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OZET

Tagetes erecta L., Achillea millefolium L. EKSTRAKTLARININ VE
NANOPARTIKULLERININ Monilinia laxa'YA KARSI ANTIFUNGAL
ETKILERININ BELIRLENMESI

Yiksek Lisans, Bitki Koruma Bilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Yusuf Yanar
Agustos 2022, vii + 40 sayfa

Yapilan bu ¢alismada; Tokat bolgesinden toplanan civan pergemi (Achillea
millefolium L.) ve kadife ¢igegi (Tagetes erecta L.)’nin methanol ekstraklari ve
nanopartikiillerinin meyve agaglarinda 6nemli bir problem olan Monilinia laxa’nin
misel ve hastalik gelisimi {izerine etkileri in-vitro ve in-vivo kosullarda test edilmistir.
In-vitro testlerde, Patates Dekstroz Agar (PDA) besi yerinde ekstraktlarin 5 farkli dozda
(%1, 2, 3, 4 ve 5) ve nanopartikiillerinin ise 2 farkli dozda (%4, %5) etmenin misel
gelisimi tlizerine engelleyici etkileri belirlenmistir. Tiim uygulamalar 3 tekerriirlii ve 2
tekrarli olarak yiirtitiilmiis olup, tiim asamalarda kontrol olarak ekstrakt ve nanopartikiil
eklenmemis PDA ve elma meyvesi kullanilmistir. Yapilan bu ¢alisma sonuglarina gore;
in-vitro kosullarda civan percemi ¢igek ekstraktinin (%5’lik) dozunda misel gelisim
engelleme oran1 %65,5 olarak saptanmistir. Diger taraftan ayni dozda civan pergemi
yaprak ekstraktinda ise bu oran %56,1 olarak belirlenmistir. T. erecta ¢igek ekstraktinda
en yiiksek misel gelisim engelleme oran1 %5°lik dozda %37 olmustur. T. erecta yaprak
ekstraktinda ise ayn1 dozda engelleme orani1 %10°da kalmistir. Kontrole gore en diisiik
misel engelleme orani kadife ¢igeginin yaprak ekstraktlarinda goriilmistiir. Civan
percemi ekstraktlarinda kadife ¢igegi ekstraktlarina gore daha fazla miselyum engelleme
orant saptanmistir. Nanopartikiil calismasinda seyreltilmis 10mg/ml T. erecta ¢icek
nanopartikiilii ortalama %28 oraninda misel gelisimini engellerken, A. millefolium ¢igek
nanopartikiiliinde de benzer bir oran (%25) elde edilmistir. /n-vivo kosullarda T. erecta
cicek, A. millefolium ¢igek ve yaprak ekstraktlarinin elma meyvesinde olusan ¢iirtiklitk
izerine etkilerine bakildiginda; T. erecta ci¢ek ekstraktinin %5’lik ve %4’lik dozu
meyve enfeksiyonunu %28.2 ve %21,8 oraninda engellenmistir. Civan per¢emi ¢igek
ekstraktinin %5 ve %4’lik dozlar1 meyve enfeksiyonunu %27,1, ve %21 oraninda
engellemistir. Civan perceminin yaprak ekstraktinin %5’lik ve %@4’liik dozlarinda
meyve enfeksiyonu sirasiyla %34,4, ve %26,8 oraninda engellenmistir. Sonug olarak bu
calisma ile T. erecta ve A. millefolium ekstraktlari ve nanopartikiillerinin Monilinia
laxa’ya kars1 biyopestisit olarak kullanilma potansiyeline sahip oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Tagetes erecta L., Achillea millefolium L., Ekstrakt, Nanopartikiil,

Monilinia laxa



ABSTRACT

DETERMINATION OF ANTIFUNGAL EFFECTS OF Achillea millefolium L.,
Tagetes erecta L., EXTRACTS AND NANOPARTICULES AGAINST Monilinia laxa

Master’s Thesis, Division of Plant Protection
Advisor: Prof.Dr.Yusuf Yanar
August 2022, vii + 40 pages

In this study; Antifungal activities of methanol extracts and nanoparticles of yarrow
(Achillea millefolium L.) and marigold (Tagetes erecta L.), collected from the Tokat
region, were evaluated on the mycelial growth of Monilinia laxa, which is an important
pathogen of fruit trees, in-vitro and in-vivo conditions. In in-vitro tests, the inhibitory
effects of the extracts and nonoparticles on mycelial growth of the pathogen were
determined at 5 different concentrations (1, 2, 3, 4 and 5%) and nanoparticles at 2
different concentrations (4%, 5%). All treatments were carried out with 3 replications
and reprated twice. PDA and apple fruit without extract and nanoparticle were used as
controls. According to the results of this study; In-vitro conditions, the mycelial growth
inhibition rate was found to be 65.5% at 5% yarrow flower extract. On the other hand,
this rate was determined as 56.1% in the same concentration of yarrow leaf extract. The
highest rate of inhibition of mycelial growth in T. erecta flower extract was 37% at the
5% concentration. In T. erecta leaf extract, the inhibition rate remained at 10% at the
same concentration. Compared to the control, the lowest rate of mycelial inhibition was
observed in the leaf extracts of marigold. A higher rate of mycelium inhibition was
determined in yarrow extracts than marigold extracts. In the nanoparticle study, diluted
10mg/ml T. erecta flower nanoparticle prevented mycelial growth by 28%, while a
similar rate (25%) was obtained in A. millefolium flower nanoparticle. Considering the
effects of T. erecta flower, A. millefolium flower and leaf extracts on apple fruit rot
under in-vivo conditions; T. erecta flower extract prevented fruit infection by 28.2% and
21.8% at 5% and %4 concetrations repectively. On the other hand yarrow flower extract
prevented fruit infection by 27.1% and 21% at 5% and 4% concentrations respectively.
At 5% and 4% concentrations of the leaf extract of yarrow, fruit infection was prevented
at a rate of 34.4% and 26.8%, respectively. In conclusion, with this study, it can be said
that T. erecta and A. millefolium extracts and nanoparticles have the potential to be used
as biopesticides against Monilinia laxa.

Keywords: Tagetes erecta L., Achillea millefolium L., Exstract, Nanoparticul,
Monilinia laxa
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1. GIRIS

Tiirkiye cografi konumundan dolay: tropikal meyveler hari¢ meyve tiirleri igin oldukca
uygun iklime sahiptir. Bu yiizden Anadolu bahge bitkilerinin olusum yeri, diinyada ¢ogu

meyve tiirlerinin ana yurdu olma 6zelligindedir (Agaoglu ve ark., 1997).

Ulkemizde yetistirilen meyve tiirlerinin énemli ¢ogunlugunu 1liman iklimi seven
meyveler olusturmaktadir. Bunlar igerisinde tliziim, elma, findik, armut, seftali, kayisi,
erik, kiraz, ceviz, kestane, ayva, badem ve antepfistigi gibi tiirler yer almaktadir
(Anonim, 2008).

Ulkemizde meyve iiretimi onemli bir yere sahiptir. Onun icin meyve iiretimini
sinirlandiran faktorler bizim i¢in onemlidir. Meyve iiretimini sinirlandiran gevresel
faktorler, hastalik ve zararlilar gibi bir¢ok faktdr vardir. Bunlardan dolay: iiretimde
verim ve kalite kayiplar1 olabilmektedir. Meyve agaglarinda sorun olan 6nemli fungal
hastaliklar: Monilya, Kiilleme, Mildiyo, Leke hastaliklari, Kursuni kiif, Kok
ciiriikliikleri, Verticillium solgunlugu gibi hastaliklardir (Anonim, 2008).

Sert ¢ekirdekli meyvelerde Cigek monilyasi (Monilinia laxa (Aderh.& Ruhland) Honey)
kayisi, seftali, kiraz, erik, visne ve bademde ciddi kayiplara neden olan 6nemli bir
fungal hastaliktir. Hastalik etmeni bitkinin ¢igek, ¢igek sapi, siirgiin ve son olarakda
meyveleri hastalandirir. Zamklanma, Kahverengi Ciriikliik, Mumyalagma hastaligin
tipik belirtileridir (Anonim, 2008).

Hastalik etmeni ilkbaharda piistiiller ve spor kitleleri halinde ¢evreye dagilirlar. Havanin
nemli oldugu giinlerde ¢icekler iizerinde sporlar goriilebilirken, enfeksiyon bulagmis
cicekler kahverengi renge déniisiirler. Ilerleyen siiregte hasta ¢icekler cicek sapi
tizerinde kivrilarak kurur ve zamk akintisi ile beraber dallar tistiinde asili halde kalirlar.
Monilya hastalig1 6ncelikle gigekleri ardindan ¢icek sapi, siirgiin ve dallar1 son olarak
da meyveyi hastalandirir. Hastalik siirglinlerin tamamen kurumasina, dallarda kanser
yaralar1 olusumuna ve dallarin ugtan geriye dogru kurumasina sebep olur. Yagish ve

nemli hava sartlarinda kanser yaralar1 lizerinde zamklanma da goriilmesine neden olur

(Anonim, 2022).

Monilya hastalig1 yagislarla yayilim gosterdiginden yagisin ¢ok oldugu yillarda hastalik

siddetinin yiiksek olma durumuna karsi Onceden kiltiirel tedbirler alinmalidir.



Hastaligin goriildiigii bolgelerde enfekteli siirgiin ve dallarin kesilerek yok edilmesi ve
mumyalasmis meyvelerin toplanarak topraga gomiilmesi ertesi sezonda enfeksiyona

neden olan etmenlerin tekrardan olugsmamasi ve hastaligin azaltilmasi i¢in dnemlidir

(Anonim, 2008).

Ulkemizde Monilya hastalig1 ilk olarak 1954°de tespit edilmis olup ve Monilinia laxa
kiraz ve visnede dal kurumasi ve meyve ¢iiriikliigiine sebep olmustur (Bremmer, 1954).
Karaca ve ark. (1972) tarafindan Izmir Kemalpasa’da yapilan calismada da Kiraz
agaclariin kurumasina sebep olan Monilinia spp patojeni tespit edilmis olup, patojenin
Marmara bolgesinde %30 oraninda kurumalara sebep oldugu goriilmiistiir. Epideminin
¢ok yogun oldugu yillarda bu oran artmakta hastalik %80-90 oraninda zarar
verebilmektedir. Kiraz agaglarinda hastaligin Marmara bolgesinde %70 oraninda

yayginlik gosterdigi tespit edilmistir (Anonim, 1984).

Tokat ilinde ise M. laxa’nin seftali, kayisi, erik, kiraz ve visne agaglarinda zarar
olusturduklart tespit edilmistir (Yanar ve Citir, 1991). Malatya ilinde de kayisilarda M.
laxa hastalik etmeni yayginlik oraninin %30 oraninda oldugu tespit edilmistir (Anonim,
1995).

Monilya hastalik etmenin etmenin yayillim gostermemesi i¢in kimyasal ve kiiltiirel
miicadele yapmak gereklidir. Miicadelesine baktigimiz zaman enfeksiyon kaynaklarinin
azaltilmasi i¢in hastaligin goriildiigii bolgelerde enfekteli siirgiin ve dallar kesilerek
mumyalasan meyveler toplanip topraga gomiilmelidir. Hastalik etmenin yayillim
gostermemesi i¢in ¢igeklenme baslangicinda ve ¢igeklenme sonunda bkii ruhsatli etken
maddeli fungusitler ile ilaglama yapmak hastalik etmenin gelisimini onlemede son

derece 6nemlidir (Anonim, 2022).

Gilintimiizde bitki hastaliklarina karst kullanilan pestisitlerin yan etkileri sonucunda
gevre, insan ve dogal yasam olumsuz etkilenmektedir. Pestisitlerin olumsuz etkileri,
arastirmacilar1 yeni alternatifler aramaya yoneltmistir. Dolayisiyla bu olumsuz etkileri
ortadan kaldiracak veya azaltacak yeni alternatif miicadele yontem arayislart her gegen

giin artmaktadir.

Alternatif yontemlerden biri ¢evre dostu, kalintt birakmayan, hastalik ve zararlilarla
miicadelede kullanilabilen bitkisel iirlinlerin kullanilmasidir. Dogada yetisen bitkiler

oldukca zengin iceriklere sahiptir. Igerdikleri bu bilesikler olduk¢a farkli biyolojik

2



aktivitelere sahiptir. Bitki esansiyel yaglarinin ve ekstraktlarinin hastaliklari, zararlilar

ve yabani otlar1 kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir (Kaur ve ark., 2010).

Nanopartikiiller ve nanopargaciklar boyutlar1 100 nm ve altinda olan toz halindeki
maddelerdir. Nanopartikiiller nanoteknolojinin temelini olusturur (Miller ve ark.,
2004).

Nanopargaciklar bir¢ok alanda tip, ilag ve kozmetik endiistrileri, enerji, tarim, ¢evre ve

gida endiistrisi gibi alanlarda uygulanabilirlige sahiptir (Ivanescu ve ark., 2021).

Giumiis nanopartikiiller biyolojik sentezlemelerde yiiksek verim elde edilmesinden,
gevreci olmasindan, biyomedikal ¢alismalarda farkli sekillerde kullanilabilmelerinden,
ekonomik olmalarindan, medikal c¢aligmalara yatkinligindan ve ticari iriin olma
potansiyeline sahip olmasindan dolayr tercih edilmektedir. Giimiis iyonu genis
spektrumlu antimikrobiyal Ozelliginden dolayr uzun yillardan beri farkli alanlarda
kullanilmaktadir. Bakteri, virlis ve diger okaryotik mikroorganizmalar i¢in en yiiksek
etkinlige sahip olan iyonun giimiis oldugunu kanitlamistir (Beykaya ve Caglar, 2016).
Diger alternatif yontem olarak bitkisel ekstraktlarin  kullanimi hari¢ glimiis
nanopartikiillerinde bakteri, virus, oOkaryotik mikroorganizmalara karst kullanilma

potansiyeline sahip oldugunu yapilan ¢alisma dogrulamaktadir.

Son yillarda bitki hastaliklarina kars1 yeni alternatif bir miicadele yontemleri arasinda
bitki ekstraktlar1 ve nanopartikiilleri kullanilmaktadir. Bu baglamda Tagetes erecta ve
Achillea millefolium ekstraktlari ve nanopartikiillerinin Monilinia laxa iizerine olan

etkilerini belirlemek amaciyla bu ¢alisma yiirtitiilmiistiir.



2. GENEL BILGILER ve LITERATUR OZETLERI
2.1. Cicek Monilyas1 Hastahig1 [Monilinia laxa (Aderh.&Ruhland) Honey]

Sert ¢ekirdekli meyvelerde ¢igek monilyas: hastaligi [Monilinia laxa (Aderh.&Ruhland)
Honey] ; kayisi, seftali, kiraz, erik, visne ve bademde ciddi kayiplara neden olan 6nemli
bir fungal hastalik etmenidir. M. laxa konukg¢u bitkinin ¢igek, c¢igek sap1 ve
stirglinlerinde zarar olusturur. Mart, nisan, mayis aylarinda piistiiller bicimindeki spor
kitleleri, yagmurlar ve sarsinti etkileri ile ¢evrede yayilim gosterirler. Nemli hava
kosullarinda c¢icekler iizerinde spor kitleleri gozle goriilebilirken, enfekteli cigekler
kahverengi renk goriiniimiine sahip olurlar. Hastaligin ilerleyen siireglerinde ¢igekler
cigcek saplart tlizerinde zamk akintis1 ve kurumalara neden olarak dallar tizerinde asili
halde kalirlar. Hastalik etmeni ¢igeklerden harig, yapraklar tizerinde de enfeksiyona
sebep olabilmektedir. Kuruyan ¢igekler ve yapraklar ilkbahar ve kis aylari boyunca
dallar tizerinde asili kalmalar1 halinde gelecek sezonda enfeksiyonlarin olugsmasina
neden olabilmektedir. Hastalik etmeni ilk once ¢igeklerde sonrasinda ¢igek sapinda,
sirglin ve dallarda da olusabilmektedir. Hastalik dallarin ugtan geriye dogru
kurumasina, siirgiinlerin kurumasma, siirglinlerde ve dallarda kanser yararlari
olugsmasina neden olmaktadir. Nemli ve yagish havalarda zamklama kanser yaralar

tizerinde rastlanilabilmektedir (Anonim, 2022).

M. laxa, miselyum halinde enfekteli tomurcuklar, kanser dokular icerinde ve
mumyalasmis meyvelerde kislar. Konidiumlar, ilkbaharda ve kis aylarinda yagisli ve
nemli havalarda olusmaktadir. Sporulasyon olusumu igin 10 °C gibi diisiik bir sicaklik
yeterlidir. Konidiumlar, disicik borusu vasitasiyla ¢i¢ekleri enfekte ederler. Geng veya
olgun meyveler vejetasyon mevsimi iginde kislamis inokulumdan yayilan konidiumlar
vasitasiyla veya enfekteli ciceklerden yayilan konidiumlar yoluyla enfekte olurlar.
Konidiumlar su, hava, boceklerle yayilabilir. Enfeksiyonun olusabilmesi ig¢in dogal
aciklikliga ihtiyag vardir fakat enfekteli meyvenin hastaliksiz meyveye temasi

durumunda miselyum meyveyi hemen enfekte edebilir (Anonim, 2008).

Kiitahya’da ve I¢ Anadolu Bélgesin’de hastaligin visne, Kiraz ve kayisi bahgelerinde
ciddi diizeyde zararlara sebep oldugu bildirilmistir. Coruh nehri ¢evresinde de monilya

hastalig1 bolgede onemli zararlara yol agtig1 6zellikle de bu lokasyonun yiiksek nem ve



iliman iklim kosullarina sahip olmasindan dolayr hastaligin her sene gorildigi
bildirilmistir. Ayrica bdlgede armut ve elma meyvelerinde de hastalik her sene
goriilmiis ve ekonomik anlamda Onemli iiriin kayiplarina sebep olmustur (Karaca,

1968).

Monilya hastaligi etmenleri yumusak ve sert ¢ekirdekli meyvelerde siirgiin, cicek ve
meyve enfeksiyonlar1 yoluyla hastalik olustururlar. Cigek enfeksiyonlarina karsi
oldukca duyarli olan kayisida hastalik etmeni, ¢iceklenme donemi boyunca fazla yagis
alan bolgelerde %100’e yakin iiriin kayiplarma neden olmaktadir. Uriin kayiplarma ek

olarak siirgiin enfeksiyonlarindan dolay1 agaclarin zayiflamasi ve kurumasi miimkiindiir

(Anonim, 1984).

Monilya hastaliginin ilk belirtileri; ¢igeklenmeden hemen sonraki déonemde, gigegin tag
yapraklar1 tizerinde ilk olarak yag lekesi seklinde kendisini gosterir, zamanla cicegin
tamaminin hastalanmasiyla c¢i¢ekler kahverengine doniisiir ve bu kuruyan cigekler
cogunlukla dalda uzun zaman asili halde kalirlar. Hastalik etmeni ¢igek sapindan sonra
dala geger. Hastalanmis dalin kabugunun alt kisminda kahverengi renkte lekeler olusur
ve belirli siire sonunda dallarin tamami1 kurur. Monilya hastalig1 dal tizerinde geliserek
yapraklarda hastaligi yayarak yapraklari hastalandirabilirler. Hasta yapraklar yaprak
sapiyla beraber kahverengileserek ve dallarla beraber kuruyarak, belirli siire dalda asili
halde kalir. Meyveler tizerinde ise ilk goriilen belirtiler, kahverengi leke olusumu ile
baglayarak zamanla meyvenin tamamini kaplar. Meyve iizerinde olusan lekelerin
etraflarinda agik kahverengi halkalar olusur. Meyve disinda olusan ¢iirtiklik meyve
etinin i¢ine dogru gelisime gosterek, ilerleyen zamanda meyve fungus sporlar ile
kaplanir. Meyveler zamanla suyunu kaybetmeye baslayarak mumyalasir ve dal tizerinde

uzun zaman asili halde kalirlar (Giilcan ve ark., 1994).

1928 yilinda Honey isminde bir arastirmaci, 6nceden Sclerotinia cinsi igerisinde yer
alan monilioid tiirleri Monilinia cinsi icerisinde biraraya getirmistir. Konidial sathasinin
ad1 ise Monilia'dir. Konidiler disjonktiirsiiz, sporodohyumda dallanan tipte ve monilioid
zincirler seklinde meydana gelir. M. laxa' nin konidi boyutlart 8-23 X 7-16 pm oldugu
bildirilmektedir. Spor piistiilleri (sporodohyum) baslangicta gri renkli goriiniimde daha

sonra ise agik kahverengi goriiniimiine doniistir. %2'lik patates dextroz agar besi yerinde



fungusun siirekli 151k altinda bulundugunda yavas gelistigi, kolonilerinin dalgali ve az

sayida spor meydana getirdigi kaydedilmistir (Ogawa ve ark., 1995).

Monilya hastalik etmeni ¢ok farkli meyve tiirlinde hastalik yaptigi farkli hastalik
dongiilerinin meydana gelmesine neden olmaktadir. Bu yiizden primer inokulum
kaynaklar1 da farklilik gostermektedir. Monilya etmenleri genellikle agag ve toprak
tizerinde konidium halinde mumyalasmis meyvelerde, yere diismiis mumyalasmis
meyvelerde ve miselyum halinde hastalikli dal ve siirgiinler iginde kislarlar (Karaca,
1968).

M. laxa 13 °C’nin istlindeki sicakliklarda (optimum 24 °C) ve ozellikle yagish
doénemlerde siirgiin ve ¢igcek enfeksiyonu meydana getirir. Nem ve sicakliga bagli olan
enfeksiyonlarda inokulum konsantrasyonu énemlidir. Yanik siirgiinler ve mumyalasmis
meyveler tizerinde meydana gelen konidiumlar kurak ve sicak yaz aylarinda canliligini

devam ettirirler. Dalda asili halde bulunan mumya meyveler iizerinde apotesyum

olusumu goriilmez. Mumya meyveler iizerinde uygun sartlarda sadece konidium’lar

olugsmaktadir (Ogawa ve ark., 1995). (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Monilinia laxa’nin meyvede olusturdugu belirti

Monilinia laxa hastalik etmenin yayilim gostermemesi i¢in hastaligin gorildigi
bolgelerde enfekteli siirgiin ve dallar kesilmeli, mumyalasan meyveler toplanip topraga
gomiilerek kiiltiirel Onlemler alinmalidir. Hastalik etmenine kars1 c¢igeklenme
baslangicinda ve ciceklenme sonunda bkii ruhsatli etken maddeli fungusitler ile

kimyasal miicadele yapilmalidir (Anonim, 2022).



2.2. Tagetes erecta L. (Kadife Cicegi)

Asteraceae familyasinda bulunan kadife ¢igegi tek yillik otsu bir bitkidir (Porter, 1959).
Kadife ¢icegi halk arasinda ‘Hint karanfili veya Hint giilii’ olarak bilinmektedir. Kadife
ciceginin ana vatani Orta Amerika’dir. Toprak istegi bakimdan secici olmadigi icin ve
her iklime kolaylikla adapte olabildiginden kadife ¢igegi cok genis bir alanda yayilim
gostermektedir. Kadife c¢igeginin giines 1sinlarima olan ihtiyaci c¢ok fazla ve kis
mevsiminde dayanikli degildir. Kadife ¢igcegi katmerli ve katmersiz bir yapiya sahiptir.
Cigeginin sar1, turuncu ve kirmizi renglerde farkli rengleri bulunmaktadir. Bilesik
yaprak yapisina sahip olan kadife ¢igegi, tohum yontemi ile cogaltilmaktadir (Hojnik ve
ark., 2008) (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Tagetes erecta bitkisinin genel goriiniimii

Tagetes cinsine ait tiirler dogal fungisit ve insektisit 6zelligi gosterirler (Gupta ve ark.
2010). Dixit ve ark. (2013)’da Tagetes’in farkli tiirlerinin antidepresif, antibakteriyel,
antimikotik, larvasidal, antiinflamatuar, sivrisinek oldiricti, nematisidal ve bocek

oldirtict gibi farkl aktiviteler gosterdigini bildirmistir.

Kadife gigegi yapraklarindan elde edilen ugucu yagda yiiksek konsantrasyonda (Z)-B-
ocimene bulunmakta olup, bu bilesenin insektisidal ve antifungal 6zellige sahip oldugu
tespit edilmistir (Singh ve ark., 2003).



Bashir ve Gilani (2008) ticari olarak satisi yapilan Aztek kadife ¢igegi ekstraktinin
(Af.Cr) in vitro asetik asit ve antioksidan tetiklenen mide burulmasi iizerinde in vivo
analjezik (agr kesici) aktivitesini incelemislerdir. Ekstrakt, 8:1°lik bir Oziitleme
oraninda %380 sulu etanol ile hazirlanmigtir. Serbest radikal siipiirme aktivitesi i¢in test
edildiginde kadife c¢icegi ekstraktinin 18.04+£0.06 pg mL-1 olan IC50 degerinin
kimyasal bir antioksidan olan biitillenmis hidroksi toliien (BHT)’in (2.83+0.05 ug mL-1
) IC50 degerinden daha yliksek bir deger saptanmistir. Aztek kadife ¢igegi ekstraktinin
analjezik etkisi doza bagli olarak 100 ile 300 mg kg-1 arasinda saptanmistir. Cesitli
oksidatif sistemlere kars1 indirgeyici/hidrojen verici potansiyeli ile antioksidan aktivite
ve doza bagl analjezik etki gosteren kadife ¢iceginin tibbi amagli, 6zellikle antien

flamatuar ve agr1 kesici olarak kullanilabilecegini vurgulamislardir.

Kiiltiir bitkilerinde zararli nematodlarin miicadelesinde Tagetes erecta, T. minuta ve T.
patula (Asteraceae) tiirleri kullanilmaktadir (Wang ve ark., 2007). Organik tarim
tireticileri tarafindan T. erecta bitkisi genellikle uzaklastirici veya cezbedici bitki olarak
zararlilar i¢in kullanilir (Finch ve ark., 2003). Bunun yanisira bir ¢ok arastirmaci da
Tagetes tiirlerinin toprakta bulunan kok ur nematodlarinin popiilasyonu ve bitkilerin
kok gallenme oranimi azaltan bir etkisi oldugunu bildirmislerdir (Ogden, 1997; Ploeg,
1999; Ball-Coelho ve ark., 2001; Buena ve ark., 2008).

Liu ve ark. (2011), Priyanka ve ark. (2013) ’nin belirttigi gibi, tarimsal iiretim igin
kadife ¢igegi bitkisi faydali bir bitki olarak kullanilmaktadir. Kk ur nematodlar: ve
lezyon nematodlarmin kontrolinde Tagetes bitkisinin koklerinden salgiladiklar
alfatertienil oldukca etkili bir nematisit olarak kullanilmaktadir. Tarimsal triinleri
nematod zararina karsi koruyabilmek i¢in Tagetes patula’nin allelopatik 6zelliginden

dolay1 tamamlayici veya refakatci bitki olarak bitkisel tiretimde kullanilmaktadir.

Caunty (1999), patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata), Diabrotica spp., toprak
pireleri (Phylolotrata spp., Epitrix spp.) (Col.: Chrysomelidae), yaprak bitleri, Meksika
fasulye bocegi (Epilachna varivestis) ve nematodlara karsi uzaklastirict bitki olarak
Tagetes bitkisi tiirlerini kullanmislardir. Tuzak veya cezbedici bitkiler gevresindeki
bitkileri kokleri vasitasiyla aldiklari kimyasallar sayesinde dogrudan etkiler (Matsumoto
ve Kotulai, 2002).



Nematodlar ile miicadelede T. erecta’nin domatesle birlikte ekimi, T. patula’nin
rotasyon bitkisi olarak kullanimi, T. lucida, T. minuta, T. patula, T. erecta ve T.
tenuifolia’nin ise yesil giibre olarak kullanimi giiniimiizde artmaktadir (Buena ve ark.,
2008).

Tagetes tiirlerinin toprak mikroorganizma faaliyetlerine ve ayni1 zamanda birlikte ekim
seklindeki intercroping yetistiricilikte diger tiirlere fitotoksik bir etkisi olmamaktadir
(Ogden, 1997; Ploeg, 1999; Ball-Coelho ve ark., 2001; Buena ve ark., 2008).

Ploeg (1999), kadife ¢igegi bitkisinin domates bitkisi tlizerinde koklerdeki urlanmaya
olan etkisini ve kok ur nematodlarinin tiremesini arastirdigi ¢alismada, tiim Tagetes
uygulamalarinda 2. donem larva sayilarinda ve urlanmada azalmalarin oldugunu,
denemeye alinan tiim Meloidogyne tiirlerinin Tagetes signata ‘Tangerine Gem’
¢esidinde tiredigini belirtmistir. T. patula ve T. erecta tiirlerinin kok-ur nematodlarina

kars1 en etkili tiirler oldugunu bildirmistir.

Hethelyi ve ark. (1986)’da yapmis oldugu calismada; ¢igek veren 4 kadife cicegi
tirtinden ¢ikarilan ugucu yaglarin kimyasal bilesimini GC-MS ile belirlemis olup, T.
minuta L.’nin kimyasal yapisinda dihydrotagetone, p-osimen ve (E) ocimenone
igerdigini, T. tenuifolia cav. 'nin kimyasal yapisinda dihydrotagetone ve (E) ocimenone
igerdigini bildirmistir. Bu iki tiir iginde sadece az bir miktarda (Z) ocimenoneda
icerildigi bildirilmistir. T. patula L.’nin esit miktarda (Z) ve (E) ocimenone, limone ve
B- karyofileni icerdigini ve T. erecta L.’nin ise B-karyofilen, limone ve piperton
icerdigini bildirmislerdir. Bu ugucu yaglarin; Agar ortaminda funguslari, gram pozitif

ve gram negatif mikroorganizmalar1 onledigi tespit edilmistir.

Ploeg (2000) tarafindan yapilan ¢alismada da Meloidogyne incognita istilasina karsi
domateste kadife ¢igeginin hem kok hem de govdesi ile giibrelemenin bitki gelisimine
olan etkisi sera denemeleri ile tespit edilmistir. Kadife gigegi sayesinde 1slah edilmis
toprak veya domates bitkisi koklerinde M. incognita yogunlugunun azaldigini, domates
tiretiminde kadife bitkisi sayesinde bitki paraziti nematodlarinin sayisinin oldukga
azaldigin1 bildirmistir. Aynmi sekilde, Ploeg (2002) domatesin kadife ¢igegi ile beraber
yetistirilmesiyle veya oOrtli malzemesi olarak topraga serildiginde kok lezyon

nematodlariin etkinliginin azaldigin1 ve domates verimini arttirdigini bildirmistir.



Hussain ve ark. (2011)’da Pakistan ve Hindistan’da kadife ¢igegi bitkisinin viriis,
bakteri, fungus, nematod gibi etmen ve zararhlar ile miicadelede kullanilabilecegi ve

200°den fazla bocek tiirii icin de etkili oldugu bildirilmistir

Sarin (2004) yaptig1 calismada Tagetes erecta kallus kiiltiirlerinin insektisit piretrinleri
ve askorbik asit sentezleme 6zelliginin oldugunu ve bitki dokusunda bulunan bdcek
piretrinleri ile askorbik asit miktar1 arasinda paralel bir korelasyon iliskisi oldugunu
bildirmistir. Kallus dokusunda endojen ve ekzojen askorbik asit konsantrasyonunun
artmasi ile piretrin miktar1 da artmistir. Bu nedenle kallus kiiltiirlerinden ekstrakte

edilen piretrinin insektisit olarak kullanilabilecegini vurgulamistir.

Bitkilerde bulunan fenolik bilesikler gidalarin tat, renk ve tekstiir 6zelliklerinin yani1 sira
antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri lizerinde de etkili olan diyet bilesenleridir. Bir
veya daha fazla hidroksil grubu tasiyan aromatik bir halkaya sahip olan fenolik
bilesenleri yapilari, basit bir fenolik molekiilden yiiksek molekiiler agirlikli kompleks
bir polimere kadar degisiklik gosterebilmektedir (Balasundram ve ark., 2006).

Yenilebilir c¢iceklerin kimyasal bilesen kompozisyonunu ve insan metabolizmasi
tizerindeki etkilerini bilmek onemlidir. Yenilebilir ¢iceklerin temel bileseni sudur (%
80'den fazla). Diger bilesenleri ise protein, karbonhidrat, yag igerigi, diyet lifi,
mineraller ve vitaminler’dir. Bu bilesenlerin miktar ve cesitleri ¢igek tiiriine gore
degiskenlik gostermektedir. Yenilebilir gigekler; antosiyaninler, flavonoller ve fenolik
asitler gibi antioksidan etki gosteren ve serbest radikallerden dolay: hiicre hasarlarina
kars1 koruma saglayan farkli kimyasal yapilarda olan fenolik bilesikleri de igererir.
Fenolik bilesiklere ek olarak, renk iizerinde etkili olan ¢icek kokusunun ana bileseni
olan ugucu yaglar, karotenoidler, dairesel bitki peptidleri siklotitler ve izotiyosiyanatlar
da farmakolojik agidan etkileri olan diger bilesenlerdir (Navarro-Gonzalez ve ark.,
2015).

Afrika Marigold’u da olarak da bilinen Tagetes erecta’nin temel pigmentleri

flavonoidler ve karotenoidler’dir (Devika ve ark., 2014).

Bitkiden izole edilen flavonoid bilesenlerin bazilar1 kuersitin, kuersetagetin, sinerjik
asit, fenolikler, metil-3,5- dihidroksi-4-meoksi benzoat, etil gallat ve tienil’dir (Kadam
ve ark., 2013).
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Tagetes erecta’nin turuncu ve sari renkli gigekleri B-karoten ve a- gibi sar1 karotenoidler
zeaksantin ve lutein gibi ksantofillerin 6nemli kaynagidir (Mejia ve ark., 1997; Sivel ve
ark., 2014).

Bitkilerde bulunan fenolik bilesikler antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleri yani sira
gidalarin renk, tat ve tekstiir 6zelliklerini etkileyen diyet bilesenleridir. Bir veya birden
fazla hidroksil grubu tasiyan aromatik bir halkaya ait olan fenolik bilesenleri yapilari,
basit bir fenolik molekiilden yiiksek molekiiler agirlikli kompleks bir polimere kadar
farklilik gosterebilir (Balasundram ve ark. 2006).

Birgok tilkede siis bitkisi yetistirilmesine ragmen kadife ¢igegi dogal renk katki maddesi
ve lutein igerdiginden dolay1r yogun olarak yetistirilmektedir. Kurumadde’nin %0,1-0,2
oraninda bulunan tiim karotenoidlerin %80’ini lutein diesterleri olusturmaktadir. Lutein;
Latince “sar1” anlamina gelen 600 dogal karotenoid pigment arasinda bir ksantofil
olarak bilinmektedir. Yalnizca bitkiler tarafindan sentezlenmekte olan lutein yagda
¢ozlinen bir karotenoitt olmakla birlikte 6zellikle laurik, palmitik asitler ve mistik gibi
yag asitlerini kovalent olarak baglamaktadir. Bitkilerde fotosentez sirasinda fazla
miktarda sentezlenen ve 1sik enerjisini modiile eden triplet fotokimyasal olmayan
klorofili baglayan bir ajan gibi davranis gostermektedir. Kadife ¢igegi, misir unu,
1spanak, siis lahanasi, ve insan plazmasi 6zleri lutein igerirler (Krinsky ve ark., 1990;
Khachik, 1995; Lapshova ve ark., 2013).

2.3. Achillea millefolium L. (Civanperg¢emi)

Asteraceae familyasinda bulunan A. millefolium ¢ok yillik otsu bir tirdir (Sekil 2.3).
Asya ve Kuzey Amerika'da da rastlanabilen bu tiir genellikle Avrupa’da yayilim
gosterir (Davis, 1982). Ulkemizde de 40 tiirii oldugu bilinmektedir.
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Sekil 2.3. Achillea millefolium genel gortiniimii

Civanpergemi halen giliniimiizde bir¢ok hastaligin tedavisinde kullanillanilan ve en eski

kullanima sahip tibbi bitkilerden biri olarak bilinir (Kilgar ve ark., 2011).

Bitkinin kurutulmus c¢icekleri ve toprak iistii kisimlart tedavi amagli kullanilan

boliimleridir (Kayiran ve Kirici, 2019). Buna ilaveten,

Erzurum bolgesinde zehirli bitki olarak bilinen civanpergemi [Achillea wilhelmsii C.
(Asteraceae)] bocek oldirticii (insektisit) olarak kullanilmaktadir (Baytop, 1999).

Achillea tiirlerinin insektisit ve antibakteriyel 6zelliklere sahip oldugu yapilan bazi
arastirmalarla ortaya konulmustur. Sitophilus granarius (Coleoptera: Curculionidae) ve
Tribolium confusum (Col: Tenebronidae)'a karsi miicadelede civan pergemi bitki

ekstraktlarmin kullaniminin etkili oldugu belirlenmistir (Calmasur ve ark., 2006).

Erdogan ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada da, civanpergemi ekstraktinin iKi
noktali kirmiz1 6rtimcek [Tetranychus urticae Koch (Arachnida: Tetranychidae)] ergin,

nimf ve larvalarina kars1 kullaniminda yiiksek 6liim orani tespit edilmistir.

Callosobruscus maculatus ve Tribolium castaneum’a karst civanpergemi Dbitki
ekstraktlarinin  kullanilmasi civanperceminin fiimigant etkisinin oldugunu ortaya

koymustur (Khani ve Asghari, 2012).
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Fiori ve ark. (2000) Botrytis cinerea ve S. sclerotiorum’a kars: yiiksek aktivite gosteren
A. millefolium ekstraktinin farkli bitki fungal hastaliklarina kars1 da etkili oldugunu
bildirilmislerdir.

Achillea fragrantissima ekstraklar1 fitopatojenlere kars aktif olabildiklerinden ve toksik
olmayan irilinlere biyolojik olarak pargalanabildiklerinden, entegre zararli yonetim

programlarinda kullanim potansiyeline sahip oldugu bildirilmistir (AL-Askar ve
Rashad, 2010).

Santoro ve ark. (2007)’da civanperceminden elde edilen ugucu yaglarin toprakta
bulunan protozoanin parazit gelisimini engelledigini, etkisinin ise 6nemli derecede

azaldigini ifade etmislerdir.

Civanpergemi bitkisinin halk arasinda yoreden yoreye degisen, birden fazla bilinen ismi
vardir. En ¢ok kullanilanlar1 kandil ¢igcegi, akbagli, binbir yaprak otu, barsama otu
isimleridir ve civanpergemi bilinen en eski tibbi bapigenin, azulen, camphor, coumarin,
inulin, menthol, quercetin, rutin ve salisilik asit gibi bir ¢ok kimyasal bileseni
icermektedir. Buna ilaveten boyarmadde o6zelligi igeren temel yapi guercetindir

(Karamenderes, 2002).

Achillea tiirleri iizerinde yapilan kimyasal ¢aligmalar bu tiirlerin ugucu yag acisindan
zengin oldugunu ve baslica terpenoitler (monoterpen, seskiterpen, diterpen, triterpen),
lignanlar ve flavonoitler tasidigini bildirmektedir. Ayrica fenolik asitler, aminoasit

tiirevleri, yag asitleri, alkanlar ve inulin de icermektedirler (Agar, 2010).

Karamenderes ve ark. (2002), A. millefolium subsp. millefolium’da ugucu yag oranini
%0.3 ve ana bilesenin artemisia alkol (%37.2) oldugunu, A. millefolium. spp.
pannonica’da ise ugucu yag oraninin %0.7 ve ana bileseninin 1.8-sineol (%43.3)

oldugunu saptamaigtir.

Cesitli etkileri nedeniyle halk ilaci olarak bilinen farkli Achillea tiirlerinin bazi
ekstraktlarinin ve ugucu yaglarinin antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir
(Hacioglu, 2013). Aynm1 zamanda da ¢esitli tiirlerin bocek kovucu etkisinin de oldugu
bildirilmistir (Cetin, 2013).

Bir diger ¢alismada ise Ghorbany ve Salary (2005), Didymella bryoniae ve Fusarium

spp.’a kars1 A. millefolium ekstraktinin antifungal etkisi oldugunu belirlemislerdir. A.
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millefolium igeriginde yiiksek miktarda flavonoid (apigenin, rutin, luteolin) ve
fenolkarbonik asit icermektedir (Trumbeckaite ve ark., 2011). Icerigindeki bu
maddelerden dolay1 yiiksek antimikrobiyal etkinlik gdsterdigi disiiniilmektedir
(Aljancic ve ark., 1999; Trumbeckaite ve ark., 2011).

In-vitro sartlarda antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri iizerine yapilan ¢alismada A.
millefolium subsp. millefolium Afan.’un ugucu yaglari ve metanol ekstraktlarindan
ucucu yaglarla iliskin 36 farkli bilesik belirlenerek tanimlanmistir. Suda ¢6ziinebilen
ekstraktlarin antioksidan aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica ugucu yagin alti
farkli mikroorganizmaya kars1 antimikrobiyal 6zellik gosterdigi, metanolik ekstraktlarin
suda ¢oziinmeyen kisimlarinin ¢ok az veya hi¢ aktivite gostermedigi bildirilmigtir

(Candan ve ark., 2003).
2.4. Nanopartikiiller ve Bitki Hastaliklarinin Kontroliinde Kullanim

Son zamanlarda farkli alanlarda kullanima sahip olan nanoteknoloji, fitopatolojik olarak
da yeni yaklasimlari ortaya ¢ikarmistir. Nanoteknolojik partikiiller bitki hastaliklarinin
miicadelesinde kullanilan farkli etki mekanizmalarina sahip olmalariyla ve ultra kiigiik
boyutlar1 sayesinde bitki hastaliklarima karsi etkili bir kontrol saglamaktadirlar. Bu
nedenle giimiis, ¢inko, bakir ve altin vb. nanopartikiiller yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ayrica nanoteknoloji; nanokaplama ve nanofilm uygulamalari, nanopartikiillerin
patojenlerin saptanmasinda biyomarkor olarak kullanimi, akilli salim sistemlerinde
uygulanmasi ve pestisit kalint1 analizlerinde nanosensdr olarak kullanimi gibi alanlarda
kullanilmaktadir. Bitki hastaliklarinin miicadelesinde kullanilan nanopestisitlerin uzun
stireli etkili olmasi ve listiin tasinma &zelligine sahip olmasindan dolay1 su, toprak ve
sicakkanli canlilar iizerinde olumsuz etkilere neden olabilecekleri icin uygulama
oncesinde olumsuz yonleri kapsamli olarak arastirilmalidir. Nanopestisitler geleneksel
pestisitlere gore daha etkili mekanizma yapisina sahip olmasi, yapisindaki ¢ok az
miktarda bulunan aktif madde sayesinde diger pestisitlere oranla daha az risk
olusturmas1 ve aktif maddenin kontrollii bir sekilde salinimini1 saglamasindan dolay1
etkin hastalik kontrolii saglamaktadir. Ayrica nanoteknolojinin fitopatolojik olarak
nanoyapim teknikleri kullanilarak patojenlerin bitki icerisindeki hareket kabiliyetinin
izlenebilirligi sayesinde dayanikli bitki ¢esitleri gelistirmek igin ilerlemeler

kaydedilmektedir. Nanoteknolojinin kullanimmin bu 6zellikleri dikkate alindiginda
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bitki hastaliklari ile miicadelesi ve uygulanabilirligi oldukca dikkat cekici bir 6zellige
sahiptir. Nanoteknoloji fitopatolojik agidan iilkemizde heniiz baslangi¢ asamasindadir.
Ulkemizde multidisipliner ¢alismalar sayesinde nanoteknolojik  ¢alismalarin

gelistirilmesi ve pratige aktariimas1 dnemlidir (Atakan ve Ozkaya, 2018).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitki materyali

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi kampiis bolgesinden bahar déneminde toplanan

Tagetes erecta (kadife ¢igegi) ve Achillea millefolium (civanpergemi) bitkileri ekstrakt

ve nanopartikiil elde etmek i¢in ¢alismada kullanilmistir (Sekil 3.1). (Sekil 3.2). (Sekil
3.3). (Sekil 3.4).

Sekil 3.2. Kurutulmus civanper¢gemi yapragi

Sekil 3.3. Kurutulmus kadife ¢igegi ¢igek kismi
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Sekil 3.4. Kurutulmus kadife ¢igegi yapragi

3.1.2. Fungus Kiiltiirii

Calismada kullanilan Monilinia laxa Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Fitopatoloji laboratuvarlarinda kirazda olusan
Monilinia laxa hastalik etmeninden izole edilen stok kiiltiirlerden elde edilmistir.
Fungus kiiltiirii, potato dextrose agar (PDA) igceren 60 mm petri kaplarinda 24+2 °C’de
7 giin gelistirildikten sonra ¢aligmada kullanilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Monilinia laxa fungus kiiltiirii

3.2. Yontem

3.2.1. Bitki ekstraktlarinin hazirlanmasi

Kadife ¢igegi ve civanpergeminin yaprak ve ¢icek kisimlarindan metanol ekstrakti
hazirlanmistir. Bu asamada, bitki materyallerinin yaprak ve ¢igek kismi 3 hafta siire ile
kurutmaya birakilmistir. Kuruyan bitkiler 6giitiici yardimi ile kiiglik pargalar halinde
ogiitiilmiistiir. 100 gram tartilan kuru 6giitiilmis T. erecta ve A. millefolium 1000 ml’lik
erlen mayer igerisine alinarak 800 ml methanol eklenmistir. Erlenmayerler igerisinde T.
erecta ve A. millefolium 48 saat oda sicakliginda bekletildi. Bu siire sonunda karigim

dort kat tiilbentten gegirilerek ekstrakt bitki materyalinden ayrilmistir. Rotary
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evaporatorde (Doner buharlastirici) 40 °C’de metanol uzaklastirilarak ekstraksiyon

islemi tamamlanmustir. Ekstrakt %10 asetonda ¢6ziilerek %50°1ik stok ¢ozelti hazirlanip

kullanilincaya kadar buzdolabinda saklanmistir (Sekil 3.6).

~

Sekil 3.6. Bitkilerden hazirlanan ekstraklar

3.2.2. Nanopartikiil hazirlanmasi

Tagetes erecta ve Achillea millefolium’un kuru gigekleri (40 g) deiyonize su’da (500
ml) 55 °C'de 3 saat ekstraksiyona tabi tutulmustur. Elde edilen soliisyon dort kat
tilbenten siiziilerek bitki materyali ayrilmistir. Bitki materyalinden ayrilan 250 ml
ekstrakta AgNO; (100 ml, 0.071 M) yavas yavas eklenmistir. Giimiis ektrakt karigimi 2
saat siireyle 70 °C’de 1sitilmigtir. Karigimin renginin saridan kahverengiye doniismesi
nanopartikiil olusumunun bir gostergesi olarak kabul edildiginden renk kahverengiye
dontisiince ¢ozelti 15 dakika siireyle 4000 rpm’de santriflij edilmistir. Daha sonra kat1
kisim deiyonize su ile yitkanmig ve liyofilizasyona tabi tutularak kurutulmustur (Geng ve
ark., 2021). Elde edilen giimiis nanopartikiiller 10 mg/ml olacak sekilde seyreltilerek
Monilinia laxa'ya kars1 kullanilmstir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Bitkilerden elde edilen nanopartikiiller
3.2.3. In vitro kosullarda bitki ekstraktlarinin antifungal etkilerinin belirlenmesi

Tagetes erecta ve Achillea millefolium’dan elde edilen metanol ekstraktindan farkli
dozlar (%1, 2, 3, 4, 5) hazirlanarak PDA besi yerine eklenmis ve hazirlanan besi yerleri
121 °C’de 15 dk otoklav edilmistir otoklav edilmistir. Otoklav edilen PDA besi yerleri
40 °C’ye kadar sogutulmus ve ekstratli besi yerleri 60 mm ¢apli petri kaplarma (10 ml
olacak sekilde) aktarilmistir. Besi yerleri donduktan sonra patojen inokulasyonu
yaptlmistir. M. laxa kiltiiriiniin aktif olarak gelisen kenarlarindan mantar delici ile
alman 5 mm capinda miselyum diskleri petri kapmin merkezine yerlestirilerek
inokulasyon gergeklestirilmistir. Fungus kiiltiirleri 24+2°C’de 7 giin boyunca
inkiibasyona tabi tutulmustur. Kontrol grubundaki (PDA besi yerinde M. laxa miselyum
biiyiimesi) gelismelere bakilarak uygulama yapilan petrilerde gelisim engelleme
oranlar dijital kumpas yardimi ile dl¢iilmiistiir. Calisma 3 tekerriirlii ve 2 tekrarli olarak
yiriitiilmiistir. Ekstraktlarin meydana getirdigi inhibisyon oranlar1 asagidaki formiille

hesaplanmistir (Mohammedi ve Atik, 2013).

[=100%(dc-dt)/dc
I; Engelleme orant
dc; Kontroldeki miselyum gelismesi

dt; Uygulamadaki miselyum gelismesi
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Denemeler siiresince petrilerde gelisme gostermeyen funguslarin misel pargalari,
ekstrakttan ari steril PDA besi yerlerine alinmig ve 1 hafta siireyle gozlemlenmistir. Bu
stire sonunda aktarma yapilan besi yerlerinde fungal koloni gelisimi gdzlenmemisse
fungisidal etki, gelisim gozlenmisse fungistatik etki olarak degerlendirilmistir.
(Thompson, 1989).

Sekil 3.8. Bitki ekstraktlarinin besi yerine katilmasi

Sekil 3.9. Farkli dozlarda besi ortamlarina inokiilasyon uygulamasi

3.2.4. In vivo kosullarda bitki ekstraktlarinin antifungal etkilerinin belirlenmesi

Civanpergemi ve kadife ¢igegi bitkilerinin methanol ekstraktlarinin farkli dozlarinin
(%1, 2, 3, 4 ve 5) elma meyvesi tizerinde Monilia laxa’nin gelisimi {izerine etkisini
belirlemek amaciyla in vivo kosullarda etkinlik ¢alismasi yapilmistir. Her bir doz igin
ayni boyutlarda ve tizerinde yaralanma olmayan 3’er adet golden cinsi elma meyveleri
kullanilmigtir.  Meyveler, %5’lik NaOCl (sodyum hipoklorit) igerisinde 5dk

bekletildikten sonra steril saf sudan gecirilerek ylizey dezenfeksiyonuna tabi
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tutulmustur. Meyve lizerinde mantar delici yardimiyla 5 mm ¢apinda yara agilmis ve
yara dokusuna bitkilerden elde edilen methanol ekstraktinin %1, 2, 3, 4 ve 5’lik dozlar1

pipetor yardimi ile uygulanmustir (Sekil 3.10, Sekil 3.11).

Ekstrakt uygulamasindan hemen sonra bir hafta dnce PDA besi yerinde gelistirilen
Monilinia laxa kiltiirlerinden aliman 5 mm ¢apli misel diskleri meyvede agilan yara
dokusuna inokule edilmistir (Lee ve ark.2007) (Sekil 3.12). Kontrol grubu olarak
ekstraktlarin uygulanmadigr meyveler kullanilmistir. Deneme 3 tekerriirlii ve 2 tekrarli
olarak kurulmus olup, uygulama yapilan meyveler 8 saat karanlik, 16 saat aydinlikta
22°C sicaklik ve %80-90 nemde bir ay siireyle inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
stiresi sonunda meyveler lizerinde olusan ¢iiriikliiklerin ¢aplart olgiilerek kaydedilmistir.
Uygulamalardaki ¢iiriikliik ¢aplar ile kontrollerde meydana gelen ¢iirtimeler oranlanarak

yiizde engelleme oranlar1 hesaplanmistir.

Sekil 3.10. Meyveler iizerinde mantar delici ile yara dokunun agilmasi

Sekil 3.11. Bitki ekstraktinin meyve iizerine yara kisimlarina uygulanmasi
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Sekil 3.12. Ag¢ilan yara kisimlarina fungus misellerinin yerlestirilmesi
3.2.5. In vitro kosullarda nanopartikiillerin antifungal etkilerinin belirlenmesi

Calisgmanin bu kisminda bitkilerden elde edilen nanopartikiillerin Monilinia laxa’ya
antifungal etkisi petri denemeleriyle difiizyon disk yontemi kullanilarak arastirilmigtir
(Mangamma ve Sreeramulu, 1981; Mirik ve Aysan, 2005). Calismada ilk olarak bos bir
steril petri kabina 5 mm ¢apinda yuvarlak steril kagit diskler koyulmustur. 10 mg/ml
konsantrasyonunda hazirlanan nanopartikiiller diskler tizerine emdirilmistir (Sekil 3.13).
Emdirelen diskler kuruduktan sonra 60 mm ¢apl petri kabindaki PDA besi yerlerinin
merkez noktasina steril pens ile yerlestirilmistir (Sekil 3.14). Nanopartikiillii disklerin
besi yerine aktarilmasindan hemen sonra, monilya kiiltlirlerinin aktif olarak gelisen
kenarlarindan mantar delici ile alinan 5 mm capinda miselyum diskleri nanopartikiil
emdirilmis disklerin iizerine yerlestirilmistir (Sekil 3.15). Kontrol grubu olarak
nanopartikiil emdirilmemis steril diskler kullanilmigtir. Calisma 3 tekeriirlii olarak
kurulmus olup, 2 kez tekrarlanmistir. Uygulama yapilan petriler 2442 °C’de 7 giin
boyunca inkiibasyona tabi tutulmustur. Kontrol grubundaki gelismelere bakilarak
uygulama yapilan petrilerde gelisim engelleme oranlar1 dijital kumpas yardimi ile

sleiilmiistiir (Sekil 3.13) (Sekil 3.14) (Sekil 3.15).
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Sekil 3.14. Emdirilmis kagit disklerin petri kaplarinin merkezine yerlestirilmesi

Sekil 3.15. Fungus misellerinin nanopartikiil emdirilmis disk iizerine yerlestirilmesi

3.2.6. istatistiki analizler

Elde edilen veriler SPSS (2007) varyans analizi (ANOVA) ve muameleler arasindaki

farkliliklar %5 6nem seviyesinde ¢oklu karsilastirma testi (Tukey) ile karsilagtirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. In-vitro Kosullarda Tagetes erecta ve Achillea millefolium Bitki Ekstraktlarinin
Monilinia laxa’nin Miselyum Gelisimi Uzerine EtKisi

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi kampiis bdlgesinden toplanan Tagetes erecta ve
Achillea millefolium bitkilerinin ¢igek ve yaprak kisimlarindan in-vitro kosullarda
methanol ekstraktlar1 ¢ikarilmistir. Cikarilan bu ekstraktlarin 5 farkli dozda Monilinia

laxa’nin miselyum gelisimi {izerine etkisine bakilmistir (Cizelge 4.1).

T. erecta yaprak ekstraktinin M. laxa’nin miselyum gelisimi {izerine etkisi
incelendiginde, kadife ¢i¢eginden elde edilen yaprak ektraktinin fungus {izerinde etkili
olmadig1 goriilmiistiir. Ekstraktin %1°lik dozu %9,7, %2 ve %3’liik dozlar1 %9,4, %4 ve
%35°1ik dozlart ise %10 oraninda diisiik bir etki gostermistir. T. erecta’nin ¢i¢eklerinden
elde edilen ekstrakt ise yaprak ekstraktina gore daha yiiksek etki géstermistir. %1°lik
doz da %30,2, %2 ve %4’lik dozlarda %33,5, %3’liikk dozda %34,1 ve %5’lik dozda
%37,1 oraninda bir etki gértilmiistiir (p<0,05), (Cizelge 4.1) (Sekil 4.1).

A. millefolium’dan elde edilen yaprak ekstraktin M. laxa iizerindeki -etkisine
bakildiginda ise ekstraktin %1°lik dozunda %39,3, %2’lik dozda %44,8, %3’lik dozda
%45,4, %4’likk dozda %56 ve %5’°lik doz da ise %56,1 oraninda etki gOstermistir. A.
millefolium’dan elde edilen ¢icek ekstraktin M. laxa lizerindeki etkisi ise ekstraktin
%1’lik dozunda %34.,4, %2’lik dozda %36 ve %3’liikk dozda %61,5, %4’lik dozda
%62,4 ve %5°lik doz da ise %65,5 oraninda etki gdstermistir (p<0,05), (Cizelge 4.1)
(Sekil 4.3).
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Cizelge 4.1. T. erecta ve A. millefolium ekstraktlarinin Monilinia laxa tizerinde
miselyum engelleme oranlari

Etki orani (%)
Tagetes erecta Achillea millefolium
Cigek
Doz Yaprak ekstrakt1 | ekstrakti Yaprak ekstrakt:1 | Cigcek ekstrakti
Kontrol (%0) |0+0 a 0+0 a 0+0 a 0+0 a
1% 9,7+0,6 b 3042,3 b 39,3+0,36 b 34,4425 b
2% 9,4+0,30 b 33,5£0,9 bc  |44,84+0,65 ¢ 36+0,65 b
3% 9,4+0,30 b 34+£1,5 be 454+1,45 ¢ 61,5t1 ¢
4% 10,6+0,30 b 33,5£0,7bc | 56+1,5d 62,4+0,45 ¢
5% 10£0 b 37+1,1 ¢ 56,1+£1,65 d 65,5+0,7 ¢

* Aym siitun igerisinde ortalamalar yamindaki ayni harfler uygulamalar arasindaki farkin onemli
olmadigini gostermektedir (Duncan ¢oklu karsilastirma testi, p<0.05).

(g

Sekil 4.1. Tagetes erecta’dan elde edilen ¢igek ekstraktlarmin farkli dozlarimin

Monilinia laxa miselyum gelisimi {izerine etkisi

%2 5 %3
Sekil 4.2. Tagetes erecta’dan elde edilen yaprak ekstratlarinin farkli dozlarinin

Monilinia laxa miselyum gelisimi {izerine etkisi

Sekil 4.3. Achillea millefolium’dan elde edilen ¢igcek ekstratlimin farkli dozlarinin

Monilinia laxa miselyum gelisimi tizerine etkisi
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%4 %3

Sekil 4.4. Achillea millefolium’dan elde edilen yaprak ekstratinin farkli dozlarinin

Monilinia laxa miselyum gelisimi iizerine etkisi

Yapilan literatiir taramalarinda 6nceki ¢alismalar mevcut ¢alismada elde edilen verileri
destekler niteliktedir. Tagetes erecta ekstraklarinin igerdikleri antifungal maddelerden
dolayr farkli fungal etmenlerin misel gelisimleri iizerinde engelleyici etki gosterdigi
rapor edilmistir. Yapilan bir c¢alismada T. erecta ekstraktlarimin Fusarium
verticilloides’in miselyum biiyiimesi {izerindeki engelleyici etkisi goriilmistiir. Bu
etkinin patojenin biiylimesini etkileyen tiyofenler gibi antifungal etkilere sahip aktif
bilesiklerin varligindan kaynaklanabilecegi ve bu bilesigin patojenlere karsi etkisinin

birgok ¢alisma ile dogrulandigi bildirilmistir (Mares ve ark. 2002).

Yapilan diger bir ¢aligmada da, T. erecta ekstraktlart Fusarium oxysporum'un neden
oldugu hastalik semptomlarin1 engellemektedir. Seskiterpenler, saponinler ve
flavonoidler gibi kadife ¢i¢eginin yapisinda bulunan bilesikler sayesinde patojenler
engellenmektedir. Yiriitilen bu calisma ile F. oxysporum’a karsi T. erecta’nin
antifungal aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir (Martinez ve ark., 2014). Bagka bir
calisma ise, kadife ¢igegi yapraklarindan elde edilen ugucu yagin ve koklerinden elde
edilen tiyofen bakimindan zengin ekstraktlarin, bir dizi Pythium sp, Fusarium spp. ve
Aphis fabae patojenlerine kars1 antifungal aktiviteye sahip oldugunu gostermistir (Saha
ve ark., 2012).

Tagetes’in fakli bir tiri olan T. patula bitkisinin dokularinda bulunan yiiksek
miktarlarda tiyofen farkli tiirdeki bakteri, nematod ve funguslara karsi fototoksik
aktiviteye sahiptir (Mares ve ark. 2002).

T. erecta ve A. millefolium ekstraklarindan diisiik veya yiiksek etki elde edilmesi nceki
calismalarda kullanilan dozun yiiksek veya diisiik olmasindan, ekstraktda kullanilan

Tagetes ve Achillea tiirlerinin farkli olmasindan ve yine kullanilan patojenlerin farkli
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olmasindan kaynaklanmis olabilir. Ciinkii genellikle patojenlerin bitki ekstraktlarina
reaksiyonlar1 farklilik gdsterebilecegi gibi doz degiskenligine bagli olarak ekstraklarin

etkinligide degismektedir.

A. millefolium ile yapilan g¢alismalara bakildiginda ise, Deans ve Svoboda (1990)
tarafindan yiiriitiilen ¢alismada A. millefolium’dan elde edilen metanol ekstraktlarinin in
vitro kosullarda Botrytis cinerea ve Sclerotinia sclerotiorum bitki patojenlerine karsi
etkinlikleri arastirllmistir. Denemeler; agar petri yontemiyle 2441 °C sicaklikta, bitki
ekstraktlarinin % 0.5, % 1, % 2, % 4, % 8 (w/v)’lik dozlar kullanilarak yiiriitiilmiistiir.
A. millefolium ekstraktlar1 % 4 ve %8’lik dozlarda Botrytis cinerea ve S.
sclerotiorum’un miselyum gelisimini % 100 oraninda engelledigi rapor edilmistir
(Boyraz ve Kocgak, 2006). Mevcut ¢alismada %5’lik ¢icek ekstraktinda etki orani
%65 1lerde kalmstir.

fran'da yapilan baska bir calismada ise, A. millefolium methanol ekstrakti F.
oxysporum hastaligina karsi in-vitro kosullarda denenmis olup, %2'lik konsantrasyonda
%22,11, %1,5'luk konsantrasyonda %20,96 ve %!1'lik konsantrasyonda %16,08'lik

engelleme orani goriildiigiinii bildirmislerdir (Maddahi ve Nematullahi, 2019).

A. millefolium igeriginde yiiksek miktarda flavonoid (apigenin, rutin, luteolin) ve
fenolkarbonik asit igermektedir (Trumbeckaite ve ark., 2011) ve bu bilesikler sayesinde
cesitli patojenlere karsi yiiksek antifungal aktivite gostermektedir (Fiori ve ark. 2000;
Ghorbany ve Salary, 2005).

Achillea’nin farkli bir tiri olan A. fragrantissima da yiiksek antifungal aktivite
gostermektedir. Misir'da yapilan bir c¢aligmada, A. fragrantissima'min Alternaria
solani’ye kars1 in vitro kosullarda ethanol ekstraktinda %20'lik konsantrasyonda 21,3
mm, %10'luk konsantrasyonda 24,3 mm, %5'lik konsantrasyonda 26,6 mm ve %2.5'luk
konsantrasyonda 28,5'lik mm ortalama misel biiylimesinin oldugu, su ekstraktinda ise
%20'lik konsantrasyonda 31,7 mm, %10'luk konsantrasyonda 33,7 mm, %5'lik
konsantrasyonda 37,3 mm ve %2,5'luk konsantrasyonda 41,7 mm'lik ortalama misel
biiylimesi gortildiigii bildirilmistir (Baka ve Rashad, 2016). Alsohaili ve Al-fawwaz
(2014) yaptiklart c¢aligmada A. fragrantissima ucucu yagmin Aspergillus nigar,
Penicillium sp. ve Rhizopus sp. gibi fungal hastaliklara kars1 onleyici aktiviteye sahip
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olduklarin1 bildirmiglerdir. Mevcut bu ¢alismada da A. millefolium cicek
ekstraktlarinda, %3, %4, %5’lik dozlarda engelleme oranlar sirasiyla %61,5, %62,4,
%65,5 olmustur. A. millefolium yaprak ekstraktlarinda %4’lik dozda %56, %5’lik
dozda %56,1 etki oran1 goriilmiistiir. Yapilan mevcut ¢alisma ile dnceki yapilmis olan
calismalarin etki oranlar1 arasinda farkliliklar gériilmektedir. Bu farkliliklar kullanilan
doz miktarininin farkliigindan, farkli patojenlere karsi kullanilmasindan, Achillea’nin
farkl tiirlerinin ekstrat olarak kullanilmasi ¢aligmalar arasinda farkli sonuglar1 ortaya
cikarmig olabilir. Ayn1 zamanda patojenlerin bitki ekstraktlarina reaksiyonlar farklilik

gosterebileceginden doz artigina bagli olarak ekstraklarin etkinligide artmaktadir.

4.2. In vitro Kosullarda Tagetes erecta ve Achillea millefolium’dan elde edilen
Nanopartikiillerin Monilinia laxa’min Miselyum Gelisimi Uzerine Etkisi

Kadife ¢igegi ve civanpergemi bitkilerinin ¢igek kisimlarindan yapilan nanopartikiillerin
Monilinia laxa’nin miselyum gelisimine etkisine yonelik yapilan in vitro ¢alismada,
nanopartikiillerin fungus lizerinde diisiik etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. T. erecta’dan
elde edilen nanopartikiiliin 10 mg/ml dozunda ortalama %28 oraninda, A. millefolium
nanopartikiiliiniin %25 oraninda M. laxa gelisimini engelledigi goriilmiistiir (Sekil 4.5
ve Sekil 4.6).

Sekil 4.5. Tagetes erecta’dan elde edilen ¢icek naportikiiliiniin Monilinia laxa

gelisimine etkisi
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Sekil 4.6. Achillea millefolium’dan elde edilen ¢igek naportikiiliiniin Monilinia laxa

gelisimine etkisi

Nanopartikiil iizerine yapilmig ¢aligmalar incelendiginde T. erecta ve A. millefolium’dan
elde edilen nanopartikiillerin in-vitro kosullarda M. laxa hastalik etmeni tizerinde
yapilmis olan bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Yapilan bu ¢alisma ilk olma niteligi
tagimaktadir. Nanopartikiillerin hastalik etmeni {izerinde ¢ok diisiik bir etkisi oldugu
tespit edilmistir. Bu diislik etkinin kullanilan dozun yetersiz kalmasindan
kaynaklanabilir. Ciinkii genellikle patojenlerin bitkisel nanopartikiillere reaksiyonlart
farklilik gosterebilecegi gibi doz artisina bagli olarak nanopartikiillerin etkinligide
artmaktadir.

43. In vivo Kosullarda Tagetes erecta ve Achillea millefolium Metanol
Ekstraktlarimin Monilinia laxa’nin Miselyum Gelisimi Uzerine Etkisi

In vitro ¢alismalar sonucu yiiksek etki gosteren T. erecta ¢igek ve A. millefolium yaprak
ve ¢icek methanol ekstraktlarinin %4 ve %S5’°lik dozlari ile elma meyvesinde in vivo
caligma yuritilmustiir (Cizelge 4.2).  In vitro kosullarda T. erecta yaprak ekstraktinda
diisiik engelleme oranina rastlandigi igin in vivo kosullarda yapilan ¢alismada
kullanilmamugtir. T. erecta ¢igek ekstraktinin elma meyvesi lizerinde M. laxa’nin
miselyum gelisimi iizerine olan etkisine bakildiginda %4’liik ve %5’lik dozlar arasinda
istatiksel olarak farklilik goriilmiistiir olup, doz artisina bagli olarak engelleme orani da
artmigtir. %5°lik dozda %28,2 oraninda bir etki gortilmistiir (p<0,05), (Cizelge 4.2)
(Sekil 4.7).Civanper¢eminden elde edilen ¢igek ekstraktinin hastalik etmeni tizerindeki
etkisi incelendiginde ise, %4’liikk dozda %21 oraninda, %5’lik dozda ise %27,1 oraninda
bir etki goriilmistiir. (p<0,05), (Cizelge 4.2) (Sekil 4.8). EIma meyvesi tizerinde yapilan

calismada hastalik {izerinde en yiiksek etki civanper¢emi yapraklarindan elde edilen
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%35°lik ekstraktta goriilmiistiir. %4’liikk ve %5’lik dozlar arasinda istatiksel olarak

farklilik gortilmis olup, %5°1lik dozda %34,4 oraninda bir etki géstermistir (p<0,05),
(Cizelge 4.2) (Sekil 4.9).

Cizelge 4.2. EIma meyvesinde Tagetes erecta ve Achillea millefolium ekstraktlarinin

monilya hastaligi izerine etkisi

Etki orani (%)
Tagetes erecta Achillea millefolium | Achillea millefolium
Doz Cigek ekstrakt Cicek ekstrakti Yaprak ekstrakti
Kontrol 0+0 a 0+0 a 040 a
4% 21,8+£1,60 b 21+0,67 b 26,8+0,7 b
5% 28,2+1,3 ¢ 27,1+1,55 ¢ 344+1,5¢

* Aym siitun icerisinde ortalamalar yamindaki ayni harfler uygulamalar arasindaki farkin &nemli
olmadigint gostermektedir (Duncan ¢oklu karsilastirma testi, p<0.05).

Sekil 4.7. Kontrol ve Tagetes erecta gicek ekstrakti uygulanmis meyvelerde hastalik

gelisimi (7.giin)
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Sekil 4.8. Kontrol ve Achillea millefolium ¢igek ekstrakti uygulanmis meyvelerde

hastalik geligimi (7.giin)

Sekil 4.9. Kontrol ve Achillea millefolium yaprak ekstrakti uygulanmis meyvelerde

hastalik gelisimi (7.giin)

T. erecta ve A. millefolium’dan elde edilen ekstraktlarin in-vivo kosullarda M. laxa
hastalik etmeni iizerinde meyve lizerinde hastaliga karsi meyveyi koruyucu etkisine
bakilmistir.  Meyve tizerinde kullanilan dozlar diisiik etki gostermistir. Etkinin
disiikligi kullanilan dozlarin yetersiz kalmasindan kaynaklanmaktadir. Doz artigina

bagli olarak meyve iizerinde daha yiiksek engelleme oranlar1 goriilebilir.



5. SONUC ve ONERILER

Bitkisel ekstraktlarin uzun yillar boyunca antifungal etkiye sahip olduklari
bilinmektedir. Bitki hastaliklarina karst son yillarda yeni alternatif miicadele yontemleri
arasinda bitki ekstraktlar1 ve nanopartikiilleri kullanilmaktadir. Bitki zararlilar1 ve
hastaliklarina karsi kullanilan pestisitlerin yan etkileri sonucunda insan, ¢evre ve dogal
yasam olumsuz etkilenmektedir. Dolayisiyla bu olumsuz etkileri en aza indirecek veya
yok edebilecek yeni alternatif miicade yontemlerine yonelinmelidir. Bu nedenle bitki
ekstraktlarindan ve nanopartikiillerinden elde edilecek etki maddeleri tarimsal tiretimde
yogun olarak kullanilan pestisitlere karsi alternatif bir miicadele yontemi olarak

kullanilmalidir.

Kadife cicegi ve civanper¢emi bitkilerinden elde edilen methanol ekstraktlarinin
Monilinia laxa’nin miselyum gelisimine etkisinin arastirildigi bu g¢alismada, in-vitro
kosullarda 9%5°lik civanpergemi ¢icek ekstrakti fungus gelisimini %65,5 oraninda
engellemistir. Kadife cigceginde ise %5’lik ¢igek ekstraktinda %37 etki goriilmiistiir.
Yapilan ¢alismada hastalik etmeni iizerinde civanpergemi methanol etkstrakti kadife
cicegi ekstraktlarina gore daha basarili olmustur. Kadife ¢igegi yapragi methanol
ekstraklarinda ise tiim dozlarda biribine yakin engelleme oranmi goriilerek bu etki %10
oraninda kalarak en diislik etki orani1 kadife ¢icegi yaprak ekstraktlarinda goriilmiistiir.
Civanpergemi yaprak ekstraktinda en yiiksek engelleme oranlart %4 ve %5’lik dozlarda
goriilerek, %56 engelleme orani tespit edilmistir. Civanpergemi yaprak methanol
ekstraktlar1 kadife ¢igegi yaprak ekstraktlarina gére daha basarili olmustur. T. erecta ve
A. millefolium’dan elde edilen nanopartikiillerin ise M. laxa iizerinde etki gostermedigi
goriilmistiir. 10 mg/ml’lik kadife ¢icegi nanopartikiilii etmen iizerinde %28 oraninda,

civan pergemi ¢icek nanopartikiilleri ise %25 oraninda etki gostermistir.

In-vivo sartlarda yapilan caligmada ise, hastalik {izerinde en yiiksek etki
civanper¢eminden elde edilen yaprak ekstraktinda (%34,4) goriilmiistiir. Kadife ¢igegi

ekstraktinin ise etkili olmadigi tespit edilmistir.

A. millefolium methanol ekstraktlarinda T. erecta ekstraktlarina gore daha yiiksek

engelleme oranlari belirlenerek, daha basarili bulunmustur.

32



T. erecta ve A. millefolium bitki ekstraktlariin, kimyasal yapisinda bulunan
bilesenlerden kaynakli pestisitlere alternatif miicadele olarak kullanilma potansiyeline
sahip oldugu ve misel gelisimini engelledigi tespit edilmistir. Bitkilerde sorun teskil
eden Monilya laxa hastaligina karst kullanilma potansiyeline sahip oldugu
belirlenmistir. T. erecta ve A. millefolium bitki ekstraktlarinin Monilinia laxa tizerinde

antimikrobiyal ve antifungal etkiye sahip oldugu goérilmiistiir.

Yapilan bu ¢alisma sonuglarina gore, T. erecta ve A. millefolium bitki ekstraktlarinin ve
nanopartikiillerinde Monilinia laxa {izerinde etkinin distkligi kullanilan doz
miktarinin diisiikligiinden kaynaklanabilir. Daha yiiksek dozlarda daha farkli etkiler
goriilebilir. T. erecta ve A. millefolium bitki ekstraktlari ve nanopartikiilleri daha farkli
patojenlere karst uygulanabilir. Farkli patojenler iizerinde daha farkli etki oranlar
goriilebilmektedir. M. laxa patojenine karsi farkli bitki ekstraktlart uygulanabilir. Bitki
ekstraktlarinin  kimyasal yapisi biribirinden farkli olduklarindan dolay1 patojenin

etkinligi uygulanan bitki ekstraktlarina gore degiskenlik gosterebilmektedir.
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