3 a 1.1 n 66.5 a  0 ı 

Ayçiçeği %2.5 34 l 48.5 c 61.5 d 7.5 f 

Biber  %2.5 56 f 15.2 ı 64 bc 3.8 gh 

Ceviz %2.5 57.3 ef 13.2 ıj 57.3 e 13.8 e 

Domates %2.5 57.8 ef 12.4 ıj 61 d 8.3 f 

Y.Hardal %2.5 53 g 19.7 h 61.5 d 7.5 f 

         

Kontrol %1 66 a 0.0 n 66.5 a  0 ı 

Ayçiçeği %1 59 de 10.6 jk 65.8 ab 1.1 hı   

Biber  %1 64 ab 3.0 mn 65.8 ab 1.1 hı   

Ceviz  %1 63.8 ab 3.3 mn 63.8 c 4.1 g 

Domates  %1 62.5 bc 5.3 lm 64.5 bc 3.0 gh 

Y.Hardal %1 61.3 cd 7.1 kl 64.3 bc 3.3 gh 
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Şekil 4.4 Macrophomina phaseolina’ ya karşı ayçiçeğinin etil alkol ekstraktının 
antifungal etkisi 
 
4.1.1.5. Ekstraktların Rhizoctonia solani’ nin miseliyal gelişimi üzerine etkisi 

 

Çizelge 4.5’ de ekstraktların Rhizoctonia solani’ nin miseliyal gelişimi üzerine 

antifungal etkileri verilmiştir. Ekstraktların doz artışına paralel olarak antifungal 

etkilerinin artığı belirlenmiştir. Bu etkiyi istatistiki sonuçlarda desteklemiştir. Sonuçlar 

incelendiğinde R. solani’ nin miseliyal gelişimini en yüksek % 84.1 değeri ile % 10 

dozunda ayçiçeğinin etil alkol ekstraktının gösterdiği belirlenmiştir. Bu sonucu % 10 

dozunda domates ve yabani hardal etil alkol ekstraktları sırası ile % 72.0 ve % 69.7 

oranları ile izlemiştir. Bu iki ekstraktın engelleme oranları istatistiki olarak 

değerlendirildiğinde aralarındaki farkın önemsiz olduğu anlaşılmaktadır. Bunları 

ayçiçeğinin % 5’ lik (% 64.4), cevizin % 10’ luk (% 60.6), yabani hardalın % 5’ lik (% 

55.3), biberin % 10’ luk (% 53.8) ve cevizin % 5’ lik (% 51.2) dozları izlemektedir.  

 

Su ekstraktlarının antifungal etkilerinde ise en yüksek engellemeyi % 48.8 oranı 

ile yabani hardal ekstraktı göstermiştir. Bu sonuçta da görüldüğü gibi etil alkol 

ekstraktlarının antifungal etkileri su ekstraktlarına göre daha etkili olduğu 

belirlenmiştir. 
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Sonuç olarak ekstraktların Rhizoctonia solani’ nin miseliyal gelişimini 

engellemede antifungal etkilerinin yüksek olduğu saptanmıştır. Su ektraktlarının ise 

antifungal etkilerinin düşük olduğu belirlenmiştir. 
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Çizelge 4.5 Rhizoctonia solani’ nin miseliyal gelişimi üzerine ayçiçeği, biber, ceviz, 
domates ve yabani hardalın su ve etil alkol ekstraktlarının antifungal etkisi 
 

                  
                    Etil Alkol  
  

Su 
  

  
Eksrakt ve Doz 
Oranı (%) 
 

Miseliyal 
Gelişme (mm) Engelleme (%) 

Miseliyal 
Gelişme (mm) Engelleme (%) 

Kontrol %10 63.2 bc 4.2 lm 66 a 0 j 

Ayçiçeği %10 10.5 n 84.1 a 39.5 ı 40.2 b 

Biber %10 30.5 jk 53.8 de 58 e 12.1 f 

Ceviz %10 26.0 l 60.6 c 54.8 f 17.0 e 

Domates %10 18.5 m 72.0 b 43.5 h 34.1 c 

Y.Hardal %10 20.0 m 69.7 b 33.8 j 48.8 a 

          

Kontrol %5 64.7 ab 2.0 mn 66 a 0 j 

Ayçiçeği  %5 23.5 l 64.4 c 53.5 f 18.9 e 

Biber %5 42.5 gh 35.6 gh 61.8 d 6.5 g 

Ceviz %5 32.2 j 51.2 e 58 e 12.1 f 

Domates %5 38.2 ı 42.1 f 53.5 f 18.9 e 

Y.Hardal %5 29.5 k 55.3 d 46.5 g 29.6 d 

         

Kontrol %2.5 65.3 ab 1.1 n 66 a 0 j 

Ayçiçeği %2.5 47.3 f 28.3 ı 61.8 d 6.5 g 

Biber  %2.5 58 e 12.1 j 63 bcd 4.5 ghı 

Ceviz %2.5 44 g 33.3 h 61.5 d 6.8 g 

Domates %2.5 49.5 f 25.0 ı 62.5 cd 5.3 gh 

Y.Hardal %2.5 40.3 hı 38.9 fg 59 e 10.6 f 

         

Kontrol %1 66 a 0.0 n 66 a 0 j 

Ayçiçeği %1 58.8 de 10.9 jk 64 abc 3.0 hıj 

Biber  %1 63 bc 4.5 lm 65.5 a 0.8 j 

Ceviz  %1 61 cd 7.6 kl 64.8 ab 1.8 ıj 

Domates  %1 58.5 de 11.4 jk 65 ab 1.5 ıj 

Y.Hardal %1 56.5 e 14.4 j 64.3 abc 2.6 hıj 
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Şekil 4.5 Rhizoctonia solani’ ye karşı ayçiçeğinin etil alkol ekstraktının antifungal etkisi 
 
 
4.1.2. Ekstraktların in vitro koşullarda spor çimlenmesi ve çim tüpü uzunluğu 

üzerine antifungal etkileri 

 

Bitki ekstraktlarının Botrytis cinerea, Fusarium culmorum ve Fusarium solani 

patojenlerinin spor çimlenmesi ve çim tüpü uzunluğu üzerine antifungal etkilerinin 

araştırıldığı bu bölümde ayçiçeği, biber, ceviz, domates ve yabani hardal bitkilerden su 

ve etil alkol ile elde edilen % 5, % 2.5, % 1 ve % 0.5 dozlarında ekstraktlar 

kullanılmıştır. Sonuçlar 4.6, 4.7 ve 4.8 numaralı çizelgelerinde gösterilmiştir. Deneme 

sonuçlarının istatistiki analizlerinin değerlendirilmesinde LSD testi P≤0.05 

kullanılmıştır. 

 

4.1.2.1. Ekstraktların Botrytis cinerea’ nın spor çimlenmesi ve çim tüpü uzunluğu 

üzerine antifungal etkileri 

 

Botrytis cinerea’ nın spor çimlenmesi ve çim tüpü uzunluğu üzerine etil alkol ve 

su ekstraktların antifungal etkilerini belirlemek üzerine yapılan denemelerin sonuçları 

Çizelge 4.6’ da verilmiştir. Sonuçlar incelendiğinde en yüksek antifungal etkiyi spor 

çimlenmesi ve çim tüpü uzunluğunu tamamen engelleyerek % 5 dozlarında ayçiçeği ve 
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yabani hardal etil alkol ekstraktları göstermiştir. Bu ekstraktları % 2.5’ luk ayçiçeği, % 

5’ lik domates ve % 5’ lik ceviz yüksek oranda engelleme oluşturak takip etmiştir. 

 

Su ekstraktları incelendiğinde ise en yüksek antifungal etkiyi % 5 dozunda 

ayçiçeği ekstraktı spor çimlenmesi ve çim tüpü uzunluğunu sırasıyla % 38.8 ve % 52.4 

oranlarında engelleyerek göstermiştir. Ayçiçeği etil alkol ekstraktının % 2.5 dozunda 

çim tüpü uzunluğunu % 83.9 engelleme oranı ile % 5 dozundaki diğer ekstraktları 

geride bıraktığı belirlenmiştir ve bunu istatistiki analiz sonuçları da göstermektedir 

(Çizelge 4.6). 

 

B. cinerea’ nın spor çimlenmesi ve çim tüpü uzunluğu üzerine etil alkol ve su 

ekstraktların antifungal etkileri kontrol ile karşılaştırıldığında etil alkol ekstraktlarının 

antifungal etkilerinin daha yüksek olduğunu istatiksel analiz sonuçlarıda desteklemiştir. 
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Çizelge 4.6 Botrytis cinerea’ nın spor çimlenmesi üzerine ayçiçeği, biber, ceviz, 
domates ve yabani hardalın etil alkol ve su ekstraktlarının antifungal etkisi 
 

Etil Alkol 
  

 
                                        Su 
  

Ekstrakt  
 
 

Spor 
Çimlenmesi 

( %)  

   
Engelleme 

( % )     

Çim Tüpü 
uzunluğu 

(µm) 

   
Engelleme 

( % )     

Spor 
Çimlenmesi 

( %)  

   
Engelleme 

( % )     

Çim Tüpü 
Uzunluğu 

(µm) 
Engelleme   
      ( % )    

Kontrol 94.6 ab 1.5 kl 21.3 ab 2.3 k 98.0 a 0 h 22.0 a 0 k 

Ayçiçeği % 5 0 l 100 a 0 l 100.0 a 60.0 h 38.8 a 10.3 k 53.2 a 

Biber % 5 68.6 ı 28.5 d 13.8 f 36.7 g 80.3 de 18.1 de 15.5 h 29.5 d 

Ceviz % 5 42.3 j 55.9 c 7.8 ı 64.2 d 70.6 g 28.0 b 13.5 ı 38.6 c 

Domates  % 5 39.6 j 58.8 c 5.5 j 74.8 c 71.0 g 27.6 b 14.0 ı 36.4 c 

Y.Hardal  % 5 0 l 100 a 0 l 100 a 63.0 h  35.7 a 11.5 j 47.7 b 

            

Kontrol 95.3 a 0.7 l 21.5 a 1.1 k 98.0 a 0 h 22.0 a 0 k 

Ayçiçeği % 2.5 30.3 k 68.4 b 3.5 k 83.9 b 73.6 fg 24.9 bc 15.0 h 31.8 d 

Biber % 2.5 81.7 e 14.9 h 16.8 e 22.9 h 89.6 b 8.6 g 19.0 f 13.6 f 

Ceviz % 2.5 70.3 hı 26.8 de 12 g 45.0 f 83.3 cd 15.0 ef 16.8 g  23.6 e 

Domates  % 2.5 76.3 fg 20.5 fg 10 h 54.1 e 81.0 de  17.3 de 16.3 g 25.9 e 

Y.Hardal  % 2.5 42 j 56.3 c 5.8 j 73.4 c 76.3 ef 22.1 cd 16.3 g 26.1 e 

            

Kontrol 95.7 a 0.3 l 21.8 a 0 k 98.0 a 0 h 22.0 a 0 k 

Ayçiçeği % 1 73.3 hı 23.6 ef 12.3 g 43.6 f 85 bcd 13.3 efg 20.0 e 9.1 g 

Biber % 1 92.3 abc 3.9 jkl 20.3 bc 6.9 j 96.0 a 2.0 h 20.5 d 6.8 h 

Ceviz % 1 89.3 cd 7.0 ıj 19.8 cd 9.2 j 95.6 a 2.4 h 21.3 abcd 3.2 hıjk 

Domates  % 1 88 d 8.3 ı 18.8 d 13.8 ı 95.0 a 3.1 h 21.0 bcd 4.5 hıj 

Y.Hardal  % 1 78.3 ef 18.4 gh 13 fg 40.4 f 86.6 bc 11.6 fg 20.5 d 6.8 h 

            

Kontrol 96 a 0.0 l 21.8 a 0 k 98.0 a 0 h 22.0 a 0 k 

Ayçiçeği % 0.5 90.7 bcd 5.5 ıjk  20.0 c 8.3 j 96.7 a 1.3 h  21.5 abc 2.3 ıjk 

Biber % 0.5 95.3 a 0.7 l 21.5 a 1.4 k 96.0 a 2.0 h 21.8 ab 0.9 jk 

Ceviz % 0.5 93.3 abc 2.8 jkl  21.3 ab 2.2 k 94.6 a 3.5 h 20.8 cd 5.5 hı  

Domates  % 0.5 93 abc  3.1 jkl 21.8 a 0 k 94.6 a 3.5 h 21.3 abcd 3.2 hıjk 

Y.Hardal  % 0.5 94 ab 2.1 kl 20.0 c 8.0 j 95.3 a 2.8 h 20.8 cd 5.5 hı  
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4.1.2.2. Ekstraktların Fusarium culmorum’ un spor çimlenmesi ve çim tüpü 

uzunluğu üzerine antifungal etkileri 

 

Fusarium culmorum’ un spor çimlenmesi ve çim tüpü uzunluğu üzerine etil 

alkol ve su ekstraktlarının antifungal etkilerinin sonuçları Çizelge 4.7’ de verilmiştir. 

Sonuçlar incelendiğinde % 5’ lik ayçiçeği ve yabani hardal etil alkol ekstraktlarının 

patojenin spor çimlenmesini ve çim tüpü uzunluğunu tamamen engellediği 

belirlenmiştir. Bu ekstraktları patojenin spor çimlenmesini ve çim tüpü uzunluğunu 

sırasıyla % 5’ lik domates (% 76.5 ve % 93.0), % 2.5’ luk ayçiçeği ( 69.1-% 90.7), % 5’ 

lik ceviz (% 69.1-% 88.4) ve % 2.5’ luk yabani hardal (% 67.0- % 88.4) ekstraktları 

değişen engelleme oranları ile takip etmiştir. Diğer dozlarda bu oranların azaldığı 

belirlenmiştir (Çizelge 4.7). 

 

Ayçiçeği ve yabani hardal su ekstraktlarının % 5 dozlarında spor çimlenmesini 

sırasıyla % 76.2 ve % 67.0 değerlerinde, çim tüpü gelişimini ise sırasıyla % 55.5 ve % 

46.4 oranları ile engellediği belirlenmiştir (Çizelge 4.7). 

 

Etil alkol ekstraktları su ekstraktları ile karşılaştırıldığında bu patojenin spor 

çimlenmesi ve çim tüpü uzunluğunu engellemede daha etkili olduğunu görülebilir 

(Çizelge 4.7). 
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Çizelge 4.7. Fusarium culmorum’ un spor çimlenmesi üzerine ayçiçeği, biber, ceviz, 
domates ve yabani hardalın etil alkol ve su ekstraktlarının antifungal etkisi 

 

Etil Alkol 
  

 
                                        Su 
  

Ekstrakt  
 
 

Spor 
Çimlenmesi 

( %)  

   
Engelleme 

( % )     

Çim Tüpü 
Uzunluğu 

(µm) 

   
Engelleme 

( % )     

Spor 
Çimlenmesi 

( %)  

   
Engelleme 

( % )     

Çim Tüpü 
Uzunluğu 

(µm) 
Engelleme   
      ( % )    

Kontrol 94.3 ab 3.8 kl 20.8 ab  3.3 kl 98.0 a 0 k 22.0 a 0 j 

Ayçiçeği % 5 0 l 100 a 0 m 100 a  23.3 k 76.2 a 9.8 j 55.5 a 

Biber % 5 67.7 fg 30.9 fg 8.5 ı 60.5 e 75.6 f 22.9 f 15.5 g 29.5 d 

Ceviz % 5 30.3 j 69.1 c 2.5 k 88.4 c 64.3 h 34.4 d 13.5 h 38.6 c 

Domates  % 5 23.0 k 76.5 b 1.5 lm  93.0 b 68.7 g 29.9 e 13.8 h 37.3 c 

Y.Hardal  % 5 0 l 100 a 0 m 100 a  32.3 j 67.0 b 11.8 ı 46.4 b 

            

Kontrol 94.3 ab 3.8 kl  21.0 a 2.3 m 98.0 a 0 k 22.0 a 0 j 

Ayçiçeği % 2.5 30.3 j 69.1 c 2.0 kl 90.7 bc 58.7 ı 40.1 c 13.5 h 38.6 c 

Biber % 2.5 80.7 e 17.7 h 15.0 f 30.2 h 89.7 cd 8.5 hı 19.8 e 10.0 f 

Ceviz % 2.5 70.3 f 28.3 g 7.0 j 67.4 d 83.3 e 15.0 g 16.8 f 23.6 e 

Domates  % 2.5 64.0 gh 34.7  7.3 j 66.0 d 79.7 e 18.7 g 16.3 f 25.9 e 

Y.Hardal  % 2.5 32.3 j 67.0 c 2.5 k 88.4 c 69.3 g 29.3 e 16.3 f 25.9 e 

            

Kontrol 94.7 a 3.4 l 21.3 a 0.9 m 98.0 a 0 k 22.0 a 0 j 

Ayçiçeği % 1 56.7 ı 42.1 d 10.5 h 51.2 f 88.0 d 10.2 h 20.0 e 9.1 f 

Biber % 1 90.3 bc 7.9 jk 20.0 bc 7.0 kl 96.0 ab 2.0 jk 20.8 cd 5.5 gh  

Ceviz % 1 85.0 de  13.3 hı 16.0 e 25.6 ı 95.7 ab 2.3 jk 21.0 bcd 4.5 ghı 

Domates  % 1 83.3 e 15.0 h 16.8 e 21.9 ı 95.3 ab 2.8 jk 21.3 abcd 3.2 ghıj 

Y.Hardal  % 1 60.7 hı 38.1 de 11.3 g 47.4 g 92.3 bc 5.8 ıj 20.5 d 6.8 g 

            

Kontrol 98.0 a 0 l 21.5 a 0 m 98.0 a 0 k 22.0 a 0 j 

Ayçiçeği % 0.5 90.3 bc 7.9 jk 17.8 d 17.2 j 95.7 ab 2.3 jk  21.8 ab 0.9 ıj 

Biber % 0.5 95.3 a 2.8 l 21.3 a 0.9 m 97.3 a 0.7 k 21.8 ab 0.9 ıj 

Ceviz % 0.5 96.3 a 1.7 l 21.3 a 0.9 m 97.0 a 1.0 k 21.3 abcd 3.2 ghıj 

Domates  % 0.5 95.3 a 2.8 l 21.3 a 0.9 m 97.0 a 1.0 k 21.5 abc 2.3 hıj 

Y.Hardal  % 0.5 89.3 cd 8.9 ıj 19.8 c 7.9 k 95.7 ab 2.3 jk  21.3 abcd 3.2 ghıj 
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4.1.2.3. Ekstraktların Fusarium solani’ nin spor çimlenmesi ve çim tüpü uzunluğu 

üzerine antifungal etkileri 

 

Çizelge 4.8’ de ekstraktların Fusarium solani’ nin spor çimlenmesi ve çim tüpü 

gelişimi üzerine antifungal etkileri verilmiştir. Çizelgede görüleceği gibi ekstraktların 

spor çimlenmesi ve çim tüpü uzunluğunu en az etkilediği patojenin F. solani olduğu 

belirlenmiştir. Bitki ekstraktlarının tüm doz oranları incelendiğinde spor çimlenmesini 

ve çim tüpü uzunluğunu en yüksek engelleyen ekstraktın sırasıyla % 63.4 ve % 73.0 

oranları ile % 5’ lik ayçiçeği etil alkol ekstraktı olduğu tespit edilmiştir. Bunu diğer 

ekstraktlar sırasıyla yabani hardalın % 5’ lik (% 58.2 -% 61.4) ve domatesin % 5’ lik 

(%55.4- % 49.8) etil alkol ekstraktları takip etmiştir (Çizelge 4.8). 

 

Su ekstraktları incelendiğinde ayçiçeğinin % 5’ lik dozu spor çimlenmesini ve 

çim tüpü uzunluğunu sırasıyla % 25.9 ve % 30.5 oranlarında engellediği tespit 

edilmiştir. Bunu sırasıyla hardal (% 23.9-% 29.1), domates (% 23.2-% 29.1), ceviz (% 

20.4-% 20.2) ve biberin ( % 16.1-% 17.9) % 5’ lik dozları takip etmiştir (Çizelge 4.8). 

 

Sonuçlar incelendiğinde etil alkol ekstraktlarının antifungal etkisinin su 

ekstraktları ile karşılaştırıldığında daha etkili olduğunu göstermiştir. Sonuç olarak 

Fusarium solani’ nin spor çimlenmesini ve çim tüpü uzunluğu üzerine ekstraktların 

antifungal etkisinin düşük olduğu ve en yüksek engellemenin sırasıyla % 63.4 ve % 

73.0 oranında ayçiçeğinin %5’ lik etil alkol ekstraktı ile sağlanabildiği görülmüştür 

(Çizelge 4.8). 
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Çizelge 4.8. Fusarium solani’ nin spor çimlenmesi üzerine ayçiçeği, biber, ceviz, 
domates ve yabani hardalın etil alkol ve su ekstraktlarının antifungal etkisi 
 

Etil Alkol 
  

 
                                        Su 
  

Ekstrakt  
 
 

Spor 
Çimlenmesi 

( %)  

   
Engelleme 

( % )     

Çim Tüpü 
Uzunluğu 

(µm) 

   
Engelleme 

( % )     

Spor 
Çimlenmesi 

( %)  

   
Engelleme 

( % )     

Çim Tüpü 
Uzunluğu 

(µm) 
Engelleme   
      ( % )    

Kontrol 94.7 ab 1.9 ıj 21.3 a 0.9 m 99.3 a 0 h 22.3 a 0 j 

Ayçiçeği % 5 35.3 j 63.4 a 5.8 m 73.0 a 73.6 ı 25.9 a 15.5 j 30.5 a 

Biber % 5 71.0 f 26.4 e 13.8 j 35.8 d 83.3 f 16.1 d 18.3 h 17.9 c 

Ceviz % 5 50.0 h 48.2 c 13.5 j 37.2 d 79 g 20.4 c 17.8 ı 20.2 b 

Domates  % 5 43.0 ı 55.4 b 10.8 k 49.8 c 76.3 h 23.2 b 15.8 j 29.1 a 

Y.Hardal  % 5 40.3 ı 58.2 b 8.3 l 61.4 b 75.6 hı 23.9 ab 15.8 j 29.1 a 

            

Kontrol 96.3 a 0.2 j 21.3 a 0.9 m 99.3 a 0 h 22.3 a 0 j 

Ayçiçeği % 2.5 53.0 h 45.1 c 11.8 k 45.1 c 85.6 f 13.8 d 19.0 g 14.8 d 

Biber % 2.5 83.0 e 14.0 f 19.3 ef 10.2 hı 89.6 e 9.8 e 20.0 b 10.3 e 

Ceviz % 2.5 71.0 f 26.4 e 17.3 g 19.5 g 88.6 e 10.8 e 20.0 b 10.3 e 

Domates  % 2.5 72.0 f 25.4 e 15.8 ı 26.5 e 88.3 e 11.1 e 19.5 fg 12.6 de 

Y.Hardal  % 2.5 64.0 g 33.7 d 13.3 j 38.1 d 85.6 f 13.8 d 19.3 g 13.5 d 

            

Kontrol 96.3 a 0.2 j 21.5 a 0 m 99.3 a 0 h 22.3 a 0 j 

Ayçiçeği % 1 89.0 c 7.8 h 19.8 de 7.9 ıj 95.6 cd 3.7 fg 20.8 e 6.7 f 

Biber % 1 91.0 bc 5.7 hı 21.0 ab 2.3 lm 97.0 abcd 2.3 fghı 21.3 cde 4.5 fgh 

Ceviz % 1 88.0 cd 8.8 gh 20.0 cd 7.0 jk 96.0 cd 3.3 fg 21.8 abc 2.2 hıj 

Domates  % 1 88.9 cd 7.9 gh 19.0 f 11.6 h 95.3 cd 4.0 fg 21.5 bcd 3.6 ghı 

Y.Hardal  % 1 83.3 de 13.7 fg 16.5 h 23.3 h 94.7 d 4.6 f 21.0 de 5.8 fg 

            

Kontrol 96.5 a 0 j 21.5 a 0 m 99.3 a 0 h 22.3 a 0 j 

Ayçiçeği % 0.5 93.7 ab 2.9 ıj 20.5 bc 4.7 kl 96.6 bcd 2.7 fgh 21.8 abc 2.2 hıj 

Biber % 0.5 96.0 a 0.5 j 21.5 a 0 m 99.0 ab 0.3 hı 22.0 ab 1.1 ıj 

Ceviz % 0.5 96.0 a 0.5 j 21.5 a 0 m 97.6 abc 1.7 ghı 21.8 abc 2.2 hıj 

Domates  % 0.5 96.0 a 0.5 j 21.3 a 0.9 m 97.6 abc 1.7 ghı 21.8 abc 2.2 hıj 

Y.Hardal  % 0.5 94.0 ab 2.6 ıj 21.3 a 0.9 m 97.0 abcd 2.3 fghı 21.8 abc 2.2 hıj 
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4.2. Ekstraktların Mısır Unu-Kum Kültüründe Bitki Patojeni Funguslara Karşı 

Antifungal Etkileri 

 

Çalışmanın bu bölümde in vitro çalışmalarda antifungal etkileri en fazla görülen 

ayçiçeği, domates ve yabani hardal ekstraktlarının Fusarium culmorum, Macrophomina 

phaseolina ve Rhizoctonia solani’ ye karşı mısır unu-kum kültüründe 4 farklı doz 

oranında antifungal etkileri incelenmiştir. Ekstrakların antifungal etkileri 

değerlendirilirken mısır unu-kum kültüründe patojenlerinin miseliyal çapları ölçülmüş 

ve yüzde engellemeleri belirlenmiştir. Sonuçlar Çizelge 4.9, 4.10 ve 4.11’ de antifungal 

etkilerinin görsel görünümleri ise Şekil 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 4.13 ve 4.14’ 

de verilmiştir. 

 

4.2.1. Ekstraktların mısır unu-kum kültüründe Fusarium culmorum’ a karşı 

antifungal etkileri 

 

Çizelge 4.9’ da ekstraktların dört farklı doz seviyesinde Fusarium culmorum’ a 

karşı antifungal etkileri verilmiştir. Çizelge incelendiğinde fungusun miseliyal 

gelişimini tamamen engelleyen % 5’ lik yabani hardal ekstraktının antifungal etkisinin 

en yüksek olduğu belirlenmiştir (Şekil 4.8). Diğer ekstraktlar incelendiğinde domates ve 

ayçiçeği ekstraktları sırasıyla % 87.3 ve % 69.7 oranlarıyla engelleme meydana 

getirdiği belirlenmiştir (Şekil 4.6, 4.7). Yabani hardal ekstraktının % 5’ lik dozunda F. 

culmorum’un miseliyal gelişimini % 95.2 oranında engellediği bulunmuştur (Şekil 4.8). 

Sonuçlar istatistiki olarak incelendiğinde, % 10’ luk (% 100) ve % 5’ lik (% 95.2) 

yabani hardal ekstraklarının istatistiki olarak aynı grupta yer aldığı aralarındaki farkın 

önemsiz olduğu saptanmıştır. Denenen % 2.5’ luk dozlarda sadece yabani hardal 

ekstraktının antifungal etkisinin olduğu diğer iki ekstraktın (ayçiçeği ve domates) 

etkisiz olduğu bulunmuştur. Her üç ekstraktın (ayçiçeği, domates ve yabani hardal) %1’ 

lik dozlarının antifungal etkisinin olmadığı bulunmuştur (Çizelge 4.9). 
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Çizelge 4.9 Fusarium culmorum’ un miseliyal gelişimi üzerine mısır unu-kum 
kültüründe ayçiçeği, domates ve yabani hardalın su ekstraktlarının antifungal etkisi 
 

 
                           Miseliyal Gelişim 
 

Ekstrakt ve  
Doz Oranı (%) 
 Misel Çapı (cm2)   Engelleme (%) 

Kontrol 33.0 a 0 d 

      

Ayçiçeği % 10 10.0 c 69.7 b 

Domates  % 10 4.2 d 87.3 a 

Y. Hardal % 10 0 d 100 a 

      

Ayçiçeği % 5 16.6 b 49.7 c 

Domates  % 5 17.4 b 47.3 c 

Y. Hardal  % 5 1.6 d 95.2 a 

      

Ayçiçeği  % 2.5 29.1 a 11.8 d 

Domates % 2.5 32.5 a 1.5 d 

Y. Hardal % 2.5 18.4 b 44.2 c 

      

Ayçiçeği  % 1 32.9 a 0.3 d 

Domates % 1  33.0 a 0 d 

Y. Hardal  % 1 32.4 a 1.8 d 
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Şekil 4.6 Ayçiçeğinin su ekstraktının mısır unu-kum kültüründe Fusarium culmorum’ a 
karşı antifungal etkisi 
 

 

 

 
Şekil 4.7 Domatesin su ekstraktının mısır unu-kum kültüründe Fusarium culmorum’ a 
karşı antifungal etkisi 
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Şekil 4.8 Yabani hardalın su ekstraktının mısır unu-kum kültüründe Fusarium 
culmorum’ a karşı antifungal etkisi 
 

4.2.2. Ekstraktların mısır unu-kum kültüründe Macrophomina phaseolina’ ya 

karşı antifungal etkileri 

 

Macrophomina phaseolina’ ya karşı ekstraktların antifungal etkileri 

değerlendirildiğinde, yabani hardal ekstraktının %10’ luk dozunun patojenin miseliyal 

gelişimini tamamen engellediği tespit edilmiştir (Çizelge 4.10, Şekil 4.11). Domates 

ekstraktının % 10’ luk dozu M. phaseolina’ nın miseliyal gelişimini % 49.0 oranında 

engellediği bulunmuştur (Şekil 4.10). Domates ekstraktının % 5 ve % 2.5 dozlarında ise 

bu engellemenin düşük olduğu ve % 1 dozunda ise hiçbir antifungal etki görülmemiş ve 

istatistiki olarak da önemsiz olduğu saptanmıştır. Ayçiçeği ekstraktı incelendiğinde ise 

% 10 dozunda % 38.7 iken doz oranı düştükçe bu oranda azalmıştır (Şekil 4.9). Yapılan 

istatistiksel analizde kontrolle % 10, %5 ve % 2.5 dozları arasındaki farkın önemli 

olduğu bulunmuştur. Ayçiçeğinin % 1’ lik dozu hariç diğer iki ekstrakt (domates ve 

yabani hardal)’ ın antifungal etkisinin olmadığı tespit edilmiştir. 
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Çizelge 4.10 Macrophomina phaseolina’ nın miseliyal gelişimi üzerine mısır unu-kum 
kültüründe ayçiçeği, domates ve yabani hardalın su ekstraktlarının antifungal etkisi 
 

  
                            Miseliyal Gelişim 
 

  
Ekstrakt ve  
Doz Oranı (%) 
 Misel Çapı (cm2)   Engelleme (%) 

Kontrol 34.1 a 0 j 

      

Ayçiçeği % 10 20.9 g 38.7 d 

Domates  % 10 17.4 h 49.0 c 

Y. Hardal % 10 0 j 100 a 

      

Ayçiçeği % 5 27.7 e 18.8 f 

Domates  % 5 25.9 f 24.0 e 

Y. Hardal  % 5 13.1 ı 61.6 b 

      

Ayçiçeği  % 2.5 30.6 d 10.3 g 

Domates % 2.5 31.3 cd 8.2 gh 

Y. Hardal % 2.5 27.4 ef 19.6 ef  

      

Ayçiçeği  % 1 32.6 bc 4.4 hı 

Domates % 1  34.1 ab 0 j 

Y. Hardal  % 1 33.7 ab 1.2 ıj 

 
. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

50

 

 

 
Şekil 4.9 Ayçiçeğinin su ekstraktının mısır unu-kum kültüründe Macrophomina 
phaseolina’ ya karşı antifungal etkisi 
 

 

 

 
Şekil 4.10 Domatesin su ekstraktının mısır unu-kum kültüründe Macrophomina 
phaseolina’ ya karşı antifungal etkisi 
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Şekil 4.11 Yabani hardalın su ekstraktının mısır unu-kum kültüründe Macrophomina 
phaseolina’ ya karşı antifungal etkisi 
 

4.2.3. Ekstraktların mısır unu-kum kültüründe Rhizoctonia solani’ ye karşı 

antifungal etkileri 

 

Ayçiçeği, domates ve yabani hardal ekstraktlarının Rhizoctonia solani’ ye karşı 

mısır unu-kum kültüründe miseliyal gelişimine etkileri dört farklı doz seviyesinde 

Çizelge 4.11’ de verilmiştir. Çizelge’ de patojenin miseliyal gelişimini tamamen 

engelleyen % 10 dozundaki yabani hardal ekstraktının en yüksek antifungal etkiyi 

gösterdiği belirlenmiştir (Şekil 4.14). Ayçiçeği ve domates ekstraktının % 10 dozunda 

ise sırasıyla % 85.7 ve % 46.9 oranlarında engelleme tespit edilmiştir (Şekil 4.12, 4.13). 

Diğer dozlar incelendiğinde yabani hardal, ayçiçeği ve domates ekstraktlarının % 5’ lik 

dozları sırasıyla % 90.1, % 55.7 ve % 23.6 oranlarında engelleme meydana getirdiği 

belirlenmiştir. Yapılan istatistiksel analizde % 10, % 5 ve % 2.5 dozları arasındaki 

farkın önemli olduğu bulunmuştur. Yabani hardalın % 1’ lik dozu hariç diğer iki 

ekstrakt (ayçiçeği ve domates) kontrol ile aynı grupta yer alarak antifungal etkisinin 

olmadığı tespit edilmiştir. 
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Çizelge 4.11 Rhizoctonia solani’ nin miseliyal gelişimi üzerine mısır unu-kum 
kültüründe ayçiçeği, domates ve yabani hardalın su ekstraktlarının antifungal etkisi 
 

  
                             Miseliyal Gelişim 

 

  
Ekstrakt ve Doz Oranı 
(%) 

 Misel Çapı (cm2)   Engelleme (%) 

Kontrol 34.3 a 0 h 

      

Ayçiçeği % 10 4.9 g 85.7 b 

Domates % 10 18.2 e 46.9 d 

Y. Hardal % 10 0 h 100 a 

      

Ayçiçeği % 5 15.2 f 55.7 c 

Domates % 5 26.2 d 23.6 d 

Y. Hardal % 5 3.4 g 90.1 b 

      

Ayçiçeği  % 2.5 30.9 b 9.9 g 

Domates % 2.5 30.9 b 9.9 g 

Y. Hardal % 2.5 19.9 e 42.0 d 

      

Ayçiçeği % 1 34.2 a 0.3 h 

Domates % 1  33.9 a 1.2 h 

Y. Hardal  % 1 28.3 c 17.5 f 
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Şekil 4.12 Ayçiçeğinin su ekstraktının mısır unu-kum kültüründe Rhizoctonia solani’ ye 
karşı antifungal etkisi 
 

 

 

 
Şekil 4.13 Domatesin su ekstraktının mısır unu-kum kültüründe Rhizoctonia solani’ ye 
karşı antifungal etkisi 
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Şekil 4.14 Yabani hardalın su ekstraktının mısır unu-kum kültüründe Rhizoctonia 
solani’ ye karşı antifungal etkisi 
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5. TARTIŞMA 
 

Kimyasal uygulamalar sonucu meydana gelen olumsuzluklar ve diğer mücadele 

yöntemlerinin etkin olarak kullanılamaması araştırmacıları alternatif mücadele 

yöntemleri geliştirme konusunda arayışlara yöneltmiştir. Bu amaçla çevreye ve insan 

sağlığına zarar vermeyecek, kalıntı süresi uzun olmayan, kolay elde edilebilen, tıbbi 

nitelik taşıyan, antifungal aktiviteye sahip bitkilerden elde edilen bitki ekstraktlarının 

kullanımına dair çalışmalara başlanmıştır. 

 

Bu çalışmada doğada kolaylıkla bulunabilecek antifungal etkiye sahip bitkilerin 

değerlendirilerek bitkilerde görülen önemli fungal hastalık etmenlerine karşı antifungal 

etkinliği araştırılmıştır.  

 

Çalışmamızda ayçiçeği, biber, ceviz, domates ve yabani hardal bitkilerinin su ve 

etil alkol ile elde edilen ekstraktları kullanılmıştır. Bu ekstraktlar bitki patojeni 

funguslar Botrytis cinerea, Fusarium culmorum, Fusarium solani, Macrophomina 

phaseolina ve Rhizoctonia solani’ ye karşı in vitro koşullarda ve mısır unu-kum 

kültüründe denenmiş ve patojenlerin miseliyal gelişimi, spor çimlenmesi ve çim tüpü 

uzunluğu üzerine antifungal etkileri araştırılmıştır. 

 

Bitki ekstraktlarının fungusların miseliyal gelişimi üzerine antifungal etkileri in 

vitro koşullarda incelendiğinde Botrytis cinerea’ ya karşı en yüksek engellemeyi yabani 

hardalın % 10’ luk etil alkol ekstraktı % 66.7 oranı ile sağlamıştır. Yabani hardalın aynı 

dozdaki su ekstraktı ise % 38.2 oranında antifungal etki göstermiştir (Çizelge 4.1). Bu 

sonuç bitkilerin su ve etil alkol içerisinde farklı kimyasal bileşiklerin ekstraksiyona 

geçtiğini ve antifungal etkinin bu sebepten değiştiğini düşündürmektedir. Deans ve 

Sobada (1990), yabani hardalın farklı dozları ile çalışmış ve bu bitkinin besi 

ortamındaki doz oranının artması ile fungusların miseliyal gelişimini engelleme 

oranının arttığını bildirmiştir. 
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Fusarium culmorum’ a karşı bitki ekstraktlarının miseliyal gelişimi üzerine 

antifungal etkileri in vitro koşullarda incelendiğinde tüm uygulamalarda % 10 ve % 5 

dozlarının en etkili olduğu belirlenmiştir. Çalışmamızda, F. culmorum’ a karşı en 

yüksek engelleme ayçiçeğinin % 10’ luk etil alkol ekstraktı ile elde edilmiştir (Çizelge 

4.2). Ojala ve ark. (2000), Finlandiya’ da yetişen yedi bitkinin metanol ekstraktlarının 

Rhizoctonia solani ve F. culmorum’ a karşı antifungal etkilerini incelemişlerdir. Bu 

ekstraktlardan Petroselinum crispum ve Ruta graveolens bitkilerinin yüksek antifungal 

etki gösterdiğini tespit etmişler ve F. culmorum’ a karşı ise ekstraktların etkilerinin çok 

düşük olduğunu bildirmişlerdir.bu sonuç; ekstraktların etki mekanizmasının gerek 

içerdiği etkili maddenin çeşidine gerekse hedef organizmaya göre farklılık göstermesine 

ve bitki ekstraktlarının hedef patojen mikroorganizma üzerindeki etkinliğinin farklı 

olması ile açıklanabilir (Schmitt 1994). 

 

Fusarium solani’ ye karşı bitki ekstraktlarının miseliyal gelişimi üzerine 

antifungal etkileri in vitro koşullarda incelendiğinde tüm uygulamalara karşı F. solani’ 

nin en dayanıklı fungus olduğu tespit edilmiştir. En fazla engellemeyi ise % 10 

dozundaki ayçiçeği etil alkol ekstraktı % 34.8 oranı ile sağlamış, bunu yabani hardalın 

% 10’ luk etil alkol ekstraktı (% 29.0) izlemiştir. Çalışmamızda, biberin etil alkol ve su 

ekstraktlarının denenen tüm dozlarında antifungal özelliğinin çok düşük olduğu (% 3.8-

9.2) tespit edilmiştir (Çizelge 4.3). Bowers ve Locke (2000), ise bir başka Fusarium 

türü Fusarium oxysporum’ a karşı biber, yabani hardal, tarçın ve karanfilden elde 

ettikleri ekstraktları uygulamışlar ve en etkisiz ekstraktın biberden elde edilen ekstrakt 

olduğunu belirtmişlerdir. Bu sonuçlar bizim elde ettiğimiz sonuçlar ile uyum 

göstermektedir. 

 

Macrophomina phaseolina’ ya karşı bitki ekstraktlarının miseliyal gelişimi 

üzerine antifungal etkileri in vitro koşullarda incelendiğinde tüm uygulamalarda % 10 

% 5 ve % 2.5’ luk dozların en etkili olduğu belirlenmiştir. Su ekstraktlarının etil alkol 

ekstraktlarına göre antifungal etkilerinin çok düşük olduğu tespit edilmiştir. Fungusun 

miseliyal gelişimi üzerine en fazla antifungal etkiyi sırasıyla % 72.0, % 59.1 ve % 56.8 

oranları ile % 10, % 5’ lik ayçiçeği ve %10’ luk domates ekstraktları göstermiştir. 

Javaid ve Amin (2009), M. phaseolina’ ya karşı Chenopodium türlerinin (Chenopodium 
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album L., Chenopodium murale L. ve Chenopodium ambrosioides L.) yaprak, gövde, 

kök ve çiçek kısımlarından elde edilen metanol ve n-hekzan ekstraktlarının antifungal 

etkilerini araştırmışlardır. Chenopodium album L., Chenopodium murale L. ve  

Chenopodium ambrosioides L. türlerinin değişen oranlarda M. phaseolina’ yı 

engellediğini bildirmektedirler. Okigbo ve ark. (2009), Allium sativum L. ve Ocimum 

gratissimum L.’un su ekstraktlarınının M. phaseolina’ nın miseliyal gelişimini engellediğini 

belirlemişler ve A. sativum’ un su ekstraktının yüksek bir engelleme (% 25.2-86.9) 

oluşturduğunu saptamışlardır. Bizim çalışmamızda ise M. phaseolina’ ya karşı su 

ekstraktları içinde en yüksek antifungal etkiyi % 10’ luk domates ekstraktı % 34.9 oranı ile 

göstermiştir (Çizelge 4.4). Bu sonuçlar bize ekstraktların etki mekanizmasının gerek 

içerdiği etkili maddenin çeşidine gerekse hedef organizmaya göre farklılık 

gösterebileceğini göstermektedir. 

 

Rhizoctonia solani’ nin miseliyal gelişimi su ve etil alkol ekstraktlarının yüksek 

dozlarında engellenirken, doz oranı azaldıkça miseliyal gelişimin engellemesi de düşük 

oranlarda tespit edilmiştir. R. solani’ nin miseliyal gelişimini en fazla engelleyen 

uygulamanın % 10’ luk ayçiçeği etil alkol ekstraktı olduğu tespit edilmiştir. Patojenlere 

karşı yapılan diğer denemeler (Çizelge 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4) R. solani’ nin miseliyal 

gelişimine karşı % 10’ luk ayçiçeği etil alkol ekstraktının % 84.1 oranında engelleme ile 

en iyi antifungal etkiyi gösterdiği belirlenmiştir. Muller ve ark (1995), Türkiye’ nin 

güneyinde yetişen yabani bitkilerden başaklı kekik, adaçayı, defne, yarpuz, yapışkan 

andız otu, anason, okaliptus ve Origanum cinsi kekik bitkilerinin fungitoksik özellikleri 

üzerine yaptıkları bir çalışmada, y-terpinen, p-cymene, timol, karvakrol, 1-8 sineol, 

pulegen ve anethol gibi 20 değişik bileşik tespit etmişler ve bunların özellikle toprak 

kaynaklı funguslar Fusarium moniliforme, Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum 

ve Phytophthora capsici üzerinde etkili olduklarını bildirmişlerdir. Rodriguez ve ark. 

(2007), Meksika’ da yetişen Flourensia microphylla, F. cernua, ve F. retinophylla 

bitkilerinden alkol ile elde ettikleri yaprak ekstraktlarını Alternaria sp., Rhizoctonia 

solani ve Fusarium oxysporum’ unda içinde bulunduğu 3 bitki patojenine karşı 

denemişlerdir. Farklı dozlarda bu patojenlere karşı alkol ekstraktlarının etkili olduğunu 

belirlemişlerdir.  
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Bitki ekstraktlarının fungusların spor çimlenmesi ve çim tüpü uzunluğu üzerine 

antifungal etkileri in vitro koşullarda incelendiğinde Botrytis cinerea’ ya karşı en 

yüksek engellemeyi % 100 oranında engelleyerek % 5’ lik dozlarda etil alkol ayçiçeği 

ve yabani hardal ekstraktları göstermiştir. Su ekstraktlarının spor çimlenmesi ve çim 

tüpü uzunluğu üzerine antifungal etkilerinin düşük olduğu tespit edilmiştir. Türküsay ve 

Onoğur (1998), Hedera helix yaprak ekstraktının B. cinerea’ nın spor çimlenmesini 

engellediğini bildirmişlerdir. Catalano ve ark. (1998), Mutisia acuminata 

ekstraktlarının, B. cinerea’ nın spor çimlenmesine karşı antifungal etkisinin 

bulunduğunu tespit etmişlerdir. Bajpai ve ark. (2008), Silene armeria L. bitkisinden n-

hekzan, etil asetat, kloroform, ve metanol ile elde edilen yaprak ekstraktlarının 

antifungal etkilerini araştırmışlardır. Araştırıcılar, B. cinerea’ nın sporlarının 

çimlenmesinde bu ekstraktların içerisinde bulunan kimyasal bileşiklerin güçlü bir 

engelleyici olduğunu belirlemişlerdir. 

 

Fusarium culmorum’ a karşı su ve etil alkol ekstraktlarının spor çimlenmesi ve 

çim tüpü uzunluğu üzerine antifungal etkileri in vitro koşullarda incelendiğinde tüm 

uygulamalarda % 5 ve % 2.5 dozlarının en etkili olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.7). B. 

cinerea’ da olduğu gibi F. culmorum’ a karşı da en yüksek engellemeyi % 100 oranında 

tamamen engelleyerek % 5’ lik dozlarda etil alkol ayçiçeği ve yabani hardal ekstraktları 

göstermiştir. Denemelerde % 0.5 dozundaki biber, ceviz ve domates ekstraktlarının spor 

çimlenmesi ve çim tüpü uzunluğuna karşı antifungal etkilerinin önemsiz oldukları tespit 

edilmiştir. Su ekstraktları içinde ise en fazla antifungal etkiyi % 5 dozundaki ayçiçeği 

ekstraktı sağlamıştır. 

 

Fusarium solani’ ye karşı bitki ekstraktlarının spor çimlenmesi ve çim tüpü 

uzunluğu üzerine antifungal etkileri in vitro koşullarda incelendiğinde tüm 

uygulamalara karşı miseliyal gelişim (Çizelge 4.3)’ de olduğu gibi F. solani’ nin en 

dayanıklı fungus olduğu bulunmuştur (Çizelge 4.8). Bajpai ve ark. (2008), Silene 

armeria bitkisinden elde edilen ekstraktın B. cinerea ve F. solani’ nin spor çimlenmesi 

üzerine antifungal etkilerini araştırmışlardır. Araştırıcılar, B. cinerea sporlarının 

çimlenmesinde sözkonusu ekstraktın güçlü bir antifungal etkiye sahip olduğunu buna 
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karşın F. solani’ ye karşı ise antifungal etkinin olmadığını bildirmektedirler. Bu sonuç 

bizim sonuçlarımız ile uyum göstermektedir. 

 

Çalışmamızın diğer bölümünde ise ayçiçeği, domates ve yabani hardalın su 

ekstraktlarının F. culmorum, M. phaseolina ve R. solani’ ye karşı mısır unu kum 

kültüründe 4 farklı doz seviyesinde etkileri araştırılmıştır. Yapılan denemeler 

sonucunda, ekstraktların antifungal etkileri uygulanan doz oranına göre değiştiği ve en 

etkili dozun % 10’ luk yabani hardal, domates olduğu saptanmıştır (Çizelge 4.9, 4.10 ve 

4.11). Bu denemelerde en yüksek antifungal etkinin (% 100) oranı ile F. culmorum’ a 

karşı yabani hardal ekstraktından elde edildiği belirlenmiştir (Çizelge 4.9). Mısır unu-

kum kültüründeki deneme sonuçları (Çizelge 4.9, 4.10 ve 4.11) in vitro koşullarda 

yapılan deneme sonuçları (Çizelge 4.2, 4.4 ve 4.5) ile karşılaştırıldığında mısır unu-kum 

kültüründeki antifungal etkinin daha yüksek bulunduğu görülmektedir. Bunun 

nedeninin uygulanan ekstrakt miktarı ve yönteminin farklı olması ile açıklanabilir.  

 

Bitki ekstraktlarının önemli fungal hastalıklara neden olan bitki patojenlerinin 

miseliyal gelişimi, spor çimlenmesi ve çim tüpü uzunluğu üzerine antifungal etkilerinin 

araştırıldığı bu çalışmada ekstraktların kontrol uygulaması ile karşılaştırıldığında 

patojenler üzerinde farklı oranlarda antifungal etkiye sahip olduğu bulunmuştur. Bunun 

nedenlerinin ekstraktı elde edilen bitkilerin içeriğinde var olan fungitoksik bileşiklerin 

patojenleri baskılaması, bitkilerde fitoaleksin oluşumunu teşvik etmesi, bitkilerin 

toplanma zamanı ve ekstraktın elde edilme yönteminin farklı olmasından kaynaklandığı 

söylenebilir. Fawcet ve Spencer (1970), sağlıklı bitki dokusunun pek çok antifungal 

kimyasal maddeler içerdiğini (amino asitler, fenolik asitler, laktonlar, kumarinler, 

taninler, asetilenik maddeler, kinonlar, tropolonlar ve benzoksasolinonlar) 

bildirmişlerdir. Araştırıcılar, bu maddeleri içeren bitki ekstraktlarının fitopatojenlere 

karşı uygulandığında farklı oranlarda engelleme oluşturduklarını belirtmişlerdir. 

Schmitt (1994), kimyasal fungisitler gibi bitki ekstraktlarının da hedef organizma 

üzerinde belirli bir etki mekanizmasına sahip olduğunu belirtmektedir. Araştırıcı 

ekstraktların etki mekanizmasının gerek içerdiği etkili maddenin çeşidine gerekse hedef 

organizmaya göre farklılık gösterdiğini ve bitki ekstraktlarının hedef patojen 
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mikroorganizma üzerindeki etkinliğinin direkt olarak patojene toksik etki veya kültür 

bitkilerinde dayanıklılığın teşviki şeklinde olduğunu bildirmiştir.  

 

Bu konuda yapılan çalışmalarda, birçok bitkinin denenen mikroorganizmalar 

üzerindeki antifungal etkisinin kullanılan ortamın özellikleri, bitki türü, miktarı ve 

zamana göre değiştiği rapor edilmiştir (Cooner ve Beuchat 1984; Yegen ve ark. 1992; 

Yonucu 1997). Amaral ve ark. (2004), yedi farklı ceviz çeşidinden toplanan 

yapraklardan yaptıkları analizlerde fenolik bileşikler içerdiğini, bu fenolik bileşiklerin 

özellikle Mayıs ve Temmuz aylarında yüksek miktarda bulunduğunu tespit etmişlerdir.  

 

Çalışmamızdan elde edilen sonuçlara göre antifungal etkileri saptanan bitki 

ekstraktları bitki patojeni funguslara karşı miseliyal gelişimi, spor çimlenmesi ve çim 

tüpü uzunluğunu etkilemede belirli oranlarda etkili olmuştur. Bu bitkilerden özellikle 

ayçiçeği ve yabani hardalın patojenlerin gelişimi üzerine etkileri oldukça ümit vericidir.  

Araştırmamızda kullanılan bu bitkilere benzer, kolay elde edilebilen diğer bitkilerin de 

bitki patojenleri üzerinde antifungal etkinliğinin olabileceği ihtimali üzerinde durulmalı 

ve bu tip bitkilerin farklı fungal etmenlere karşı antifungal potansiyellerinin 

belirlenmesi bu konuda yapılacak çalışmalara yön vermesi açısından yararlı olacaktır.  

 

In vitro’ da araştırdığımız bitkilerin antifungal etkinliği, mısır unu-kum 

kültüründeki çalışmalarımız ile desteklenmiştir. Bu ekstraktların tarla koşullarındaki 

antifungal etkilerinin araştırılması ve pratiğe aktarılmasının önemli katkılar sağlayacağı 

açıktır. Bitki ekstraktlarının çiftçinin kolay bir şekilde kullanabilmesi için ruhsatlı 

preparat haline dönüştürülmesi ile elde edilecek başarının gelecek açısından ümit verici 

olduğunu ve tarımsal üretime katkıda bulunacağını düşünmekteyiz. Pestisitlere alternatif 

olarak düşünülen bitki ekstraktlarının tercih edilmesi için bazı öneriler dikkate 

alınmalıdır. Yapılan çalışmalarda ekstraktların pozitif kontrol olarak sentetik 

pestisitlerle karşılaştırılması ile elde edilen sonuçların ekstraktların alternatif olması 

açısından daha yararlı olacağı düşünülmektedir.  
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Çalışmamızın ve diğer yapılan araştırmaların sonuçları doğrultusunda bitki 

ekstraktlarının bitki patojeni funguslara karşı antifungal etkisinin olduğu görülmüştür. 

Bu sonuçların ışığı altında bitkilerden elde edilen ekstraktların doğal olmaları, insan 

sağlığını ve doğayı tehdit etmemeleri nedeniyle çeşitli alanlarda kullanılan sentetik 

pestisitlere alternatif olacağı ve gelecek açısından ümit verici olduğunu düşünmekteyiz. 

Bu nedenlerden dolayı, bu doğal kaynaklı maddelerin kullanımı üzerine yapılan 

çalışmaların artırılması ve yaptığımız bu çalışmada gelecekte yapılacak yeni çalışmalara 

yararlı olması açısından önemlidir. 
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