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Oz

Hasat sonrasi elmalarda oldukga yaygin goriilen Penicillim expansum’un neden oldugu mavi kif diinya ¢apinda
onemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu ¢alismada Lamiaceae, Asteraceae, Caprifoliaceae, Papaveraceae
familyalarina ait 14 bitki tiiriiniin gdvde, yaprak ve ¢icek kisimlarindan elde edilen bitki tozlar1 ve sulu ekstraktlar
Penicillium expansum’un misel bilyiimesinin kontrolil i¢in in vivo ve in vitro etkinlikleri agisindan degerlendirildi.
in vitro sonuclara gore Penicillium expansum’un misel buylmesini Lamiaceae familyasina ait Origanum vulgare
ve Thymus longicaulis sirasi ile %100 ve %87,11°lik oranlarinda inhibe etti. En diisiik MiK degerini O. vulgare
sulu ekstrakti gosterdi (250 pg/mL). O. vulgare sulu ekstrakti (32 mg/mL) elmada yapay olarak olusturulan mavi
kif enfeksiyonunu %69,21 oraninda engelledi. SEM analizinde Penicillium expansum’un hifal yapisi tizerine O.
vulgare ve T. longicaulis’in ¢okertme, yassilasma ve kirisik hiicre yiizeyli hiicreler etkileri gézlendi. Mavi kiif
enfeksiyonlarim1 kontrol edebilmek igin O. vulgare sulu ekstraktimin dogal bir antifungal madde olarak
degerlendirilebilecegini dnerebiliriz.

Anahtar Kelimeler: Penicillium expansum, Antifungal aktivite, Bitki ekstrakti

in vivo and in vitro Efficacy of Selected Some Plant Extracts on
Mycelial Growth of Penicillium expansum

ABSTRACT

Blue mold caused by Penicillim expansum, which is very common in post-harvest apples, causes significant
economic losses worldwide. In this study, plant powders and aqueous extracts obtained from the stem, leaf and
flower parts of 14 plant species belonging to the Lamiaceae, Asteraceae, Caprifoliaceae, Papaveraceae families
were evaluated for their in vivo and in vitro activities for the control of mycelial growth of Penicillium expansum.
According to in vitro results, Penicillium expansum inhibited mycelial growth of Lamiaceae family Origanum
vulgare and Thymus longicaulis by 100% and 87,11%, respectively. O. vulgare aqueous extract showed the lowest
MIC value (250 pg/mL). At 32 mg/mL, O. vulgare aqueous extract prevented artificially induced blue mold
infection in apples by 69,21%. In SEM analysis, collapsing, flattening and rough cells effects of O. vulgare and T.
longicaulis on hyphal structure of Penicillium expansum were observed. We can suggest that the aqueous extract
of O. vulgare can be evaluated as a natural antifungal agent in order to control blue mold infections.
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|. GIRIS

Elma (Malus domestica Borkh.) iilkemizdeki 6nemli tarim iiriinlerinden biridir. 2020 yilinda diinyadaki
meyve iretiminin yaklagik %9,7’sini olusturmustur. Dlnyadaki elma Gretiminin 2021/22 sezonunda
81,8 milyon ton olacagi dngoriilmektedir. 2020 verilerine gore Tiirkiye’de elma iiretimi toplam 4,3
milyon tondur. Isparta ili tiretimde ilk siray1 almaktadir. 2020/21 sezonunda diinya siralamasinda
Tiirkiye, AB iilkelerinden sonra elma iiretiminde 3. sirada, ihracatta ise 10. sirada bulunmaktadir [1].

Hasat, nakliye ve/veya isleme sirasinda siirekli olusan yaralar nedeni ile depolama sirasinda patojenik
funguslarin sebze ve meyveleri enfekte ederek mikrobiyal ¢iiriimeleri olusturmasi gida endiistrisinin
temel sorunudur [2,3]. Funguslarin gidalarda olusturduklart enfeksiyonlar nedeni ile gidalarin besin
degeri diismekte ve tiiketim i¢in uygun olmayan hale gelmektedirler. Bazi funguslar ise mikotoksinler
iireterek depolama sirasinda gidalarda 6nemli hasara neden olmaktadir [4].

Penicillium expansum Link. (1809) depolanmus iiriinlerde %50’ye varan kayiplara neden olan ve meyve
kabugunun yaralanmast ile iiriin i¢ine giren bir yara patojenidir [5]. Bu patojen, elmalarda olusturdugu
mavi kiif hastaligi nedeni ile ¢iirtikliik kayiplar1 yaninda, kanserojenik etkiye sahip patulin mikotoksinini
de tretmektedir [6]. Depolama ve nakliye sirasinda gida kayiplarinin 6nlenebilmesi i¢in gesitli sentetik
fungusitler gelistirilmis ve kullamlmugstir. Ulkemizde hasat sonrasi depolarda elmada Penicillium
expansum’un meydana getirebilecegi enfeksiyonlart onlemek igin kullanilan ruhsath bir fungusit
bulunmamaktadir. Boscalid 25,2 g/kg + Pyraclostrobin 12,8 g/kg (Bellis® WG, BASF) hasat dncesi
ruhsatli olarak bu hastaliga kars1 kullanilmaktadir [7]. Fakat bu sentetik fungusitler insanlar ve gevre
icin istenilmeyen olumsuz etkilere neden olmaktadir. Tiiketiciler enfeksiyonlara karsi sentetik
fungusitler ile korunmus meyveleri daha az tercih ettiginden dolay1 alternatif yollara olan talep hizla
artiy gostermektedir. Bitki ekstraktlar1 bu alternatif yollardan biridir. Birgok bitki mikroorganizmalar
iizerinde antimikrobiyal ve sitotoksik etkiler sergileyen fitokimyasallar icerdikleri icin dogal
antimikrobiyal potansiyele sahiptir. Toksik olmamalari ve ¢evre ve doga dostu olmalar1 nedeni ile tarim

Urlinlerine ve gidalara uygulamada sentetik fungusitler yerine alternatif potansiyelleri s6z konusudur
[8,9].

Bu caligmada Lamiaceae, Asteraceae, Caprifoliaceae, Papaveraceae familyalarina ait 14 bitki tiri

Penicillium expansum’un misel bllyimesi (izerine in vitro ve in vivo antifungal etkinligi agisindan ilk
kez degerlendirilmistir.

Il. MATERYAL VE YONTEM

A. MIKROORGANIZMA

Penicillium expansum Trakya Universitesi Arda Meslek Yiiksekokulu kiif koleksiyonundan temin
edildi. Saf kiiltiir, canliigi devam ettirilmek tiizere yatik agarli Patates Dekstroz Agar (PDA)
besiyerlerinde +4°C'de muhafaza edilerek ayda bir pasajlandi.

B. BITKi EKSTRAKTLARININ HAZIRLANMASI

Calisma materyali olarak kullanilan bitki 6rnekleri Kirklareli'min (Tiirkiye) farkli lokasyonlarindan
toplandi. Orneklerin Merkez, Derekdy cikisi, Yoriikbayir-Armagan arasi, Armagan koyii-baraj civari
tamami1 Dr. Hiiseyin ERSOY tarafindan teshis edilmis ve Trakya Universitesi, Fen Fakiiltesi
herbaryumunda saklanmaktadir. Lamiaceae, Asteraceae, Caprifoliaceae, Papaveraceae familyalarina ait
14 bitki tUrlne ait 6rneklerin govde, yaprak ve cicek kisimlar1 direk giines 15181 almayacak bir alanda
gblgede kurutuldu, ogiitiilerek toz haline getirildi ve kullanima kadar +4°C'de muhafaza edildi. 10 gr
bitki tozu 100 mL kaynayan distile suda 10 dk. demlenerek ekstrakte edildi. Filtre edilen sulu ekstraktlar
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liyofilize edildi ve kullanima kadar -20°C'de saklandi. Deneylerde kullanilan sulu bitki ekstraktlarmin
cesitli konsantrasyonlari ekstraktlarin uygun agirhgmin distile suda ¢6ziilmesi ile hazirlandi [10].

C. BITKi TOZLARININ PENICILLIUM EXPANSUM’UN MISEL BUYUMESI
UZERINE in vitro ETKISI

10 gr bitki tozu 40°C'de eritilmig 100 mL PDA'ya eklendi. Olusan siispansiyon 10 dk. karistirilarak
121°C'de 15 dk. otoklavlandi. Daha sonra steril 4 katli gazli bezden siiziilerek petri plaklarina dokiildii
[2]. Petri plaklart PDA besiyerinde aktif olarak biiyiiyen bir haftalik kiiltiiriin aktif biiyiime ucundan
steril mantar delici ile alinan 7 mm ¢apindaki kiif diskleri ile agilandi. 25°C'de 5 glin inkiibe edildi. Misel
biiyiime inhibisyonu (MBI) = [(KBMC-BTBMC)/KMBC] x 100 formiiliinden hesaplandi (KBMC;
kontrol besiyeri misel ¢apmi, BTBMC; bitki tozlu besiyerinin misel ¢apini ifade etmektedir [11]. TUm
deneyler 3 kez tekrarlandi ve sonuglarin ortalamasi standart sapmali olarak belirtildi. Antifungal
aktivitelerine gore %80 ve lizeri MBI gosteren bitkilerin ekstraktlari ile diger ¢alismalara devam edildi.

D. BiTKi EKSTRAKTLARININ MINIMUM INHIBIiTOR
KONSANTRASYONLARININ (MiK) BELIRLENMESI

Penicillium expansum kuftine (10* CFU/mL) kars1 sulu bitki ekstraktinin antifungal aktivitesini
belirlemek icin mikrodilisyon testleri Klinik ve Laboratuvar Standartlar1 Enstitiisii (CLST) prosediiriine
gore belirlendi [12]. MIK degerleri morfolinopropanstilfonik (MOPS) ile pH 7,0'ye tamponlanmis
RPMI-1640 (Sigma) besiyerinde 96 kuyucuklu plaklarda gergeklestirildi. Plaklar 5 giin stiresince
25°C'de inkiibe edildi. MIK degeri gérsel olarak, inkiibasyondan sonra fungal biiyiimenin olmadig1 en
diisiik konsantrasyon seklinde belirlendi.

E. SULU EKSTRAKTLARIN HIFAL MORFOLOJI UZERINE ETKISININ TARAMALI
ELEKTRON MIKROSKOBU iLE BELIRLENMESI

7 giinliik kiiltiirden hazirlanan spor siispansiyonundan (10% spor/mL) PDA igeren petri plaklarmm
merkezine 10 pL damlatildi ve 2 giin 25°C’de inkiibe edilerek misel biiyiimesi saglandi. Daha sonra
bitki ekstraktlarinin 4 kat minimum inhibitor konsantrasyonlari (4MIK) petri plaklarinin {izerini
tamamen kapatacak sekilde damlatildi. 3 glin 25°C’de inkiibe edilen fungal kiiltiirlerden mantar delici
ile yarigapt 1 cm’lik misel diskler ¢ikarildi. SEM analizi i¢in bu misel diskler oda sicakliginda 2 saat 0.1
M fosfat tamponu (pH 7,2) icinde hazirlanmis %2,5’lik gluteraldehit ile fiske edildi. Fiksasyondan sonra
ornekler her bir seri 30 ar dakikalik stirelerde dereceli olarak etanol serilerinden (% 70, 80, 90 ve % 100)
gegirilerek dehidrasyona ugratildi [11]. Orneklerin 5Kv voltajda SEM Quanta 400 kullanilarak dijital
goruntileri elde edildi.

F.ELMALARDA YAPAY OLARAK OLUSTURULAN MAVI KUF CURUMESINE KARSI
SULU BITKI EKSTRAKTLARININ ETKISI

Deneyde kullanilan elmalar distile su ile yikandi, % 0,1 hipoklorit ile dezenfekte edildi ve steril suda t¢
defa durulandi. Yaralar, steril mantar delici kullanilarak 2 mm derinliginde 3 mm genisliginde yapildi.
Yaralar 4, 8, 16 ve 32 mg/mL konsantrasyonlarda sulu bitki ekstraktinin 30 uL’si ile kontroller ise ayni
miktar steril distile su ile muamele edildi. Oda sicakliginda 2 saat inkiibasyondan sonra her bir yara kiif
stispansiyonunun (10* spor/mL ) 20 pL ile asiland1 ve 7 giin 20°C’de inkiibe edildi. Her bir tedavi 3
tekrari icerdi.

Hastaligin siddeti asagidaki formiile gére hesaplandi [10,13].

Hastaligin siddeti (%)= Tedavili ortalama lezyon yaricapi X100
Kontroliin ortalama lezyon yarigap1
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III. BULGULAR VE TARTISMA

A. PENICILLIUM EXPANSUM’UN MISEL BUYUMESI UZERINE BIiTKi
TOZLARININ in vitro ETKISI

Sentetik kimyasallarin olumsuz etkileri yiiziinden yeni antifungal {irlinlere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Giliniimiizde bitki ekstrakti iceren biyolojik kontrol ajanlar1 biiyiik popiilariteye sahiptir. Yapilan
calismalarda bitkilerin antifungal biyoaktif molekiiller olarak oldukga etkili olduklar1 vurgulanmaktadir
[9,14,15,16]. Bu c¢alismada baz bitki tiirlerinin Penicillium expansum’a karsi antifungal aktiviteleri
degerlendirildi. in vitro sonuglarda bitkilerin tozuna (%10 v/w) Penicillium expansum'un yaniti ya misel
biiylimesinin artmasi ya da inhibisyonu seklindedir. Test edilen 14 bitki tiiriinden 11 {niin kiifiin misel
blylmesini in vitro inhibe ettigi, 3 bitki tiiriiniin ise misel biiytimeyi arttirdig1 belirlendi (Tablo 1). Bitki
tozlarinin kiifiin misel biiytimesini %10,96-100 arasinda degisen oranlarda inhibe ettigi tespit edildi. Bu
bitkiler arasinda Lamiaceae familyasma ait Origanum vulgare, Penicillium expansum’un misel
blylimesini %100 inhibe etti (Sekil 1). Aym1 familyaya ait Thymus longicaulis tozlar1 elmalarda mavi
kuf curumesine neden olan ajanin misel biiyiimesi iizerine %80’in tizerinde inhibitor etki gosterdi. Bu
caligmada Penicillium expansum’ un misel biiylimesi lizerine % 80’in iizerinde inhibisyon etkisi
gosteren bitki 6rnekleri ile sonraki ¢alismalara devam edildi.

Bitkilerin tanenler, terpenoidler, alkaloidler, flavonoidler ve antimikrobiyal aktivitelere sahip peptitler
gibi fitokimyasallar agisindan zengin aktif bilesenlere sahip oldugu, bitki ekstraktlarinda bulunan bu
bilesenlerin kiifiin gelisimini inhibe ettigi bildirilmistir [17]. Bu ve benzer ¢alismalarda da belirtildigi
gibi [2,10,13] caligmamizda misel biiylime inhibisyonu gosteren bitkilerin potansiyel antifungal
aktiviteye sahip oldugunu sdyleyebiliriz. Daha onceki yapilan ¢alismalarda, T. longicaulis'in ugucu
yaginin antimikrobiyal [18] ve O.vulgare'nin ugucu yaginin antifungal [19,20] ve antibakteriyal [20]
aktiviteye sahip oldugu rapor edilmistir.

Gwa vd. (2018) tarafindan in vitro Penicillium expansum’un misel biiyiimesini Piper nigrum
ekstraktlarinin 30 g/L, 60 g/L ve 90 g/L konsantrasyonlarinda sirasiyla %60,38, %71,32 ve %76,29
oraninda inhibe ettigini; bunu sirasiyla 30 g/L, 60 g/L ve 90 g/L'de ortalama %57.37, %63.85 ve %72.06
blytime inhibisyonu ile Zingiber officinale’nin izledigi rapor edilmistir. En az inhibe eden bitki
ekstraktinin %43,52, %47,91 ve %63,24 ortalama buylime inhibisyonu ile 30 g/L, 60 g/L 90 g/L
konsantrasyonlarinda Carica papaya ait oldugunu bildirmislerdir [21]. Ikeura vd. (2011) Allium
sativum’un kaba ekstraktlarmin Penicillium expansum misel biiyiimesi tizerine oldukga etkili oldugunu
tespit etmislerdir [22]. Biarum carduchorum metanol ekstraktlarinin 2000 pg/mL konsantrasyonda
Penicillium expansum’un biiyiimesini inhibe ettigi bildirilmistir [17].

Kontrol Origaum vulgare Thymung"icaulis

Sekil 1. Petri plaklarinda Penicillium expansum'un misel biiyiimesi tizerine bazi bitki tozlarinn (%10 v/w) invitro

etkisinin goriintiileri. Inkiibasyon siiresi 7 giin, inkiibasyon sicakligi 25°C

Tablo 1. Penicillium expansum ‘un misel biiyiimesine se¢ilmis bitki tozlarmin (%10 v/w) in vitro etkisi
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Familya Tiir Ismi Ortalama Inhibisyon
Zon ¢ap1 (%)

Lamiaceae Origanum vulgare L. hirtum (Link) letsw 0+0 100
Lamiaceae Thymus longicaulis C. Presl longicaulis 7,11+1,36 87,11
Lamiaceae Salvia verticillate L. 15,63+1,90 71,38
Lamiaceae Melissa officinalis L. 21,63+3,57 60,39
Lamiaceae Sideritis montana L. 21,74+0,35 60,19
Asteraceae Eupatorium cannabinum L. 26,23+3,08 51,96
Asteraceae Cirsium arvense (L.) Scop. 26,45+0,95 51,56
Lamiaceae Clinopodium vulgare L. vulgare 28,33+1,56 48,12
Asteraceae Tanacetum parthenium L. Schultz. Bip. 45,10+4,20 14,22
Asteraceae Lactuca serriola L. 48,56+1,12 11,07
Asteraceae Matricaria chamomilla L. 48,62+2,65 10,96
Caprifoliaceae Sambucus ebulus L. 67,05+0,92 22,80
Lamiaceae Mentha pulegium L. 70,15+5,29 28,48
Asteraceae Artemisia absinthium L. 76,33+4,04 39,79
Kontrol 54,60+0,71

B. SULU BIiTKIi EKSTRAKTLARININ MINIMUM INHIBIiTOR

KONSANTRASYONLARININ (MiK) BELIRLENMESI

Test edilen bitki ekstraktlarmin MiK degerleri Tablo 2’de verilmistir. Penicillium expansum’a karsi en
diisiik MIK degerine sahip bitki ekstrakt1 O. vulgare (250 pg/mL) dir. T. longicaulis ekstraktinin MiK
degeri O. vulgare ekstrakti ile karsilastirildiginda daha yiiksekti (500 pg/mL). Bu sonuglar O. vulgare
sulu ekstraktlarinin Penicillium expansum’a karsi daha fazla antifungal ajana sahip olabilecegini
gostermektedir.

Biarum carduchorum sulu ve metanol ekstraklariim Penicillium expansum i¢in MiK degerlerinin sirasi
ile 32 ve 16 mg/mL oldugu rapor edilmistir [17]. Bu degerler calismamizda tespit ettigimiz MIK
degerlerinden oldukca yiiksektir.

Tablo 2. Penicillium expansum’a kars: bazi sulu bitki ekstraktlarinin Minimum Inhibitor Konsantrasyonlart
(MIK), inkiibasyon siiresi 5 gun, inkiibasyon sicakligi 25 °C

Bitki ismi MIK (ug/mL)
Origanum vulgare 250
Thymus longicaulis 500

C. HIFAL MORFOLOJIi UZERINE SULU EKSTRAKTLARIN ETKIiSi

Saglikli ve dejeneratif degisimlere sahip hiflerin SEM goriintiileri Sekil 2, 3 ve 4°te gosterildi. O. vulgare
ve T. longicaulis’un 4MIK sulu ekstraktina maruz kalmis ve maruz kalmamis Penicillium expansum’un
hifal morfolojileri karsilastirildiginda 6nemli morfolojik degisimler belirlendi. Saglikli Penicillium
expansum ‘un hifal yapist dogrusal, diizenli ve homojen olarak gozlendi. O. vulgare ve T. longicaulis
sulu ekstraktlarmin hifal morfoloji iizerine yaptig1 belirlenen dejeneratif degisimleri; ¢okertme,
yassilasma ve kirisik hiicre yiizeyli hiicreler olarak siralayabiliriz. Hif iizerine kirigik hiicre yiizeyli
hicreler etkisi T. longicaulis sulu ekstraktlarinda goriilirken bu etki O. vulgare ekstraktlarinda
gorlilmedi. Bu bulgular uygulanan sulu bitki ekstraktlarinin fitotoksik 6zelliklere sahip oldugunu
dogrulamaktadir. Birgok ekstrakt bilesiginin kiif hiicre duvarini ve zarlarin1 gegerek, zar proteinleri ve
enzimlerle etkilesime girerek hiicre metabolizmasini1 bozdugu ve sonugta hiicre oliimiine yol agtigi
bildirilmistir [23]. O. vulgare ve T. longicaulis ekstraktlarmin Penicillium expansum’un hifal
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morfolojisi Uzerine etkileri ilk kez bu arastirmada rapor edilmistir. O. vulgare ve T. longicaulis’in
Alternaria tenuissima ve Trichothecium roseum bitki patojeni kiflerinin hifleri izerine benzer etkileri
SEM analizinde gozlenmistir [24,25]. Fungal morfolojinin bozulmasinin ve hifal biiylimenin
etkilenmesinin uygulanan bitki ekstraktlarinin etkisi ile iligkili olabilecegini ifade edebiliriz.

-
-

WD e — 10 pym —

LFD | 5.00 kv < 50 90 Pa 7.9 mm | Low vacuum ‘ NABILTEM

Sekil 3. 4MIK O. vulgare sulu ekstraktina maruz kalmis Penicillium expansum hiflerinin SEM gériintisii
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Sekil 4. 4MIK T. longicaulis sulu ekstraktina maruz kalmas Penicillium expansum hiflerinin SEM gériintiisi

D. ELMALARDA YAPAY OLARAK OLUSTURULAN MAViI KUF CURUMESINE
KARSI SULU BiTKi EKSTRAKTLARININ ETKINLIiGi

Yapay olarak elmalarda gelistirilen mavi kiif ¢lirimesinin siddetinin azaltilmasinda O. vulgare ve T.
longicaulis sulu bitki ekstraktlarinin 4, 8, 16 ve 32 mg/mL konsantrasyonlarinin etkisinin sonuglar1 Sekil
5 ve 6°da gosterildi. EImalarda mavi kiif ¢lirlimesinin siddetini sulu bitki ekstraktlarimin test edilen biitiin
konsantrasyonlar1 kontrol ile kiyaslandiginda azalttigi belirlendi (Sekil 7). O. vulgare ekstraktlari
enfeksiyonun siddetini T. longicaulis’e gore daha yiiksek oranlarda engelledi. Hastaligin siddetini en az
T. longicaulis’in 4mg/mL konsantrasyondaki ekstraktlar1 azaltti. Fungal patojenlere karsi antifungal
potansiyelli bitki segiminde bitki ekstraktlarinin in vitro testleri ilk basamak olmasina ragmen, in vitro
testlerde elde edilen pozitif sonuglarin tekrar elde edilip edilemeyecegini kontrol etmek igin in vivo
testlere ihtiya¢ duyulmaktadir [26].

O. vulgare, in vitro durumlarda oldugu gibi in vivo sartlarda da Penicillium expansum’un misel
biiylimesi iizerine en yiiksek etkiyi gosterdi. Fakat test edilen konsantrasyonlarda her iki bitki ekstrakti
Penicillium expansum’un elmalarda meydana getirdigi lezyonlarin gaplarini azaltmasina ragmen kiif
gelisimini tamamen kontrol edemedi. O. vulgare ve T. longicaulis 32 mg/mL’de hastaligin siddetini
sirast ile %69,21 ve 65,02 gibi yiiksek oranlarda azalttilar. Ekstraktlarin in vitro durumlardaki kadar
etkili olamamasimim nedeni meyve veya sebze dokusunun mineralleri, vitaminleri, nitrojen igeren
bilesiklerinin diizeyi, pH's1 veya dogal fenolik bilesikleri gibi 6zelliklerinden dolay1 olabilir.

Kontrol 32 mg/mL 16 mg/mL 8 mg/mL 4 mg/mL |
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Sekil 5. EImalarda Penicillium expansum’a karsi O. vulgare sulu ekstraktlarinin in vivo etkisi.

Kontrol 32 mg/mL 16 mg/mL . 8 mg/mL 4 mg/m

Sekil 6. EImalarda Penicillium expansum’a karsi T. longicaulis sulu ekstraktlarimn in vivo etkisi.
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4mg/mL  8mg/mL 16 mg/mL 32mg/mL  Kontrol

Sekil 7. Elmalarda mavi kiifiin siddeti (zerine sulu bitki ekstraktlarinn etkileri (saklama slresi 7 giin,
sicaklik 20°C)

V. SONUC

Yeni antifungal bilesiklerin potansiyel kaynaklarmimn belirlenmesi igin bitkilerin bilimsel olarak
incelenmesi 6nemlidir. Hem in vitro hem de in vivo kosullarda yapilan bu ¢alismada elde edilen sonuglar
O. vulgare ve T. longicaulis’in Penicillium expansum’un misel biiytimesi {izerine antifungal etkinligini,
Ozellikle O. vulgare sulu ekstraktlarinin mavi kiifiin kontrolii i¢in oldukea etkin oldugunu kanitlamustir.
Biitiin bitkiler metabolizmalarinda rolleri yeterince bilinmeyen sekonder metabolit olarak ¢ok sayida
antifungal 6zellikte fenolik madde olusturdugu bilinmektedir. Mavi kiif enfeksiyonlarin1 kontrol
edebilmek icin O. vulgare sulu ekstraktinin dogal bir antifungal madde olarak degerlendirilebilecegini
ayrica O. vulgare’nin igerdigi fenolik bilesiklerden hangisi veya hangilerinin Penicillium expansum’a
kars1 antifungal etkinliginin belirlenmesinin uygun olacagini 6nerebiliriz.
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