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OZET

BAZI LIKEN EKSTRELERININ CESITLI BITKi FUNGAL HASTALIKLARI
UZERINDEKI ETKILERININ INCELENMESI

Bu ¢alismada yapraksi-dalsi formdaki Evernia prunastri (L). Ach., Pseudevernia
furfuracea var. furfuracea (L.) Zopf ile yapraks: formdaki Parmelia sulcata Taylor’ nin
%096 lik etil alkol ile hazirlanmig ekstrelerinin 6nemli bitki patojeni funguslara kars
etkileri in vitro kosullarda arastirilmstir.

Liken ekstresi ilave edilmis petrilere yerlestirilen ve 25°C’de inkiibasyona
birakilan funguslarin koloni gelisimleri kontrol petrilerindeki fungal gelisimin
tamamlanmasindan bir giin once Olc¢lilmiistiir. Denemeler sonucunda elde edilen
verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesinde en kiiciik anlamli fark (LSD) testi
kullanilmustar.

Yapilan denemelerde Evernia prunastri, Parmelia sulcata ve Pseudevernia
furfuracea var. furfuracea ekstrelerinin istatistiki olarak bitki patojeni funguslardan
Aspergillus niger, Botrytis cinerea, Fusarium solani, F. culmorum, Macrophomina
phaseolina, Penicillium expansum ve Rhizoctonia solani’ ye kars1 in vitro kosullarda
misel ve spor gelisimi tizerinde degisik oranlarda engelleyici oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore liken sekonder metabolitlerinin c¢esitli bitki
hastaliklar1 ile savasimda biyolojik kimyasallar olarak degerlendirilmesinin miimkiin
olacagi s0ylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Antifungal, Bitki patojeni, Liken, Liken ekstresi.


http://www.indexfungorum.org/Names/SynSpecies.asp?RecordID=430216
http://www.indexfungorum.org/Names/SynSpecies.asp?RecordID=430216

ABSTRACT

THE INVESTIGATIONS ON THE EFFICACY OF LICHEN EXTRACTS
AGAINST SOME PLANT FUNGAL PATHOGENS

The aim of this study was to investigate the in vitro efficacy of 96 % alcohol
extracts of Evernia prunastri (L). Ach. and Pseudevernia furfuracea var. furfuracea
(L.) Zopf that were in foliose-fruticose form and Parmelia sulcata Taylor in foliose
form against important plant pathogens.

The growth of fungal colonies in petri plates amended with lichen extracts at 25
°C was measured a day before covering all surface of petri plate in control treatment.
Data were analysed according to statistical analysis test LSD at P<0.05.

The in vitro efficacy of extracts of Evernia prunastri, Parmelia sulcata and
Pseudevernia furfuracea var. furfuracea showed a significant inhibition against mycelia
and spore growth of Aspergillus niger, Botrytis cinerea, Fusarium culmorum, F. solani,
Macrophomina phaseolina, Penicillium expansum and Rhizoctonia solani. The level of
inhibition among extracts showed variation.

It was concluded that secondary metabolites of lichens may be used as biological
chemicals against some plant pathogens.

Key words: Antifungal, Plant pathogen, Lichens, Lichen extract.
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GIRIS

Canlilarin yasamlarin1 siirdiirebilmek icin beslenme, yasam modeli, ekolojik
istekleri gibi bircok etmenin kontroliinde gerceklesen 6zel metabolizmalart olduklari
bilinmektedir. Bu metabolik silirecler sonunda olusturduklari maddeler kendi
gereksinimlerini karsilamakta bir kismi ise bu canlilarin hayatta kalabilmeleri i¢in bir
savunma mekanizmas1 gibi rol oynamaktadir. Bu metabolik iirlinlerin bir kismi ise
benzer metabolitleri liretmeyen diger canlilar i¢in 6zel 6nem tasimaktadir. Bu baglamda
tedavi edici bitkiler, ilk ¢aglardan beri ¢esitli organizmalarda gelisen hastaliklarla
miicadele igin bilinen dogal kaynaklardir. Diinya Saglik Orgiitii’ niin bir raporuna gore
medikal amaglar i¢in kullanimi halen gecerli olan 20.000 bitki tiirii vardir. Yaklasik
olarak 9000 bitki tiirii Tirkiye florasinda da bulunmaktadir. Birgok bitkinin kimyasal
igerikleri ve tedavi edici 6zelliklerinin belirlenmesine karsin bu 6zellikKleri bakimindan

tam olarak arastirilmamis ¢ok sayida bitki vardir (Aslan ve ark. 2006).

Bitkilerin antimikrobiyal etkilerinin, ¢ogunlukla igerdikleri etkili maddelerden
ileri geldigi saptanmistir (Conner ve Beuchat 1984). Etkili maddeyi olusturan
bilesiklerin miktar1 bitkiden bitkiye degisiklik gosterir. Ayrica bu bilesiklerin
etkinlikleri bitkinin yetistigi yer, iklim kosullar1 ve mikroorganizma tiirlerine bagh

olarak da degisim gostermektedir (Thompson ve ark 1987).

Tiirkiye’ de tarim yapilan yaklasik 60 kiiltiir bitkisinde ve {irtinlerinde 35-50
hastalik etmeni mevcut olup, bunlarin tarimsal savasimlart 6nemle ele alinmaktadir.
Hastalik etmenleri bitkilerin normal biiylime ve yapisindan uzaklagmasina,
zayiflamasina, Kurumasina sebep olarak iiriiniin beklenenden az ve nitelik agisindan

diisiik olmasina yol agmaktadir.

Giliniimiizde, tarimsal {iretimde sorun olan hastalik, zararli ve yabanci otlarin
olumsuz etkilerinden ekonomik olarak korunabilmek i¢in tiim diinyada oldugu gibi
iilkemizde de entegre zararli yonetimi ilkeleri cergevesinde pestisit kullanimi halen

vazgecilmez unsurlardandir. Diinyada 3 milyon tona, iilkemizde ise 30 bin tona ulasan



pestisit tiilketimi bunun en Onemli gostergesidir. Cagimizdaki hizli niifus artisi,
insanligin karsilagti§i en biliyiikk sorunlardan biri olan beslenme problemini de
beraberinde getirmektedir. Bu problemi ¢éziimlemek amaciyla oncelikli olarak tarim
alanlarindan maksimum diizeyde {iriin aliniminin saglanabilmesi yoniindeki ¢aligsmalar
hiz kazanmaktadir. Yillardir insanlarin tarimsal zararlilar ve bitki hastaliklariyla
miicadele edebilmek icin basvurduklari bu tarimsal savasim yontemleri arasinda
kiiltiirel, biyoteknik ve karantina Onlemleri ile mekaniksel, fiziksel, biyolojik ve
kimyasal savas yer almaktadir. Ancak lilkemizde uygulama kolaylig1 ve iyi sonug
alinmas1 nedeniyle daha ¢ok kimyasal savasa basvurulmaktadir. Dolayisiyla da
tilkemizdeki tarim ilaglar1 (pestisit) kullanimi ¢ok yaygindir. Cesitli tarim ilaglarinin
kullaniminin artmasi ile birlikte gerek bu maddelerin uygulamadaki yanlighiklar: gerekse

ileri asamadaki zararlar1 oldukea biiyiik boyutlara ulasmis durumdadir (Oztiirk ve Tosun
2004).

Tarimsal miicadelede kimyasal miicadelenin yaygin olarak kullanilmasinin en
onemli nedenlerinden biri yapilan miicadele sonucunda etkisinin kisa siire sonra
gbzlenmesi ve pratik uygulama teknolojilerinin gelismis olmasidir. Bilingsizce yapilan
miicadele sonucu, hastalik veya zararlilarda pestisitlere kars1 dayaniklilik sorunu ortaya
cikmaktadir. Ayrica, dogal denge bozulmakta, 6nemsiz olan veya hi¢ goriinmeyen yeni
bir hastaligin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Vyas 1988). Sebze ve meyvelerde
uygun programda ve dozda yapilmayan pestisit uygulamalarinin kalintilar1 nedeniyle

bir¢ok ihrag iirlin dis piyasadaki pazarlarini zamanla kaybetmektedir.

Yogun pestisit kullanilmast sonucu dogal denge tahrip olmus, ¢evre ve insan
saghigini tehdit eder duruma gelmistir (Delen ve Ozbek, 1993; Delen ve Tosun, 1997).
Uzun yillardan beri bitki hastaliklariyla siirdiiriilen kimyasal miicadele sonucu ortaya
cikan ciddi sorunlardan dolay: 6zellikle gelismis tilkeler alternatif bir yontem bulma
cabasina girismislerdir. Tiim bu sorunlar karsisinda ¢evre ile dost ve uzun siire etkili bir
miicadele yontemi olarak biyolojik kontrol 6n plana ¢ikmistir. Bu nedenle siirdiiriilebilir

iiretim acisindan biyolojik miicadele kaginilmaz hale gelmistir.



Mantar ve algden olusmus simbiyotik organizmalar olan likenlerin diinya
tizerinde 20.000 takson ile temsil edildigi rapor edilmistir. Likenler yiizyillardir halk
arasinda ila¢ olarak kullanilmaktadir. Likenler bircok hayvan hatta insan i¢inde 6nemli
bir besin kaynagidir. Alkol iiretiminde kullanilmasinin yani sira parfiim endiistrisinde de
yararlanilmaktadir. Bununla birlikte likenleri bazi hayvanlarin tedavi edilmesinde
geleneksel ilag olarak kullanan Avrupalilar, Amerikalilar, Japonlar ve Hintliler onlarin

biyolojik aktivitelerini uzun zaman 6nce fark etmislerdir (Rankovic ve ark 2007 a).

Likenler ‘liken maddeleri’ adi verilen ve pek cogu likenlere 6zgii olan gesitli
metabolitler sentezlemektedir. Giinlimiizde yapisi bilinen liken maddelerinin sayisi

yaklagik 800’e ulasmistir.

Bu biyoaktif sekonder metabolitler likenlerden izole edilebilmektedir. Liken
kimyasallarmin antimikrobiyal, antifungal, antiviral, antiproliferatif, antioksidan, ve
antiflojistik gibi bircok biyolojik aktiviteye sahip oldugu belirtilmektedir (Jeon ve ark.
2009).

Son yillarda antibiyotiklere direncgli suslarin ortaya ¢ikmasi ve dogal kaynakli
ilaglarda goriilmeyen veya az goriilen yan etkilerin sentetik ilaglarda dikkati ¢ekecek
kadar cok olmasi, bilim insanlarin1 dogal kaynakli ilaglar1 arastirmaya yoneltmistir

(Ertiirk ve Demirbag 2003).

Ulkemizde sentetik kokenli fungisit kullanimimna alternatif olarak diisiiniilen

dogal kaynakli maddeler ile yiiriitiilen ¢alismalar sinirhdir.

Bu tez kapsaminda toprak kaynakli ve hasat sonrasinda 6nemli kayiplara sebep
olan bazi bitki patojeni funguslara kars1 dals1 formdaki Evernia prunastri (L). Ach.,
Pseudevernia furfuracea var. furfuracea (L.) Zopf ile yapraksi formdaki Parmelia
sulcata Taylor’ nin %96 Uik etil alkol ile hazirlanmis ¢esitli yogunluklardaki

ekstrelerinin etkileri arastirilmastir.


http://www.indexfungorum.org/Names/SynSpecies.asp?RecordID=430216

1. KAYNAK ARASTIRMASI

Likenlerin bitki patojeni funguslara karsit antifungal etkilerine yonelik bu
calisma i¢in ilgili konular1 igeren yerli ve yabanci literatiiriin biiyiik bir kismi1 gézden
gecirilmistir. Bu boliimde, yararlanilan kaynaklarin yayinlanma tarihlerine gore

Ozetlenmesi uygun goriilmiistiir.

Likenlerin antibiyotik 6zellikleri ile ilgili yapilan ilk calismada 52 liken tiirii
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillus subtilis’ e karsi antimikrobiyal
etkilerinin belirlenmesi igin arastirilmistir. Antibiyotik etki goOsteren birgok liken
metabolitinin gram-pozitif bakterilere kars1 etkili olurken gram-negatif bakterilere karsi
bir etki gostermedigi bulunmustur. Gram-pozitif bakteriler usnik asit, protolikesterinik
asit ve ¢esitli orsinol tiirevleriyle énemli 6l¢iide inhibe edilmistir (Burkholder ve ark.
1944).

Liken metabolitlerinin en yayginlari arasinda bulunan ¢ok sayida liken maddesi
Mycobacterium tuberculosis ile benzer duyarlilik profiline sahip ve patojen olmayan M.
aurum’ a kars1 in vitro kosullarda arastirilmistir. Denenen maddeler i¢inde Cladonia
arbuscula’ dan elde edilen usnik asit 32 pg/ml MIC degeri ile en yiiksek engellemeyi
gostermistir. Stereocaulon alpinum’ dan izole edilen atranorin ve lobarik asit, Parmelia
saxatilis’ den izole edilen salazinik asit ve Cetraria islandica’ dan izole edilen
protolichesterinic asit 125 ug/ml den yiiksek MIC degerlerinde engelleme gostermistir
(Ingolfsdottir ve ark 1998).

Ramalina farinacea’ nmin su etanol, kloroform, n- hekzan ekstreleri ve
fitokimyasal bilesenleri, antibakteriyel, antifungal ve sitotoksik ozellikleri Aspergillus
niger, Bacillus subtilis, Candida albicans, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
Salmonella typhi, Staphylococcus aureus, Trichophyton rubrum ve T. mentagrophytes’
a kars1 arastirilmistir. Etanol, kloroform ve n- hekzan ekstreleri denenen tiim
mikroorganizmalara kars1 engelleme gosterirken su ekstresi Staphylococcus aureus ve

Bacillus subtilis harig bir etki gostermemistir (Esimone ve Adikwu 1999).



Parmelia kamstchandalis’ in etanol ekstresinden izole edilen etil
haematommate, etil 2,4-dihidroksi 6-metil benzoat ve metill-B-orsellinate g¢esitli
seviyelerde gram(+) ve gram(-) bakterilerden Aerohydrophylla sp., Bacillus cereus, B.
megaterium, B. subtilis, Echerichia coli, Klebsiella sp,, Pseudomonas aeruginosa,
Salmonella typhi, Sal. paratyphi A, Sal. paratyphi B, Sarcina lutea, Shigella boydii, Sh.
dysenteriae, Sh. flexneri, Sh. sonnei, Streptococcus B-haemolyticus, Staphylococcus
aureus, Vibrio cholerae’ ya karsi ¢gesitli seviyelerde antimikrobiyal etki gostermistir. Bu
3 bilesenden etil haematommatenin incelenen 18 bakteriden 12’ sine karsi en etkili

bilesen oldugu gozlenmistir (Mazid ve ark. 1999).

Giiney Ispanya’ da baz likenler iizerinde antimikrobiyal etki arastirilmis ve bazi
liken maddeleri belirlenmistir. Usnik asit iceren likenlerde gram-pozitif bakteriye kars

cok yiiksek bir etki gdzlenmistir (Rowe ve ark. 1999).

Parmotrema stuppeum benzen ve aseton c¢ozgenleri ile ekstraksiyonsa tabii
tutumus ve bu ekstrelerden ilk defa izole edilen metil orsenilat, orsenillik asit, atranorin

ve lekonorik asit 1liml1 bir antioksidan etki gostermistir (Jayaprakasha ve Rao 2000).

Xanthoria fallax, X. elegans, X. policarpa’dan 6 farkli antrokinon
(eryhroglaucin, physcion, xanthorin, emodin, fallcinal ve teloschistin) izole edilmistir.
Tim izolatlar iginde physcion en dominant antrokinondur. Antrokinonlar bazi

fitopatojen bakteri tiirlerine kars1 segici ve genis spektrumlu antifungal etki gostermistir
(Manojlovic ve ark. 2000).

Heterodermia leucomela’nin su ekstresi bazi bitki ve insan patojenlerine karsi
80 pg ml™ konsantrasyonunda genis spektrumlu antifungal 6zellik gdstermistir. insan
patojeni funguslara karsi minimum fungisidal konsantrasyon 60 pg ml™ olarak
belirlenirken, bitki patojeni funguslardan Cladosporium cladosporioides, Curvularia
lunata ve Fusarium oxysporum icin 80 pg ml™’ olarak belirlenmistir. Alternaria
alternata, Aspergillus flavus, A. fumigatus, A. parasiticus, Botrytis cinerea, C.
cladosporioides, Fusarium moniliforme, Penicillium implicatum, P. italicum, ve P.

miniolutem’ u 80 ug ml™ de engellenmistir ( Shahi ve ark. 2001).



Cetraria islandica’ nin su ekstresinin antioksidan etkisi gii¢ azaltilmasi,
stiperoksit anyon radikal ve serbest radikal temizlenmesi arastirilmistir. C. islandica’
nin su ekstresinin 50, 100, 250 ve 500 pg konsantrasyonlart a —tocopherol’ nin 500 pg
mna gore daha yiiksek antioksidan etki gdstermistir. Ornekler sirasiyla, linoleik asidin
peroksidasyonu tizerinde % 96, % 99, % 100 ve % 100 engelleme gostermistir. Diger
taraftan, a —tocopherol’ nin 500 pg’ 1 linoleik asit emiilsiyon peroksidasyonu tlizerinde
% 77 engelleme gostermistir. Antioksidan etkiye benzer sekilde C. islandica’ nin giiciin
indirgenmesi, siiperoksit anyon radikal temizlenmesi ve serbest radikal temizlenme
etkisi konsantrasyona bagli olarak ve miktarinin artist ile paralel olarak artis
gostermistir. Bu ¢alisma C.islandica’ nin dogal bir antioksidan kaynagi olabilecegini
gostermektedir (Gulgin ve ark. 2002).

Caloplaca schaereri ekstresi ve antrakinonlari Bacillus subtilis, Escherichia
coli, Staphylococcus aureus ve Pseudomonas fluorescens kullanilarak antibakteriyel
etki ve Aspergillus niger, Candida albicans, Penicillium verrucosum ve Trichoderma
harzianum kullanilarak antifungal etki i¢in arastirilmistir. Liken ekstresi ve
antrakinonlar i¢in 10, 20, 40, 80, 160 ve 320 pg ml™ konsantrasyonlar: kullanilmistir.
Saf etanol ekstresi, B. subtilis’ ¢ kars1 320 pg ml™ MIC degerinde, P. fluorescens’ a
kars1 160 pg ml™ degerinde antibakteriyel etki gostermistir. Fakat E. coli ve S. aureus
iizerinde 320 pg ml™" den yiiksek konsantrasyonlarda etki gdstermemistir. Denenen
biitiin antrakinonlar 20-320 pg ml™ MIC degerlerinde B. subtilis, S. aureus ve P.
fluorescens’ e karsi antibakteriyel etki gostermistir. Fakat sadece parietinik asit E. coli’
ye kars1t 160 ug ml™ MIC degerinde herhangi bir etki gostermemistir. Genellikle onlarin
etkileri B. subtilis ve P. fluorescens iizerinde ¢ok yiiksektir. Fallacinol ise S. aureus’ e
karst en kuvvetlidir. Saf ekstrenin yan1 sira genellikle antrakinonlar denenen bakterilere
gore A. niger, C. albicans, P.verrucosum ve T. harzianum’ a kars1 daha etkilidirler.
Fallacinol denenen maddelerin iginde tiim funguslara karst en etkili olanidir fakat
ozellikle A. niger, P. verrucosum ve T.harzianum’ a kars1 fallacinol 10-40 pg ml™* MIC
degerlerinde etkilidir. Parietin, C. albicans, P. verrucosum, A. niger ve T. harzianum,
icin sirastyla 80, 40, 20 pg ml™ degerlerine sahiptir ve parietinik asit 20-80 pg ml™* MIC

degerlerinde denenen funguslar {izerinde yiiksek antifungal etki gostermistir. Emodin,



A. niger icin 20-40 pg ml™ MIC degerlerinde etki gosterirken 80 pg ml™ MIC degeri ile
C. albicans’a kars1 daha az etkilidir (Manojlovic ve ark. 2002).

Cladonia convoluta, C. raniformis, Evernia prunastri, Parmelia caperata, P.
perlata, Plasmatia glauca likenleri n-hekzan, dietil eter ve metanol ¢ozgenleri
kullanilarak soxhlet cihazi ile ekstre edilmistir. Yirmidort liken ekstresinin sitotoksik
aktivitesi 2 murin, 4 insan kanser hiicre ¢izgisi ve kansersiz hiicreler kullanilarak in
vitro kosullarda arastirtlmistir. MTT deneyi her liken tiirlinliin en azindan bir ekstresi
icin test edilen kanser hiicreleri {izerinde belirgin bir toksisiteyi agiga vurmustur

(Bezivin ve ark. 2003).

Giiney Afrika bolgesinden toplanan Usnea barbata’ nin aseton metanol ve su
ekstreleri 10 (Bacillus subtilis, Citrobacter freundii, Enterobacter cloaceae,
Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Micrococcus viradans, Proteus vulgaris,
Pseudomonas aeruginosa, Serratia marcescens ve Staphylococcus aureus) bakteri ve 5
(Alternaria alternaria, Aspergillus niger, Mucor hiemalis, Penicillium notatum ve
Schizophyllum commune) fungusa kars1 kat1 agar ortamda antimikrobiyal etkisi igin
arastirilmistir. Bu ekstreler Bacillus subtilis, Enterococcus faecalis, Micrococcus
viradans ve Staphylococcus aureus tizerinde 0.1 mg/ml MIC degeri gibi diisiik bir
konsantrasyonda onemli bir etki gostermistir. Bu patojenlere karsi su ekstresi en diigiik
aktiviteyi gosterirken aseton ekstresi en yiiksek etkiyi gostermistir (Madamombe ve

Afolayan 2003).

Bazi bitkilerin antifungal etkilerinin arastirilmast esnasinda Parmelia
cirrhatum’un 60-80 pl/mL konsantrasyonlarinda denenen patojenik funguslara
(Alternaria alternata, A.candidus, Aspergillus flavus, A. fumigatus, A. parasiticus, A.
ustus, Botrytis cinerea, Cladosporium cladasporioides, Curvuluria lunata,
Epidermophyton  floccosum, Fusarium moniliforme, Microsporum audouinii,
M.gypseum, Penicillium implicatum, P. italicum, Trichpohyton mentagrophytes, T.
rubrum ve T. tonsurance ) karsi ¢ok etkili oldugu bulunmustur. Ekstre, 80ul/ mL de

inokulum potansiyelinin etkili dozunu gdstermis olup 24 ay siire ile bozulmadan



depolanabilmistir. Ekstre, memeli cildinde % 10 konsantrasyona kadar herhangi bir

tahris edici etki gostermemistir (Shahi ve ark. 2003).

Evernia prunastri, Hypogymnia physodes ve Cladonia portentosa’ nin aseton
ekstresinin  bitki  patojeni  funguslardan  Botrytis cinerea, Colletotrichum
lindemuthianum, Fusarium solani, Pythium ultimum, Phytophthora infestans,
Rhizoctonia solani, Stagonospora nodorum ve Ustilogo maydis’ e karsi aktiviteleri
arastirilmugtir. Ozellikle Evernia prunastri ve Hypogymnia physodes, P. ultimum, P.
infestans ve U. maydis’ in miseliyal gelisimini tamamen engellemistir. Buna karsin
Cladonia ekstresi bu funguslarin miseliyal gelisimini azaltmada daha az etkili olmustur.
Ayrica, liken asitlerinin antifungal etkisi de aragtirllmustir, P.infestans’ i antifungal
aktivitesinin evernik asit tarafindan tamamen engellendigi ortaya konmustur. P.
ultimum, P. infestans’ in gelisimi ise sirasiyla (-) usnik asit ve evernik asit tarafindan

diisiik bir diizeyde engellenmistir (Halama ve Haluwin 2004).

Ramalina farinacea’ nin aseton ekstresi ve (+) usnik asit bileseni Bacillus
subtilis, Candida albicans, C. glabrata, Listeria monocytogenes, Proteus vulgaris,
Staphylococcus aureus, Streptococcus faecalis, Yersinia enterocolitica,” ya Kkarsi
antimikrobiyal etki gostermistir. Norstictic asit Y. enterocolitica disinda tim
mikroorganizmalara kars1 etkili bulunmamustir. Denenen Alternaria alternata, A. citri
A. tenuissima, Cochliobolus sativus, Fusarium. culmorum, F. moniliforme, F. oxyporum
F solani, Penicillium notatum ve P. parasiticus’ a karsi antifungal etki gézlenmemistir
(Tay ve ark. 2004).

Cladonia foliacea’ nin kloroform, dietileter, aseton, petrol eteri, etanol ekstreleri
ile usnik asit, atranorin, fumaprostrarik asit bilesenlerinin antimikrobiyal etkileri 9
bakteri ve mayalara karsi arastirilmistir. Ekstreler ve saf maddeler bazi bakteri ve
mayalara karsi etkili bulunmustur. Aeromonas hydrophila, Bacillus subtilis, Candida
albicans, C. glabrata, Listeria monocytogenes Staphylococcus aureus, Streptococcus

faecalis ve Proteus vulgaris’ in gelisimi engellenmistir (Y1lmaz ve ark 2004).



Rhamnus frangula ve Rubia tinctorum’ un metanol ekstreleri ve antrakinon
aglikonlardan alizalin ve emodinin antifungal etkisi baglica sekonder maddesi parietin
olan Caloplaca cerina ile karsilastirilmistir. Metanol ekstrelerinin denenen funguslarin
timiine (Alternaria alternata, Aspergillus niger, Aureobasidium pullulans,
Doratomyces stemonitis, Mucor mucedo, Penicillium verrucosum ve Trichoderma
viride) kars1 etkili oldugu bulunmustur. Denenen 3 ekstrenin de temel sekonder madde
olan antrakinon tiirevlerini i¢erdigi belirlenmistir. Fakat liken ve bitkilerden izole edilen
temel antrakinon aglikonlarin funguslara karsi ekstrelere oranla daha az etkili oldugu
bulunmustur. Denenen materyaller arasinda liken ekstresi en yiiksek etkiyi Trichoderma
viride’ ye kars1 gosterirken metabolitler i¢inde en yiiksek etki emodin ile Alternaria

alternata’ ya kars1 bulunmustur (Manojlovic ve ark. 2005).

Bryoria fuscescens, Dermatocarpon intestiniformis, Peltigera rufescens ve
Pseudevernia furfuracea’ nin su ve metanol ekstrelerinin antioksidan etkisi, toplam
fenolik igerikleri ve bu etkide azalma in vitro kosullarda belirlenmistir. P. rufescens’ in
su ve metanol ekstresi en yiiksek antioksidan etkiyi gostermistir. Ekstrelerinin
antioksidan etkisi ve toplam fenolik igerikleri arasinda bir baglanti yoktur. Pseudevernia
furfuracea’ nin metanol ekstresi en yiiksek fenolik igerige sahip olmasina ragmen diisiik

antioksidan etki olusturmustur (Odabasoglu ve ark. 2005).

Parmelia perlata’ nin petrol eteri, kloroform ve alkol ekstreleri (25, 50, 75 g/l
her bir ekstre i¢in) gram pozitif bakteri (Staphylococcus aureus), gram negatif bakteri
(Escherichia coli) ve fungusa (Malassezia furfur) karsi engelleyici etki gostermistir.
Petrol eteri ve kloroform ekstreleri 75 g/l de gram negatif bakteriye karsi diisiik
engelleme gosterirken etanol ekstresi 50- 75 g/l de gram negatif bakteri ve fungusa kars1

dikkate deger bir engelleme gostermistir (Abdullah ve ark. 2006).

Cladonia foliacea, Dermatocarpon miniatum, Evernia divaricata, E. prunastri,
ve Neofuscella pulla’ nin metanol ekstresinin antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri
in vitro kosullarda arastinlmistir. C. foliacea, E. divaricata, E. prunastri ve N. pulla
ekstreleri kullanilan yontemlerde antioksidan etki gostermezken D.miniatum ekstresi

396.1 mg/ml konsantrasyonda baslangigta % 50 ve daha sonra % 49 engelleme
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gostermistir. Ayni zamanda ekstrelerin denenen bazi bakteri ve funguslara karsi
antimikrobiyal etkiye sahip oldugu belirlenmis ancak mayalara kars1i bir etki

gbzlenmemistir (Aslan ve ark. 2006).

Xanthoparmelia pokornyi’ nin etanol, petrol eteri, kloroform, aseton ve dietil
ekstreleri ile Xanthoparmelia pokornyi’ nin gyrophoric ve stenosporic asit igerikleri
bazi besin kaynakli bakteri ve funguslara karsi arastirilmistir. Ekstreler ve asitler
Aeromonas hydrophila, Bacillus cereus, B. subtilis, Candida albicans, C. glabrata,
Listeria monocytogenes, Proteus vulgaris, Staphylococcus aureus, Streptococcus
faecalis ve Yersinia enterocolitica’ ya karst antimikrobiyal aktivite gOstermistir.
Ekstreler test edilen 10 fungusa (Alternaria alternata, A. citri, A.tenuissima, Aspergillus
fumigatus, A parasiticus, A. niger, Fusarium culmorum, F. oxysporum, F. moniliforme,

F. solani ve Penicillium notatum) kars: etkili bulunmamistir (Candan ve ark. 2006).

Rhizoplaca chrysoleuca, R. melanopthalma ve R. peltata’ nin usnik asit
bileseninin farkli dozlar1 Bacillus subtilis, B. megaterium, Enterococcus faecalis,
Escherichia coli, Proteus mirabilis, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa
ya kars1t antimikrobiyal etkisi i¢in arastirtlmistir. Usnik asit miktar1 arttikca

antimikrobiyal etkininde arttig1 goriilmiistiir (Cansaran ve ark. 2006 a).

Usnea barbata, U. florida, U. hirta, U. longissima, U. rigida ve U. subflorida’
dan elde edilen usnik asit bileseninin Enterococcus faecalis, Proteus mirabilis,
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis ve B. megaterium’ a karsi antimikrobiyal
etkileri arastirilmistir. Usnik asit miktarinin artmasina paralel olarak antimikrobiyal

etkilerinde arttig1 da goriilmiistiir (Cansaran ve ark. 2006 b).

Parmelia saxatilis, Plasmatia glauca, Ramalina pollinaria, R. polymorpha ve
Umbilicaria nylanderiana’ nin metanol ekstresinin in vitro kosullarda antimikrobiyal ve
antioksidan etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir. Parmelia saxatilis, Platismatia
glauca, Ramalina pollinaria ve R. polymorpha aktivite gostermezken, Umbilicaria

nylanderiana 400.2 pl/ ml de % 50 engelleme saglamis, 2 g/l de ise % 53 engelleme
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vermistir. Ekstrelerin aym1 zamanda denenen bazi bakteri, maya ve funguslara karsi

antimikrobiyal etkiye sahip oldugu bulunmustur (Giilliice ve ark. 2006).

Aspicilia radiosa, Cladonia convoluta, C. firma, Diplochistes scruposus, Dirina
repanda, Lecanora muralis, Pertusaria mammosa, Ramalina canariensis, R.
subfarinace, Roccella fuciformi ve Xanthoria calcicola’ nin antimikrobiyal etkileri
arastirilmis ve bazi liken maddeleri belirlenmistir (atranorin,erythritol lichesterinic asit,
stistic asit, usnik asit, evernik asit ve ursolik asit). Incelenen mikroorganizmalara kars1
(Bacillus cereus, B. megaterium, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,
Pseudomonas aeruginosa ve Staphylococcus aureus) usnik asit i¢erigi agisindan zengin
4 tiirtin (Cladonia firma, Lecanora muralis, Ramalina canariensis ve R. subfarinace )
en etkili oldugu anlagilmistir. Ayrica gram pozitif bakteriye karsi aktivite, usnik asit

iceren likenlerde gozlenmistir (Saenz ve ark. 2006).

Pseudevernia furfuracea var. furfuracea ve Pseudevernia furfuracea var.
ceratea’ nin aseton, dietil eter kloroform, ekstreleri ve fisodik asit, kloroatranorin,
atranorin ve oliverik asit bilesenlerinin MIC degerleri ve antimikrobiyal etkileri bazi
mikroorganizmalara karsi arastirilmistir. Hemen hemen tiim kimyasallar Alternaria
alternata, Ascochyta rabiei, Aspergillus niger, Aeromonas hydrophila, Bacillus cereus,
B. subtilis, Candida albicans, C. glabrata, Fusarium culmorum, F. moniliforme, F.
oxysporum, F. solani, Listeria monocytogenes, Proteus vulgaris, Penicillum notatum
Staphylococcus aureus, Streptococcus faecalis ve Yersinia enterocolitica Karsi
antimikrobiyal etki gostermistir. Ekstrelerin Alternaria citri, A. tenuissima, Escherichia
coli, Gaeumannomyces graminis, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, P.
syringae, Salmonella typhimurium’ a karsi antimikrobiyal etkisinin olmadigi
bulunmustur. Kloroatranorin  ve oliverik asit birka¢ istisna disinda aym
mikroorganizmalara kars1 etkilidir. Fisodik asit yukarida belirtilen maya ve bakterilere
kars1 etkiliyken, denenen tiim gelismis funguslara karsi etkili degildir. Ayn1 zamanda
atranorinin, gelismis funguslara karsi etkili olmadig1 bildirilmektedir (Tiirk ve ark.

2006).
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Parmelia sulcata’ nin aseton, kloroform, dietil eter metanol ve petrol eteri
ekstreleri ve salizinic asit bileseni 28 besin kaynakli bakteri ve funguslara karsi
arastirllmistir. Petrol eteri ekstresi disinda tiim ekstreler Aeromonas hydrophila,
Aspergillus niger, A. fumigatus, Bacillus cereus, B. subtilis, Candida albicans, C.
glabrata, Listeria monocytogenes, Proteus vulgaris, Penicillium notatum
Staphylococcus aureus, Streptococcus faecalis ve Yersinia enterocolitica’ ya Karsi
antimikrobiyal etki gostermistir. Salazinic asit; L. monocytogenes, P. vulgaris, S.
faecalis ve Y. enterocolitica’ ya kars1 antimikrobiyal etki gostermezken Pseudomonas
aeruginosa ve Salmonella typhimurium’ a kars1 etkili oldugu bulunmustur (Candan ve
ark. 2007).

Ramalina capitata, R. fastigiata, R. polymorpha, R. pollinaria ve R. fraxinea’
nin aseton ekstreleri Bacillus subtilis, Bacillus megaterium, Enterococcus faecalis,
Escherichia coli, Proteus mirabilis ve Staphylococcus aureus’ a karsi antimikrobiyal
etki i¢in arastirilmis ayrica HPLC yardimiyla usnik asit miktarlar1 belirlenmistir. Elde
edilen sonuclarda usnik asit miktar1 arttikca antimikrobiyal etkinin de arttig1

gozlenmistir (Cansaran ve ark. 2007).

Lasallia pustulata, Parmelia sulcata, Umbilicaria crustulosa ve U. cylindrica’
nin aseton, metanol ve su ekstresinin antimikrobiyal ozellikleri in vitro kosullarda
karsilastirilmali olarak arastirilmistir. Elde edilen bu sonuglar bu likenlerin aseton ve
metanol ekstrelerinin segici antifungal etkilerinin yani sira denenen bakteri tiirlerinin
biiyiik bir kismina karst da antibakteriyel etkileri oldugunu gostermistir. Liken
ekstrelerinin MIC degerleri arasinda Lasallia pustulata’ nin aseton ekstresi Bacillus
mycoides’ ¢ kars1 en diisiik etkiyi gostermistir. U. crustulosa’ nin ekstresi ise denenen
mikroorganizmalardan ti¢linii engelleyerek en diisiik etkiyi agik¢a ortaya koymustur.

Denenen tiim likenlerin su ekstreleri ise etkili bulunmamistir (Rankovig ve ark. 2007 a).

Aspicilia cinerea, Collema cristatum, Ochrolechia androgyna, Physcia aipolia
ve Physcia caesia’nin aseton, metanol ve su ekstrelerinin antifungal ve antibakteriyel
etkileri 6 bakteri ve 11 fungus tiiriine kars1 in vitro kosularda arastirilmistir. Genellikle

metanol ekstresi denenen mikroorganizmalarin ¢ogunu engellemistir. Tiim likenlerin su
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ekstreleri en disiik etkiye sahiptirler. Bu su ekstreleri denenen bazi bakterileri
engelleyen Physcia aipolia ve yine denenen mikroorganizmalarin tamaminin engelleyen
C. cristatum’ un su ekstresi haricinde tiim mikroorganizmalara kars1 -etkili
bulunmamistir. Likenlerin su ekstreleri antifungal etki gostermemislerdir (Rankovic ve
ark. 2007 b).

Liken sekonder maddelerinin antimikrobiyal etkileri i¢in bazi varsayimlar
aragtirllmistir. Yagmur suyu yardimiyla Cladonia stellaris’ in sekonder maddeleri
(usnik ve perlatolik asit) likenlerden topraga gecmektedir. Bu maddeler topragin
antimikrobiyal etkisini engellemektedir. Ayrica, bu toprakta bulunan likenler usnik ve
perlatolik asitle giliglendigi i¢in mikrobiyal analizlere dayanikli hale gelmektedir. Bu
arastirmada bulunan sonuglar bu varsayimlari desteklememektedir. Liken sekonder
maddelerinin bu 6zelliklerinin etkilerinin, 15181n filtrelenmesi ve herbivor korumasi gibi

fonksiyonlarla karsilastirildiginda daha diisiik oldugu goriilmiistiir (Stark ve ark. 2007).

Dermatolojiyle iligkili bakteri ve mayalar iizerinde 6 bitki ekstresinin
antimikrobiyal etkileri arastirilmistir. Denenen bitki maddeleri; usnik asit, carnosol,
carsonic asit, ursolic asit, oleanolic asit, harpagoside, boswellic asit ve
gentiopicrosidedir. Ekstreler ve maddeler aerobik, anaerobik bakteri ve mayalarin
bulundugu 29 mikroorganizmaya karst denenmistir. Usnea barbata ekstresi ve usnik
asit 6zellikle anaerobik bakterilere kars1 en etkili olan ekstredir. Usnea’ nin CO; ekstresi
etkin bir sekilde Staphylococcus aureus, Propionibacterium acnes ve Corynebacterium
tirleri, gibi bazi gram pozitif bakterilerinin gelisimini engellemistir. Dimorfik
mayalalardan Malassezia furfur’ un gelisimi de Usnea ekstresi ile engellenmistir. Bazi
bitki ekstrelerinin antimikrobiyal etkilerinden dolay1r Acne. vulgaris ve Seborrhoi
eczema gibi cilt hastaliklarinin tedeavisi ic¢in kullanilabilecegi sonucuna varilmistir
(Weckesser ve ark. 2007).

Cok Kkarsilagilan liken sekonder {iriinlerinden (-) ve (+) ve usnhik asit Culex
pipiens’ in larvalarina karsi laboratuar kosullarinda insektisidal etki i¢in arastirilmistir.
Tiim maddeler giiclii larvasidal etki gostererek 5 ve 10 ppm dozlarinda 24 saatte 3. ve 4.

larval donemde % 100 6liim oranina sebep olmustur (Cetin ve ark. 2008).
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Nijerya’ nin dogusundan toplanan Parmelia perlata’ nin Staphylococcus aureus’
a karst antibakteriyel etkisi tizerinde Kkolloidal silverin etkisi kesfedilmistir.
Fitokokimyasal testlerin sonuglar1 flavonoid, saponin, tanin, glikozit, karbonhinhidrat
ve steroidal aglikon varligini gostermistir. Sonuglar ayni zamanda likenin etanol
ekstresinin S. aureus iizerinde ¢ok az bir etkiye sahip oldugunu da gostermistir (Momoh
ve Adikwu 2008).

Hypogymnia physodes, Parmelia caperata, Physcia aipolia ve Umbilicaria
polyphylla’ dan izole edilen gyrophoric asit, atranorin, usnik asit ve fisodik asidin in
vitro kosullarda antimikrobiyal etkisi arastirillmistir. Bu degerlendirme 6 bakteri
(Bacillus mycoides, B. subtilis, Enterobacter cloacae, Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae ve Staphylococcus aureu) ve 10 fungusa (Aspergillus flavus, A. fumigatus,
Botrytis cinerea, Candida albicans, Fusarium oxysporum, Mucor mucedo,
Paecilomyces variotii, Penicillium purpurescens, P.verrucosum ve Trichoderma
harzianum) karst yapilmistir. Denenen liken maddeleri tim mikroorganizmalarin
gelisimini engellemistir. Bakteriler funguslara oranla daha yiiksek bir duyarlilik
gostermistir.  En  diigik antimikrobiyal etki ise 1 mg/ml konsantrasyonda
mikroorganizmalarin ¢ogunu engelleyen fisodik asitte bulunmustur. Genellikle biitiin
maddeler insan ve hayvan patojenleri olan mikroorganizmalara karst oldukg¢a yiiksek

antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu gézlenmistir (Rankovic ve ark 2008).

And daglar1 likenlerinden Protousnea poeppigii ve Usnea florida’dan elde
edilen ekstreler, 50-100 mg/ml degerleri arasinda patojenik funguslardan Microsporum
gypseum, Trichophyton mentagrophytes ve T. rubrum’ a karsi antimikrobiyal etki
gostermistir. Aktif ekstrelerden, 4 ana metabolit izole edilmis, yeni depsid olarak
belirlenen izodivarik asit ile bilinen depsidlerden 5- propilresorsinol ve divarisatinik asit
ve usnik asit saptanmustir. Izodivarisatik asit ve divarisatinik asit M. gyseum, T.
mentagrophytes’ ¢ 50 mg/ml de ve Trichophyton rubrum’ a karsi 100 mg/ml’ de
antifungal etki gostermistir (Schmeda ve ark. 2008).

Kore ve Cin’ in liken olusturan funguslarinin antifungal etkisi, kirmizi biberde

antraknoza sebep olan bitki patojeni fungus Colletotrichum acutatum’ a Kkarsi
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arastirlmustir. Ozellikle Leconara argentata % 68 oraninda C. acutatum’ un gelisimini
engelleyerek oldukca etkili olmustur. Diger likenlerin antifungal etkisi ise su diizeyde
olmustur, Cetrelia japonica (% 61,4), Ramalina conduplicans (%59,5), Umbilicaria
esculenta (59,5), R. litoralis (%56,7), Cetrelia braunsiana (56,5), Nephromopsis
pallescesn (%56,1), Parmelia simplicior (% 53,8). Denenen liken 6rnekleri arasinda 61
izolat % 30 - % 50’ ye varan engelleme oranlariyla hedef patojene karsi orta derecede

bir antifungal etki sergilemisltir (Wei ve ark. 2008).

TA 98 icinde 4-NPD, 2-AF ve Salmonella typhimurium’un TA-100 suslarinda
metabolik  aktivitenin  varligt  veya yoklugunda mutajen olarak bilinen
mikroorganizmalara karsi Cetraria aculeata ekstresinin genotoksik ve antigenotoksik
etkileri arastirillmistir. Ayrica, mikrogekirdek bilgi i¢in mitomycin C’ ye karsi ekstrenin
antigenotoksik ve genotoksik etkisi insan lenfositlerinde arastirilmistir. Sonuglar, C.
aculeata ekstresinin bakteriyel sistemlerde 6nemli bir antigenotoksik etkiye sahipken
memeli ve kanser hiicrelerinde sitotoksik etkiye sahip olmadigimi gdstermistir

(Zeytinoglu ve ark. 2008).

Ug farkl1 liken taksonunun substratlarindan alinan bakteri tiirlerinin sayilar1 ve
koloni miktarlar1 iizerine yapilan bir ¢alismada sekonder matabolitlerden yoksun
Peltigera rufescens’ in toprak bakterileri iizerinde inhibisyona engel olmadigi
goriilmistiir. Bunun yan1 sira bazi sekonder metabolitlere sahip Peltigera neckerii’ nin
toprak bakterileri iizerinde gelsimlerini negatif yonde etkileyen bir etkiye sahip oldugu
gdzlenmistir. incelenen taksonlar arasinda en gok sayida sekonder metabolite sahip olan
Cladonia rangiformis’ in bu taksonlar arasinda en yiiksek inhibisyon etkisine sahip

oldugu belirlenmistir (Akpinar ve ark. 2009).

Liken metabolitlerinden biyolojik kimyasal olarak olarak yararlanma konusunda
yapilan bir ¢alismada; ¢esitli likenlerden izole edilen liken olusturan mantarlarin bitki
patojen funguslarimin hiicre duvari yikimina neden olan enzimler {irettigi tespit

edilmistir (Jeon ve ark. 2009).
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Cetraria aculeata, Cladonia furcata, Pseudephebe pubescens, Sphaerophorus
globosus, Stereocaulon alpinum, Umbilicaria antarctica, Usnhea antarctica ve U.
aurantiacoatra liken tiirleri antioksidan etkilerinin belirlenmesi i¢in arastirilmistir. Anti-
linoleic asit peroksidasyon aktivitesi, serbest radikal temizleme, giic azaltma ve
superoksit temizleme aktivitesinin in vitro kosullarda degerlendirilmesi igin bu
likenlerin metanol ve aseton ekstreleri elde edilmistir. Cladonia furcata, Sphaerophorus
globosus, Umbilicaria antarctica, ve Usnea antarctica ekstrelerinin in vitro kosullarda
cok yiiksek antioksidan Ozellikleri bulunmustur. TLC ve HPLC analizleri, denenen
tirler iginde en yiiksek antioksidan maddenin Umbilicaria antarctica’ nin aseton

ekstresinden elde edilen lekonorik asit oldugunu kanitlamistir (Luo ve ark. 2009).

Cladonia furcata, Ochrolechia androgyna ve Parmelia conspresa’ dan izole
edilen fumaprotestrarik asit, lekonorik asit, protosetrarik asit ve stistik asidin, ¢esitli
funguslara (Aspergillus flavus, A. fumigatus, Botrytis cinerea, Candida albicans,
Fusarium oxysporum, Mucor mucedo, Paecilomyces variotii, Penicillium purpurescens,
P. verrocosum ve Trichoderma harzianum) karsi antimikrobiyal etkisi arastirilmistir.
Aragtirilan  tim liken maddeleri denenen tiim mikroorganizmalarin gelisimini
engellemistir. Bakteriler funguslara oranla daha yiiksek bir duyarlilik gostermistir

(Rankovig ve ark. 2009).

Retigerik asidin in vitro antifungal etkisi Lobaria kurokawae’ den izole edilen
pentasiklik triterpenoidin maddesinin tek basina ve fluconazole, ketoconazole ve
itraconazole kombinasyonlari Candida albicans’ a karst in vitro antifungal etkisi i¢in
aragtirllmistir. On farkli C. albicans izolatina karst RAB’ larin MIC” 1 igin 8-16 pg/ ml
arasinda smiflandirilmistir. Sinerjistik ve bagimsiz etkiler azole duyarli suslarda
denenirken RAB’in sinerjistik etkisi, azole direngli suslarda gdzlenmistir. Onlarin
kanitlanmis sinerjistik etkilerinin 6tesinde, time—killing testlerde RAB ve azolenin
kombinasyonarinin antifungal etkilerinin belirlenmesinde hem koloni hesaplar1 hem de
kalorimetrik deneyler kullanilmistir. Bu bulgular dogal bir iiriin olan RAB’ 1 azole
direngli C. albicans suslarinin  duyarliliklarinin ~ artmasinda  kesin  bir  rol

oynayabilecegini ileri siirmektedir. (Sun ve ark. 2009).
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Lobaria pulmonaria likeninin metanol, kloroform ve su ekstrelerinin Drosophila
melanogaster’ in 6miir uzunlugu tizerine etkileri arastirilmistir. L. pulmonaria’ nin
metanol, kloroform ve su ekstrelerine maruz birakilan populasyonlarinda da 6miir
uzunlugu konsantrasyon artigsina paralel olarak artmistir. Metanol ekstresinin kloroform
ve su ekstrelerine gore daha etkili, su ekstresinin ise metanol ve kloroform ekstrelerine

oranla daha diisiik etkili oldugu goriilmistiir (Uysal ve ark. 2009).

Parmotrema dilatatum, Parmotrema tinctorum, Pseudoparmelia sphaerospora
ve Usnea subcavata likenlerinden elde edilen bir takim fenolik maddelerin ve
ekstrelerin antitiiberkiiloz etkisi belirlenmistir. Depsidler, depsidonlar, ksantonlar, usnik
asit ve hatta 7 arselenik asit esterleri, 5 salizinik asit 8’,9’-O-alkol ve lichexanthone
tirevlerinin etkisi Mycobacterium tuberculosis’ kars1 etkileri igin arastirilmustir.
Diffractaic asit en aktif maddedir bunu norstictic ve usnik asit takip etmektedir.
Hypostictic asit ve protocetraric asit, orta derecede bir engelleyici etkiye sahiptir. Diger
maddeler M. tuberculosis’ in gelisimi iizerinde diisiik bir engelleme gostermistir (Honda
ve ark. 2010).

Antarktik liken tirii Ramalina terebrata’dan elde edilen liken tiirevlerinin
arastirildigi bir arastirmada usnik asit, usimin A, usimin B, usimin C, ve ramalin izole
edilmistir. Denenen tiim Ornekler Bacillus subtilis’ e karsi antibakteriyel etki
gostermistir. Saf ekstre ve usnik asit Staphylococcus aureus’ a karsi antibakteriyel etki

gostermistir (Paudel ve ark. 2010).
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Liken 6rneklerinin toplanmasi

Bu ¢aligmada yapraksi-dalsi formdaki Evernia prunastri (L). Ach., Pseudevernia
furfuracea var. furfuracea ile yapraksi formdaki Parmelia sulcata’ nin %96 lik etil

alkol ile hazirlanmis ekstreleri kullanilmastir.

Bu arastirmada kullanilan liken materyali 11.09.2009 tarihinde 940 m
yiikseklikteki Bursa Uludag Hiiseyinalan piknik alanindaki Quercus sp. ve 5 Aralik
2009 tarihinde 1600 m yiikseklikte Uludag Milli parkindaki Pinus sp. iizerinden
toplanmistir. Orneklerin toplanmas1 sirasinda liken Ornekleri kese kagitlarma
konulmustur. Lokalite bilgileri kese kagitlarina not edilmistir. Bu arastirmada kullanilan
liken 6rnekleri Evernia prunastri L.( Ach), Parmelia sulcata Taylor ve Pseudevernia
furfuracea var. furfuracea (L.) Zopf’ dir.

2.1.1.1. Evernia prunastri (L.) Ach.

Tallus (1-) 2-6 (-10) cm uzunlugunda ve yapraksi-dals1 formdadir. Loplar az ya
da ¢ok sayida, serit seklinde, 5 mm genisligine kadar ve dallanmistir. Ust yiizey acik gri
veya acik yesilimsi renkli, alt yiizey ise beyaz renkli ve genis kanalli yapidadir.
Aposteyum nadirdir. Kozmopolit bir tiir olup genis ekolojik hosgoriiye sahiptir (Purvis
ve ark. 1994).

2.1.1.2. Parmelia sulcata Taylor
Tallus 5-10 (-20) cm c¢apinda, ¢ogunlukla rozet seklinde ya da diizensiz ve

yapraksi formdadir. Substrata gevsek bir sekilde tutunur. Gri-beyazdan, gri-yesile kadar

degisen renk tonlarina sahiptir. Alt ylizey merkezde siyah kenara dogru kahverengi


http://www.indexfungorum.org/Names/SynSpecies.asp?RecordID=430216
http://www.indexfungorum.org/Names/SynSpecies.asp?RecordID=430216
http://www.indexfungorum.org/Names/SynSpecies.asp?RecordID=123425
http://www.indexfungorum.org/Names/SynSpecies.asp?RecordID=430216
http://www.indexfungorum.org/Names/SynSpecies.asp?RecordID=430216
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tonlarindadir. Rizinler basit ya da catalli bazilar fir¢a seklinde dallanmistir. Agaglar ve

kayalar iizerinde nadir olarak toprakta yayilis gosterir (Purvis ve ark. 1994).

2.1.1.3. Pseudevernia furfuracea var. furfuracea (L.) Zopf

Yapraksi-dals1 formdaki bu likenin tallus ¢ap1 10 cm’ ye kadar ulasabilir. 1-4 cm
genisliginde loplara sahiptir. Ust yiizey gri- beyaz renkte, izidli, alt yiizey kanall1, uglart
kahverengimsi-beyaz veya pembemsi, merkeze dogru siyah renktedir. Korteks K (+)
sart, medulla P(-), K(-), KC(-), C(-). Nemli alanlarda genis ve igne yaprakli agaclarin

kabuklarinda, gévdelerinde ve dallarinda gelisir (Purvis ve ark. 1994).

2.1.2. Fungal mikroorganizmalar

Arastirmada Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii’ nde
izole edilmis olan fitopatojen fungal mikroorganizmalar kullanilmistir. Bu
mikroorganizmalardan bir kismi toprak kaynakli patojenler olup, bir kismi da hasat
sonrasinda 6nemli kayiplara yol agan bitki patojenleridir. Kullanilan mikroorganizmalar

Cizelge 2.1’ de verilmistir.

2.1.3. Kiiltiir ortami

Liken ekstrelerinin antifungal etkisinin belirlenmesi i¢in Patates Dekstoz Agar
(PDA, Difco), besi yerleri kullanilmistir. Besi yerleri otoklavda 121°C’de 15 dakika
stre ile sterilize edilmis ve sterilizasyonun ardindan 60 °C’ye sogutulmustur.
Sogutulmus besi yerleri 6 mm c¢apindaki steril petri kaplarina 10’ar ml olacak sekilde

dagitilmistir.


http://www.indexfungorum.org/Names/SynSpecies.asp?RecordID=430216
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Cizelge 2.1 Arastirmada kullanilan fungal mikroorganizmalar ve orijinleri

FUNGUS ADI ORIJINI
Aspergillus niger Tiegh Uziim (Meyve)
Fusarium solani (Mart.) Sacc. Karpuz (Kok)
Rhizoctonia solani Kiihn Fasulye (Kok)

Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. Fasulye (Kok bogazi)

Fusarium culmorum (Wm. G. Sm.) Sacc. Bugday (Kok bogazi)

Penicillium expansum Link Elma (Meyve)

Botrytis cinerea Fr. Cilek (Meyve)

2.2. YONTEM

Bu arastirma Eyliil 2009-Mart 2010 tarihleri arasinda Uludag Universitesi Fen-
Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Herbaryumu ve Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimii Prof. Dr.Necati Baykal Fitopatoloji Laboratuarinda gergeklestirilmistir.

2.2.1. Likenlerin kurutulmasi ve muhafazasi

Toplanan o6rnekler Uludag Universitesi Biyoloji Béliimii Herbaryumun’da
Olympus marka stereomikroskop ve tayin anahtar1 (Purvis ve ark. 1994) kullanilarak
teshis edilmistir. Teshis edilen 6rnekler golgede kurutulmus ve giines gérmeyen serin
ortamda muhafaza edilmistir. Cins, tlir ve tiir alt1 kategorilerin teshis edilmesi igin %
10’ luk potasyum hidroksit ¢ozeltisi (K), 1 gr parafenilendiamin, 10 gr sodyum siilfit, 5
ml deterjan ve 100 ml sudan hazirlanmis parafenilendiamin ¢ozeltisi (P), % 3’lik
sodyum hipoklorit ¢dzeltisi ( ya da ticari camasir suyu) (C), 0.5 gr iyot, 1.5 gr potasyum
iyodiir, 100 ml distile sudan hazirlanmis iyot ¢ozeltisi(l), K ve C’nin ard arda
uygulanmasi.(KC ve CK) % 50°’lik nitrik asit ¢6zeltisi (N) kullanilmistir. Tirlerin

herbaryum &rnekleri Uludag Universitesi Herbaryumu’nda depolanmustir.
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2.2.2. Liken ekstrelerinin hazirlanmasi

Toplanan liken 6rnekleri, yabanci maddelerden temizlenmis ve herbaryumda oda
sicakliginda kurutulmustur. Her bir ekstre i¢in dgiitiici yardimiyla toz haline getirilen
liken orneklerinden 80 gr kullanilmistir. Soxhlet cihazinda % 96’lik etil alkol ile 800
ml’ ye tamamlanarak 8 saat siireyle 25°C’ de ekstraksiyona tabii tutulmustur. Bu
islemin ardindan liken ekstresi, igindeki etil alkoliin uzaklastirilmasi i¢in Rotary
Evaporatérde ugurma islemine tabii tutulup 151k gérmeyecek sekilde koyu renkli

siselerde buzdolabinda +4°C’de muhafaza edilmistir.

2.2.3. Liken ekstresinin antifungal etkisinin saptanmasi

Elde edilen ekstrelerden % 10’ luk stok ¢ozelti hazirlanmistir. Daha sonra bu
stok c¢ozeltiden seyreltme yapilarak % 5, % 2,5 ve % 1 konsantrasyonlar elde edilmistir.
Ekstreler, 3000 rpm’de 15 dakika santrifiij edildikten sonra soguk sterilizasyonda 2 kez
filtreden gegirilmistir. Liken ekstreleri her bir steril petriye 375 pl ilave edilmistir (Sekil
2.1,2.2).

Sekil 2.1 Ekstrenin soguk sterilizasyonu
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Sekil 2.2 Santrifiij edilmis ekstreler

Kontrol petrilerine, uygulama petrileri ile ayn1 oranda ( % 10, % 5, % 2,5, % 1)
alkol-su karigimi ilave edilerek tiim petriler steril ¢alisma kabininde birakilmustir (Sekil
2.3). Tamamen kurumus petrilere, PDA ortaminda gelistirilmis olan fungus
kolonilerinden mantar delici yardimiyla alinan 5 mm g¢apindaki diskler merkezde olacak
sekilde yerlestirilmistir. Her bir petriye tek bir fungus diski inokule edilmistir. Ekim
yapilan petrilerin etrafi parafilm ile kapatilarak 25°C’de inkiibasyona birakilmistir.
Kontrol petrilerindeki fungus gelisiminin tamamlanmasindan bir giin 6nce misel gelisim
ve sporulasyon Olglimleri yapilmistir. Denemeler alti tekerriirli ve kontrol 6rnekli

yuritilmiistir. Her deneme iki kez tekrarlanmistir.
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Sekil 2.3 Ekstrenin petrilere eklenmesi

2.2.4. Antifungal etkinin degerlendirilmesi

Bu aragtirmada 25°C’de inkiibasyona birakilan funguslarin koloni gelisimleri
kontrol petrilerindeki fungal gelisimin tamamlanmasindan bir giin 6nce Olgiilmiistiir.
Botrytis cinerea, Fusarium culmorum, F. solani, Macrophomina phaseolina ve
Rhizoctonia solani ’nin koloni ¢apinin dl¢iimii fungus koloni ¢apinin birbirine dik ayri
yonde Olgiilmesi seklinde yapilmustir. Aspergillus niger ve Penicillium expansum’un
degerlendirilmesinde bu tiirlerin ¢ok sayida spor iiretip sporlarin petri iginde rastgele
dagilarak gelismesi sonucunda olusturduklari koloni sayilari géz oniine alinarak yapilan
gruplandirmaya dayali skala kullanilmistir. Skalanin hazirlanmasinda deney petrilerinde
en az ve en fazla spor iiremesi gbz Oniine alinarak tiim petriler 1’ den 5° e kadar
numaralandirilmistir. Bir numarali skala fungus kolonilerinin besiyeri alaninda
olusturduklar1 en kiigiik alan1 ifade ederken, 5 numarali skala besiyeri alaninda
kolonilerin en fazla kapladigi alanmi ifade eder. Denemeler sonucunda elde edilen
verilerin istatistik olarak degerlendirilmesinde en kii¢lik anlamli fark (LSD) testi P<0.05
kullanilmustir.
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3. ARASTIRMA SONUCLARI

3.1. Liken Ekstrelerinin Bitki Patojeni Funguslara Kars1 Antifungal Etkileri

Liken ekstrelerinin bitki patojeni funguslar iizerindeki antifungal etkilerinin
degerlendirilmesinde Botrytis cinerea, Fusarium culmorum, F. solani, Macrophomina
phaseolina ve Rhizoctonia solani funguslarinda misel gelisimi, Aspergillus niger ve
Penicillium expansum {iizerindeki antifungal etkinin degerlendirilmesinde ise

sporulasyon sonuglari kullanilmustir.

Bu arastirmada incelenen Fusarium culmorum, F. solani, Macrophomina
phaseolina ve Rhizoctonia solani g¢esitli bitkilerin yetistirilme siirecinde bitkilere

topraktan gecen ve bitkilerde kdkbogaz cliriikliigii olusturan funguslardir.

A. niger, B. cinerea ve P. expansum ise gesitli bitkilerin hasat sonrasinda 6nemli

tirtin kayiplarina neden olan bitki patojeni funguslardir.

Bulgularin sunulmasinda funguslar alfabetik sira ile ele alinmistir.

3.1.1. Liken ekstrelerinin Aspergillus niger’in sporulasyonu iizerine etkisi

Cizelge 3.1 deki sonuglarin degerlendirilmesi sonucunda Evernia prunastri,
Parmelia sulcata ve Pseudevernia furfuracea var. furfuracea ekstreleri kontrol ile
karsilastirildiginda Aspergillus niger’ de sporulasyon tizerinde antifungal etkiye sahip
oldugu goriilmektedir. Sporulasyon {izerinde etkinin % 10, % 5, % 2,5 ve % 1’ lik

ekstrelerde yogunluk azalisina bagl olarak azaldig1 saptanmistir.

Sporulasyon engelleme yiizdesi degerlerine gore (% 10 ve % 5° lik ekstre
yogunluklarinda) Evernia prunastri, Parmelia sulcata ve Pseudevernia furfuracea var.
furfuracea igin ekstre yogunluklarina paralel olarak engelleme yiizdesinin azaldigi

goriilmektedir (Sekil 3.1, 3.2, 3.3).
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% 2,5 lik ekstreler iginde Parmelia sulcata ekstresinin en yiiksek sporulasyon
engelleme yiizdesine sahip oldugu belirlenmistir. Bu degeri ayn1 yogunluktaki Evernia
prunastri ekstresi % 43,33 oraninda engelleme ile, Pseudevernia furfuracea var.

furfuracea ise % 28,33 oraninda engelleme ile takip etmektedir (Sekil 3.1, 3.2, 3.3).

Tim likenlere ait % 1° lik ekstreler kontrol ile karsilastirildiginda belirli bir
engelleme yiizdesine sahip olmakla beraber istatistiki olarak degerlendirildiginde yakin

oranda inhibisyon etkisine sahip oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 3.1 Farkli yogunluklardaki Evernia prunastri, Parmelia sulcata ve
Pseudevernia furfuracea var. furfuracea ekstrelerinin Aspergillus niger’ de sporulasyon
tizerine etkisi

Sporulasyon Sporulasyon Engelleme (%)
Ekstre Ekstre Ad1 i 7 1 3
Yogunlug
osumiusy Deneme* | Deneme* Ortalama | Deneme* Deneme* | Ortalama
Kontrol (Etil alkol)
4,5ab 4,66 ab 4,58 ab 10 6,66 ef 8,33 hi
% 10 Evernia prunastri
01 1f 0,51 100 a 80a 90a
Parmelia sulcata
29 2e 2gh 60 c 60 b 60 bc
Pseudevernia f. var. furfuracea
udevernia . var. uri 316de | 316d | 316de | 3666fgh | 36,66c | 36,66 ef
Kontrol (Etil alkol)
%5 4,5 ab 4,66 ab 4,58 ab 10 6,66 ef 8,33 i
0
Evernia prunastri
1lh 2e 15h 80 b 60 b 70 b
Parmelia sulcata
2,16 fg 2,66 de 2,41 fg 56,66 cd 46,8 bc 51,66 cd
Pseudevernia f. var. furfuracea
3,5 cde 3,33 cd 3,41d 30 fghi 33,33 cd 31,66 f
Kontrol (Etil alkol) )
45 ab 4,66 ab 4,58 ab 10 6,66 ef 8,33 hi
% 2,5 Evernia prunastri
3,2 de 3d 3,1de 36 defg 40 ¢ 38 ef
Parmelia sulcata
2,83 ef 2,83d 2,83 ef 43,33 cdef 43,33 ¢c 43,33 de
Pseudevernia f. var. furfuracea
3,83 bed 3,33 cd 3,58 cd 23,33 ghij 33,33 cd 28,33 fg
Kontrol (Etil alkol)
4,66 abc 4,83 a 475 a 6,66 j 3,33 f 51
%1 Evernia prunastri
4,2 abc 4,16 ab 4,18 b 16 cde 16,66 ef 16,33 h
Parmelia sulcata
4 abc 4,16 ab 4,08 bc 20 hij 16,66 ef 18,33 gh
Pseudevernia f. var. furfuracea
4,16 abc 4 be 4,08 bc 16,66 1j 20 de 18,33 gh

* : Her bir deneme alt1 tekerriiriin ortalamasini gostermektedir.
Deneme sonuglariin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmustir.
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Y% 10 Evernia prunastri ekstresi KONTROL
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Sekil 3.1 Farkli yogunluklardaki Evernia prunastri ekstresinin Aspergillus niger
sporulasyonu tizerine etKisi
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Sekil 3.2 Farkli yogunluklardaki Parmelia sulcata ekstresinin Aspergillus niger
sporulasyonu iizerine etKisi
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Sekil 3.3 Farkli yogunluklardaki Pseudevernia furfuracea var. furfuracea ekstresinin
Aspergillus niger sporulasyonu tizerine etkisi
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3.1.2. Liken ekstrelerinin Botrytis cinerea’ nin misel gelisimi iizerine etkisi

Evernia prunastri, Parmelia sulcata ve Pseudevernia furfuracea var. furfuracea
ekstrelerinin Botrytis cinerea tizerindeki miseliyal gelisimlerinin degerleri Cizelge 3.2’
de goriilmektedir. Liken ekstrelerinin farkli yiizdelerde antifungal etki olusturdugu
belirlenmistir. Botrytis cinerea’ nin miseliyal gelisim tizerindeki antifungal etkinin

ekstre yogunluguna paralel olarak arttg1 saptanmustir.

Bu fungus i¢in elde edilen degerler Evernia prunastri’ nin % 10 ve % 5’ lik
konsantrasyonlarinin fungusun gelisimini tamamen engelledigi halde Parmelia sulcata’
nin % 10’ luk ekstresinin misel gelisimini % 67,30 oraninda, Pseudevernia furfuracea
var. furfuracea’ nin % 10° luk ekstresinin ise % 39,90 oraninda engelledigini
gostermektedir (Sekil 3.4).

Ekstrelerin % 2,5’ lik yogunluklarinda Evernia prunastri ve Parmelia sulcata
istatistiki olarak yakin bir sonug¢ gostermistir. Diger taraftan bu konsantrasyondaki
Pseudevernia furfuracea var. furfuracea ekstresi misel gelisimini % 14, 68 oraninda

engelleyerek diger iki liken ekstresine gore daha diisiik bir engelleme olusturmustur.

Tez kapsaminda kullanilan liken ekstrelerinin % 1 konsantrasyonlarinda ise %
24,78 oraninda engellemeye neden olan Parmelia sulcata’ y1 % 11, 37 ile Pseudevernia

furfuracea var. furfuracea ve % 7,48 ile Evernia prunastri takip etmistir (Sekil 3.5, 3.6).
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Cizelge 3.2 Farkli yogunluklardaki Evernia prunastri, Parmelia sulcata ve
Pseudevernia furfuracea var. furfuracea ekstrelerinin Botrytis cinerea’ da misel
gelisimi tizerine etkisi

Misel Gelisim Misel Gelisim Engelleme (%0)
Ekstre Ekstre Adi

Yogunlugu 1. 2. 1. 2.
Deneme* | Deneme* Ortalama | Deneme* | Deneme* | Ortalama

Kontrol (Etil alkol)

585a | 5866a | 5858a | 0,84] 0,56 h 0,70k
% 10 Evernia prunastri 0j 0h 0k 1002 100a 100a
Parmelia sulcata 19,58 1 199 1929j | 66,80b | 67,79b | 67,30b

Pseudevernia f. var. furfuracea | 35754 | 3g16e | 3545h | 4449d | 3531d | 39,90d

Kontrol (Etil alkol) 58,5a 58,5a 58,5a 0,84 0,84 h 0,84 k
%5 Evernia prunastri 0j 0h 0k 100 a 100 a 100 a
Parmelia sulcata 2783h | 2633f | 27,081 | 5282c | 5536c | 54,09¢

Pseudevernia f. var. furfuracea | 416550 | 4283d | 4225f | 2037f | 27.40e | 2838f

Kontrol (Etil alkol) 5875a | 5875a | 5875a 042 0,42 h 0,42k
%2,5 Evernia prunastri 358f | 3758e | 3660gh | 3032f | 3629d | 37.81de
Parmelia sulcata 3908e | 37.66e | 38379 | 3375f | 3615d | 3495e
Pseudevernia f. var. furfuracea 51c 4966c | 5033d | 1355h | 1581f | 14,68h

Kontrol (Etil alkol) 585a | 57,75b | 5812a 0,84 ] 211h 1,48 k

%1 Evernia prunastri 5541b | 5375b | 5458b | 6,071 8,89 ¢ 748
Parmelia sulcata 4558d | 4316d | 4437e | 22749 | 2683e | 2478¢g

Pseudeverniaf. var. furfuracea | gao5pe | 5133¢ | 5220c | 974m | 1299f | 11371

*:Her bir deneme alt1 tekerriiriin ortalamasini1 gostermektedir.
Deneme sonuglariin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmistir.
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Sekil 3.4 Farkli yogunluklardaki Evernia prunastri ekstresinin Botrytis cinerea misel
gelisimi lizerine etKisi
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Sekil. 3.5 Farkli yogunluklardaki Parmelia sulcata ekstresinin Botrytis cinerea misel
gelisimi tierine etkisi
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Sekil. 3.6 Farkli yogunluklardaki Pseudevernia furfuracea var. furfuracea ekstresinin
Botrytis cinerea misel gelisimi tizerine etkisi
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3.1.3. Liken ekstrelerinin Fusarium culmorum’ un misel gelisimi iizerine etkisi

Cizelge 3.3’ de goriildiigii gibi Fusarium culmorum’ un misel gelisimi % 10’ luk
Evernia prunastri ile % 100 engellenerek giiglii antifungal etki elde edilmistir. Diger iki
liken ekstresinin bu fungus iizerindeki etkisine bakilacak olursa etkilerinin Evernia
prunastri’ ye gore daha diisiik oldugu bulunmustur. Bu konsantrasyonda Parmelia
sulcata % 67,51 oraninda engellerken Pseudevernia furfuracea var. furfuracea % 42,72

oraninda engelleyerek daha diisiik bir etki gostermistir.(Sekil 3.7).

Bu fungus iizerinde uygulanan diger konsantrasyonlardan % 5 yogunluk
degerlendiririlecek olursa Evernia prunastri ve Parmelia sulcata’ nin birbirine daha
yakin bir engelleme degerlerine sahip olduklari agikca goriilmektedir. Pseudevernia
furfuracea var. furfuracea ekstresi ise bu fungusun gelisimini % 41,66 oraninda

engelleyerek daha diisiik diizeyde bir etki olusturmustur (Sekil 3.8).

Liken ekstrelerinin bu fungus iizerinde denenen % 2,5 konsantrasyonlar1 gz
ontine alindiginda Evernia prunastri’ nin % 49,8 Parmelia sulcata’ nin % 40,90 ve
Pseudevernia furfuracea var. furfuracea’ nin % 31,28 oraninda engelledigi
goriilmiistiir. En diisiik doz olarak belirlenen %1 konsantrasyonda diger dozlarin tersine
Parmelia sulcata ekstresi % 33,68 oraninda engellemis, buna karsilik olarak da Evernia
prunastri % 7,62 Pseudevernia furfuracea var. furfuracea % 20,9 oraninda antifungal

etkiye neden olmustur (Sekil 3.9).



36

Cizelge 3.3 Farkli yogunluklardaki Evernia prunastri, Parmelia sulcata ve
Pseudevernia furfuracea var. furfuracea ekstrelerinin Fusarium culmorum’ da misel
gelisimi tizerine etkisi

Misel Gelisim Misel Gelisim Engelleme (%0)
Ekstre Ekstre Adi
Yogunlugu 1. 2. 1. 2.
Deneme* | Deneme* Ortalama Deneme* | Deneme* | Ortalama
Kontrol (Etil alkol) 585a | 5866a | 5858a 0,841 0,56 0,71
%10 Evernia prunastri 01 0j 01 100a 100a 100a
Parmelia sulcata 1883h | 195m | 1916h | 6807b | 66,94bc | 67,51b
Pseudevernia . var. furfuracea 3lef 36,58f | 3379e | 4745de | 37.99e | 4272
Kontrol (Etil alkol) 58,5 ¢ 58,5a 585a 0,841 0,84 ] 0,841
%5 Evernia prunastri 208gh | 18411 | 1960h | 64,74bc | 6878b | 66,76b
Parmelia sulcata 23,75¢ 23h 23379 | 5974c | 6101c | 6038¢c

Pseudevernia f. var. furfuracea | 31 166f | 37,66ef | 344le | 47,17de | 36159 | 4166e

Kontrol (Etil alkol) 5875a | 5875a | 58,75a 0,421 042] 042 1
%25 Evernia prunastri 303f | 2891g | 2960f | 4864d | 5098d | 49,81d
Parmelia sulcata 3433de | 3533f | 3483e | 418ef | 401le | 4096e
Pseudevernia f. var. furfuracea 39,08 ¢ 42 d 4054 d 3375 2881¢g 31,28 f

Kontrol (Etil alkol) 585a 5775b | 5812a 0,84 1 211 1481

%1 Evernia prunastri 55,8 53 be 545b 5421 | 1006M | 7.62h
Parmelia sulcata 3733cd | 4091de | 3912d | 36,72fg | 30,64fg | 33,68F

Pseudevernia f. var. furfuracea | 435 49.83c | 4666c | 2627h | 1553h 2099

* : Her bir deneme alt1 tekerriirlin ortalamasini gostermektedir.
Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmigtir.
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Sekil 3.7 Farkli yogunluklardaki Evernia prunastri ekstresinin Fusarium culmorum
misel geligimi {izerine etkisi
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Sekil 3.8 Farkli yogunluklardaki Parmelia sulcata ekstresinin Fusarium culmorum
misel gelisimi tizerine etkisi
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Sekil 3.9 Farkli yogunluklardaki Pseudevernia furfuracea var. furfuracea ekstresinin
Fusarium culmorum misel gelisimi lizerine etkisi
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3.1.4. Liken ekstrelerinin Fusarium solani’ nin misel gelisimi iizerine etkisi

Cizelge 3.4° de goriilebilecegi gibi Evernia prunastri % 10 ekstresi ile misel
gelisiminin en az oranda engellendigi fungus tiirii Fusarium solani’ dir. Bu ekstre ile
fungusun misel gelisimi % 73,33 oraninda engellenirken Parmelia sulcata’ nin % 10’
luk ekstresi ile % 33,82 ve Pseudevernia furfuracea var. furfuracea ile % 21,05

oraninda engellenmistir.

Evernia prunastri’ nin ise % 5 konsantrasyonu ile % 69,51 oraninda engellenen
fungus misel gelisimi Parmelia sulcata ve Pseudevernia furfuracea var. furfuracea
ekstreleri ile daha diisiik seviyelerde ortaya ¢ikmustir. (Sekil 3.10).

Bu fungus i¢in % 2,5 konsantrasyonlar1 géz oniine alindiginda en yiiksek etki %
52,06 ile Evernia prunastri’ de gortilmiistiir. Parmelia sulcata % 24,43 ve Pseudevernia

furfuracea var. furfuracea % 16,66 oraninda engelleyebilmistir (Sekil 3.11).

En diisiik konsantrasyon olan % 1 konsantrasyonu incelendiginde en yiiksek etki
% 49,50 ile Evernia prunastri i¢in elde edilirken bunu % 18,58 ile Parmelia sulcata ve

% 14,19 ile Pseudevernia furfuracea var. furfuracea izlemistir (Sekil 3.12).
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Cizelge 3.4 Farkli yogunluklardaki Evernia prunastri, Parmelia sulcata ve
Pseudevernia furfuracea var. furfuracea ekstrelerinin Fusarium solani’ de misel
gelisimi tizerine etkisi

Misel Gelisim Misel Gelisim Engelleme (%0)
Ekstre
Yogunlugu Ekstre Adi 1 2, 1 2.

Deneme* | Deneme* Ortalama | Deneme* | Deneme* | Ortalama

Kontrol (Etil alkol) 585a 5866a | 5858a 0,84 h 0,56 j 0,70

%10 Evernia prunastri 158h | 1566j | 1573j | 7322a | 7344a | 7333a
Parmelia sulcata 3091f | 38169 | 3904g | 3234c | 3531d | 3382d
Pseudevernia f. var. furfuracea | 4604 | 4691de | 4645de | 22,03ef | 20489 | 21,25fg

Kontrol (Etil alkol) 58,5a 58,5a 585a 0,84 h 0,84 ] 0,84 ]

%5 Evernia prunastri 163h 19661 | 17981 | 7237a | 6666b | 69,51b
Parmelia sulcata 4225e | 415f | 4187f | 2838d | 2966e | 2902e
Pseudevernia f. var. furfuracea | 4791 | 4816d | 4804cd | 1878fg | 1836g | 1857gh

Kontrol (Etil alkol) 5875a | 5875a | 5875a 0,42 h 0,42] 0,42]

%25 Evernia prunastri 2849 | 2816h | 2828h | 51,86b | 5225c | 5206¢
Parmelia sulcata 454 4416ef | 4458e | 2372e | 2514ef | 2443f
Pseudevernia f. var. furfuracea | 4908 | 4925c¢d | 49,16bc | 16,80g | 16,52gh | 16,66 hi

Kontrol (Etil alkol) 58,5a 5775b | 5812a 0,84 h 2,11j 1,48

%1 Evernia prunastri 2059 | 2858h | 2979h | 4745b | 5155c | 4950c
Parmelia sulcata 48,08 b 48d 4804cd | 18509 | 18649 | 1857 gh

Pseudevernia f. var. furfuracea | yo g3y | s141bc | 5062b | 15539 | 1285] | 14191

* . Her bir deneme alt1 tekerriirin ortalamasini gostermektedir.
Deneme sonuglarmin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmustir.
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Sekil 3.10 Farkli yogunluklardaki Evernia prunastri ekstresinin Fusarium solani misel
gelisimi {izerine etkisi
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Sekil 3.11 Farkli yogunluklardaki Parmelia sulcata ekstresinin Fusarium solani misel
gelisimi {izerine etkisi
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Sekil 3.12 Farkli yogunluklardaki Pseudevernia furfuracea var. furfuracea ekstresinin
Fusarium solani misel gelisimi {izerine etkisi
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3.1.5. Liken ekstrelerinin Macrophomina phaseolina’ min misel gelisimi iizerine
etkisi

Toprak kaynakli bir diger fungus olan Macrophomina phaseolina’ da Evernia
prunastri % 10 ekstresi ile Fusarium culmorum ve Botrytis cinerea’ da oldugu gibi tam
bir engelleme elde edilmistir. Evernia prunastri % 10 ekstresi % 87 gibi gii¢lii bir etki
gosterirken Pseudevernia furfuracea var. furfuracea % 10 ekstresi fungusun gelisimini
ancak % 23,33 oraninda engelleyebilmistir (Sekil 3.13).

Evernia prunastri % 10 ekstresi ile tamamen engellenen fungus misel gelisimi %
5 konsantrasyonda % 75,39 oraninda engellenebilmistir. Parmelia sulcata ve
Pseudevernia furfuracea var. furfuracea ekstreleri ise daha diisiik etkiler gostermistir
(Cizelge 3.5).

Liken ekstrelerinin % 2,5 konsantrasyonlarinda birbirine daha yakin sonuglar
gormek miimkiimdiir. Evernia prunastri % 28,81 oraninda Parmelia sulcata % 23,79,
Pseudevernia furfuracea var. furfuracea ise % 13,13 oraninda misel gelisim

engellemesine sebep olmustur (Sekil 3.14).

Bu fungusa kars1 % 1’ lik konsatrasyonlar incelendiginde Parmelia sulcata
ekstresinin % 21,96 oraninda engelleyerek bu dozda diger iki ekstreye gore daha tistiin
bir engelleme gosterdigi gozlenmistir (Sekil 3.15).
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Cizelge 3.5 Farkli yogunluklardaki Evernia prunastri, Parmelia sulcata ve
Pseudevernia furfuracea var. furfuracea ekstrelerinin Macrophomina phaseolina’ da
misel gelisimi iizerine etkisi

Misel Gelisim Misel Gelisim Engelleme (%0)
Ekstre
Yogunlugu Ekstre Adi 1 2, 1 2.

Deneme* | Deneme* Ortalama | Deneme* | Deneme* | Ortalama

Kontrol (Etil alkol) 585a | 5866a | 5858a 0,841 0,56 h 0,701

% 10 Evernia prunastri 01 0h 01 100a 100a 100a
Parmelia sulcata 8,83h 659 766h | 8502b | 8898b | 87,00b
Pseudeverniaf. var. furfuracea | 4g08q | 445d | 4529e | 21,89f | 2457e | 2323

Kontrol (Etil alkol) 585 a 585a 585a 0,84 1 084h 0,841

%5 Evernia prunastri 1429 1483f | 14519 | 7593¢c | 748c | 7539¢
Parmelia sulcata 415f | 404le | 4095f | 2966d | 3149d | 3057d

Pseudevernia f. var. furfuracea | 47164 | 4983¢c | 485d | 2005fg | 1553f | 17,79f

Kontrol (Etil alkol) 5875a | 5875a | 5875a 0,421 0,42 h 0,421

%2,5 Evernia prunastri 435ef | 405¢ 42f 2627de | 3135d | 2881d
Parmelia sulcata 43 ef 4691d | 4495e | 27,11de | 2048e | 2379e
Pseudevernia f. var. furfuracea 4933 ¢ 53,16 b 51.25¢ 16,38 g 9,88 1313 ¢

Kontrol (Etil alkol) 585a 5775b | 5812a 0,841 2,11h 1,481

% 1 Evernia prunastri 543b 545b 54,4 b 7,96 h 762 7,79h
Parmelia sulcata 45de | 47,08d | 4604e | 2372ef | 2019e | 21,96
Pseudevernia f. var. furfuracea 5433 b 54.91b 54.62 b 7.9h 6,92 g 741h

* : Her bir deneme alt1 tekerriirlin ortalamasini gostermektedir.
Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmstir.
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Sekil 3.13 Farkli yogunluklardaki Evernia prunastri ekstresinin Macrophomina
phaseolina misel gelisimi iizerine etkisi
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Sekil 3.14 Farkli yogunluklardaki Parmelia sulcata ekstresinin Macrophomina
phaseolina misel gelisimi iizerine etkisi
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Sekil 3.15 Farkli yogunluklardaki Pseudevernia furfuracea var. furfuracea ekstresinin
Macrophomina phaseolina misel gelisimi {izerine etkisi
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3.1.6. Liken ekstrelerinin Penicillium expansum’ un sporulasyonu iizerine etkisi

Meyve ve sebzelerin hasat sonrasi depolanma asamasinda yaygin olarak goriilen
funguslardan Penicillium expansum {iizerinde en yiiksek etki Cizelge 3.6’ da da
goriildiigii gibi Evernia prunastri’ nin % 10’ luk ekstresi ile saglanmistir. Bu patojen
i¢in elde edilen sonuglara bakildiginda ayn1 dozda ki Parmelia sulcata ekstresi ile % 76,

66’ lik bir engelleme saglayarak istatistiki olarak ayn1 degerde etki gostermistir.

Ekstrelerin % 5’ lik konsantrasyonundaki sonuglart % 10’ luk konsantrasyonda
oldugu gibi Evernia prunastri, Parmelia sulcata ve Pseudevernia furfuracea var.

furfuracea olarak siralamak miimkiindiir (Sekil 3.17).

Daha az yogun ekstreler olarak uygulanan % 2,5 luk Evernia prunastri ve
Parmelia sulcata ekstreleri ile % 10 konsantrasyonda da go6zlendigi gibi istatistiki
olarak ¢ok yakin sonuglar elde edilmistir. Ayni sekilde Pseudevernia furfuracea var.
furfuracea’ nin % 2,5” luk ekstresinin de ayni oranda etkili oldugu bulunmustur (Sekil
3.16).

Ekstrelerin % 1’ lik konsantrasyonlari i¢in elde elden sonuglarin Penicillium

expansum’ un sporulasyonu iizerinde ayni oranda engelleyici oldugu bulunmustur (Sekil

3.18).
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Cizelge 3.6 Farkli yogunluklardaki Evernia prunastri, Parmelia sulcata ve
Pseudevernia furfuracea var. furfuracea ekstrelerinin Penicilium expansum’ un
sporulasyonu tizerine etkisi

Sporulasyon Sporulasyon Engelleme (%)
Ekstre
Yogunlugu Ekstre Ad1 1 2. 1 2.
Deneme* | Deneme*| Ortalama | Deneme* | Deneme* | Ortalama
Kontrol (Etil alkol) 45a 466a | 4,58ab 10g 6,66 g 8,33 fg
% 10 Evernia prunastri 1g 1g 1g 80a 80a 80 a
Parmelia sulcata 1,33fg 1g 1169 | 7333ab | 80a 76,66 a
Pseudevernia f. var. furfuracea 2ef | 266de | 233ef 60bc | 46,66¢cd | 53,33bc
Kontrol (Etil alkol) 45a 466a | 4,58ab 10g 6,66 g 8,33 fg
%5 Evernia prunastri 14fg | 1,33fg | 1,364 72ab | 7333ab | 72.66a
Parmelia sulcata 2¢f 2¢f 2f 60 be 60 be 60 b
Pseudevernia f. var. furfuracea | 664 | 2,66de | 2,66e | 46,66cd | 46,66cd | 46,66¢C
Kontrol (Etil alkol) 45a 466a | 458ab 10g 6,66 g 8,33 g
%25 Evernia prunastri 38abc | 316cd | 348cd | 24efg | 36,66de | 30,33de
Parmelia sulcata 35bcd | 35bc | 35cd 30 def 30 ef 30 de
Pseudevernia f. var. furfuracea | 316¢q | 35bc | 3,33d | 3666de | 30ef 3333d
Kontrol (Etil alkol) 466a | 483a | 475a 6,66 g 3,33 ¢ 5¢
% 1 Evernia prunastri 4abc | 416ab | 408bc | 20efg | 16,66fg | 18,33ef
Parmelia sulcata 4abc | 416ab | 408bc | 20efg | 1666fg | 1833ef
Pseudevernia f. var. furfuracea 433 ab 45a 441 ab 13,33 fg 10g 11,66 fg

* . Her bir deneme alt1 tekerriiriin ortalamasin1 gostermektedir.
Deneme sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmigtir.
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Sekil 3.16 Farkli yogunluklardaki Evernia prunastri ekstresinin Penicillium expansum
sporulasyonu tizerine etKisi
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Penicillium expansum

Sekil 3.17 Farkli yogunluklardaki Parmelia sulcata ekstresinin Penicillium expansum
sporulasyonu iizerine etKisi
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Penicillium expansum

Sekil 3.18 Farkli yogunluklardaki Pseudevernia furfuracea var. furfuracea ekstresinin
Penicillium expansum sporulasyonu iizerine etkisi
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3.1.7. Liken ekstrelerinin Rhizoctonia solani’ nin misel gelisimi iizerine etkisi

Cizelge 3.7° de goriildiigii gibi toprak kaynakli diger bir fungus olan Rhizoctonia
solani tizerinde liken ekstrelerinin kontrol 6rnekleri ile karsilastirildiginda ekstrelerin
olusturduklart antifungal etki uygulanan uygulanan konsantrasyonlar ile uyum igindedir.

Konsantrasyon artis1 ile antifungal etki de artmaktadir.(Cizelge 3.7).

Misel engelleme yiizdesi degerlerine gore % 10 ve % 5’ lik yogunluklarin diger
konsantrasyolara gore daha {istiin bir engelleme saglandigi agikca goriilmektedir. % 10
Evernia prunastri ekstresi ile bu fungusun gelisimi % 98,02 oraninda, Parmelia sulcata
ve Pseudevernia furfuracea var. furfuracea tarafindan ise sirasi ile % 64,40 ve % 48,30

oraninda engellenebilmistir (Sekil 3.19).

Daha diisiik konsantrasyonlar goz oniine alindiginda etkinin % 10 ve % 5
yogunluklara oranla daha az oldugu saptanmistir. Buna gore % 2,5 luk
konsantrasyonlarda Rhizoctonia solani’ nin misel gelisiminin Evernia prunastri ekstresi
ile % 41,46 oraninda, Parmelia sulcata ekstresi ile % 37,78 ve Pseudevernia furfuracea

var. furfuracea ekstresi ile % 15,67 oraninda engellendigi goriilmektedir (Sekil 3.20).

Tim likenlere ait % 1° lik ekstreler kontrol ile karsilastirildiginda Parmelia
sulcata ekstresi ile bu konsantrasyon i¢in % 34,60 oraninda bir engelleme goriilmiis
iken diger iki liken ekstresi % 12,68 ve % 13,84 oraninda engelleyerek istatistiki olarak

benzer oranda basarili olmustur (Sekil 3.21).
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Cizelge 3.7 Farkli yogunluklardaki Evernia prunastri, Parmelia sulcata ve
Pseudevernia furfuracea var. furfuracea ekstrelerinin Rhizoctonia solani’ nin misel
gelisimi tizerine etkisi

Misel Gelisim Misel Gelisim Engelleme (%)
Ekstre
Yogunlugu Ekstre Adi 1 2, L 2.

Deneme* | Deneme* Ortalama | Deneme* | Deneme* | Ortalama

Kontrol (Etil alkol) 585a | 5866a | 5858a | 084h | 056h 0,701

% 10 Evernia prunastri 0h 2,33h 1,161 100a | 96,04a 98,02a
Parmelia sulcata 23 19g 21g 610lc | 67,79b | 6440¢

Pseudevernia f. var. furfuracea | 3791 | 2908f 30,5 f 459d | 50,70 ¢ 48,30 d

Kontrol (Etil alkol) 585a 58,5 a 585a 084h | 084h 0,841

%5 Evernia prunastri 829 458 h 6,39 h 86,1b | 92,23a 89,16 b
Parmelia sulcata 295¢ 2916f | 29,33f 50d | 50,56¢ 50,28 d
Pseudevernia f. var. furfuracea 475¢ 4516 d 4633 ¢ 1949F | 2344¢ 21,46 g

Kontrol (Etil alkol) 58,75a | 58,75a | 5875a | 042h | 042h 0421

%2,5 Evernia prunastri 329e | 3616e | 3387e | 4423d | 38,70d 4146 ¢
Parmelia sulcata 3791d | 355e | 3670d | 3573e | 3983d 37,78 f
Pseudevernia f. var. furfuracea | 4975pc | 4975¢ | 49,75b | 1567fg | 1567 f 15,67 h

Kontrol (Etil alkol) 585a 5775b | 5812a 084h | 211g 1481

%1 Evernia prunastri 517b | 51,33bc | 5151b | 1237g | 1209fg | 1268h
Parmelia sulcata 39,16 d 38e 3858d | 336le | 3559d 34,60 f
Pseudevernia f. var. furfuracea 50,66 b 51 be 50,83 b 1412¢g 13,55 fg 1384 h

* : Her bir deneme alt1 tekerriiriin ortalamasin1 gostermektedir.
Deneme sonuglariin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmuistir.
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Sekil 3.19 Farkli yogunluklardaki Evernia prunastri ekstresinin Rhizoctonia solani
misel geligimi {izerine etkisi
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Sekil 3.20 Farkli yogunluklardaki Parmelia sulcata ekstresinin Rhizoctonia solani misel
gelisimi tlizerine etkisi
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Rhizoctonia solani
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Rhizoctonia solani

Sekil 3.21 Farkli yogunluklardaki Pseudevernia furfuracea var. furfuracea ekstresinin
Rhizoctonia solani misel gelisimi tizerine etkisi
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Cizelge 3.8 Evernia prunastri, Parmelia sulcata ve Pseudevernia furfuracea var.
furfuracea ekstrelerinin toprak kaynakli ve hasat sonrasi bitki patojen funguslarinin
misel gelisimi ve sporulasyon tizerine etkisi

Misel Gelisim Ortamasi Sporulasyon
Ekstre Ortalamasi
Yogunlugu Ekstre Ad1 ©
£ = E
(1] e — o — o 7]
5 3 2 S 3 = 5
o w w s o < o
Kontrol (Etil alkol) 5858a | 5858a | 5858a | 58,58a | 58,58a | 4,58ab | 4,58ab
% 10 Evernia prunastri 0k 01 15,73] 01 LI61 | 051 1g
Parmelia sulcata 19,29j | 196h | 3904g | 7.66h | 21g 2gh | 1169

Pseudevernia f. var. furfuracea 3545h | 33,79e | 4645de | 4529e | 30,5f | 3,16de | 2,33 ¢ef

Kontrol (Etil alkol) 585a | 585a | 585a | 58,5a | 58,5a | 4,58ab | 4,58 ab
%5 Evernia prunastri 0k 1960h | 17,981 | 1451g | 639h | 15h | 1,369
Parmelia sulcata 27,081 | 23379 | 4187F | 4095fF | 2933f | 241fg | 2f

Pseudevernia f. var. furfuracea | 455 | 3441¢ | 48,04cd | 485d | 46,33c | 341d | 266e

Kontrol (Etil alkol) 58,75a | 58,75a | 5875a | 58,75a | 58,75a | 4,58ab | 4,58ab
% 25 Evernia prunastri 36,69gh | 2960f | 2828h | 42f | 3387e | 31de | 348cd
Parmelia sulcata 38379 | 3483e | 4458e | 4495e | 3670d | 2,83¢ef | 3,5cd

Pseudevernia f. var. furfuracea | 55334 | 4054d | 49,16bc | 51,25¢c | 49,75b | 358cd | 3,33d

Kontrol (Etil alkol) 58,12a | 58,12a | 58,12a | 58,12a | 58,12a | 4,75a | 4,75a
%1 Evernia prunastri 5458b | 545b | 2979h | 544b | 5151b | 418b | 4,08bc
Parmelia sulcata 4437e | 3912d | 48,04cd | 46,04e | 3858d | 4,08bc | 4,08 bc

Pseudeverniaf. var. furfuracea | 5 29¢ | 4666c | 5062b | 5462b | 5083b | 4,08bc | 4,41ab

Deneme sonuglariin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmistir.
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Cizelge 3.9 Evernia prunastri, Parmelia sulcata ve Pseudevernia furfuracea var.
furfuracea ekstrelerinin toprak kaynakli ve hasat sonrasi bitki patojen funguslarinin
misel engelleme yiizdesi ve sporulasyon yiizdesi tizerine etkisi

Misel Engelleme Yiizdesi Ortamasi Sporulasyon
Ekstre Engelleme %
Yogunlugu Ekstre Ad1 Ortalamasi
©
g = E
< = — 3 — [ 2]
5 2 5 2 5 S g
= = ° k= ° c =<
o o (2] N w @
@ 0w w s o < o
Kontrol (Etil alkol) 0,70 k 0,71 0,70 ] 0,701 | 0,701 | 833m | 833fg
% 10 Evernia prunastri 100a | 100a | 7333a | 100a | 9802a | 90a 80 a
Parmelia sulcata 67,30b | 67,51b | 33.82d | 87.00b | 6440c | 60bc | 76,66a

Pseudevernia f. var. furfuracea | 39904 | 42,72 | 21,25fg | 2323e | 4830d | 36,66ef | 53,33bc

Kontrol (Etil alkol) 084k | 0841 | 084] 0,841 | 0841 | 833m | 833fg
%5 Evernia prunastri 100a | 6676b | 6951b | 7539c | 89,16b | 70b 72,66 a
Parmelia sulcata 5409¢ | 6038c | 29.02e | 3057d | 50,28d | 51.66¢cd | 60b

Pseudeverniaf. var. furfuracea | g 3gf | 4166e | 1857gh | 17,79f | 21469 | 31,66 | 46,66¢

Kontrol (Etil alkol) 042k | 0421 0,42 0421 | 0421 | 833 | 833fg
%2,5 Evernia prunastri 3781de | 49.81d | 52,06c | 2881d | 4146e | 38ef | 30,33de
Parmelia sulcata 3495¢ | 4096e | 2443f | 2379¢ | 37,78f | 4333de | 30de

Pseudevernia f. var. furfuracea | 1468 | 3128f | 1666m | 13,139 | 1567h | 2833fg | 3333d

Kontrol (Etil alkol) 1,48 k 1,481 1,48 ] 1481 | 1,481 51 5¢
% 1 Evernia prunastri 748) | 7.62h | 4950¢ | 7,79h | 12,68h | 16,33h | 18,33 ¢f
Parmelia sulcata 24789 | 3368h | 1857gh | 21,96 | 34,60f | 1833gh | 18:33ef

Pseudevernia f. var. furfuracea | 137, | 209¢ | 14,191 | 7,41h | 1384h | 1833gh | 11,66 fg

Deneme sonuglariin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi P<0.05 kullanilmistir.
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4. TARTISMA

Son yillarda triinlerde fungisit kullanimina iliskin artan kamuoyu baskis1 ve bu
konuda getirilen sinirlandirmalar nedeniyle kimyasal savagima alternatif ¢oziimler
bulma calismalarinin 6nem kazandigi goriilmektedir. Bu kamuoyu baskisinin baslica
nedeni, kullanilan fungisitlerin insan saglig1 agisindan olusturdugu olumsuz etkilerdir.
Bununla birlikte sentetik pestisitlerin uzun yillardir bilingsiz kullanimi patojen ve
zararlilarin pestisitlere dayaniklilik kazanmasina gida, su, hava ve toprakta toksik

bilesiklerin birikmesine ve ekosistemin bozulmasina neden olmaktadir.

Pestisitlerin bu olumsuz etkileri nedeniyle alternatif savasim yontemleri bulma
arayislar1 son yillarda hiz kazanmistir. Bu tez calismasi giinlimiizde cesitli
mikroorganizmalara kars1 amtimikrobiyal, antiviral, antiinsekdisal ve antitimor etkileri
cesitli caligmalar ile gosterilmis olan liken sekonder tiriinlerinin, bitkilerin yetistirilmesi
stirecinde ya da hasat sonrasi {irlinde 6nemli tarimsal kayiplar olusturan bitki patojeni

funguslar tizerindeki etkileri degerlendirmek amaci ile planlanmustir.

Esimone ve Adikwu (1999) protosetrarik asit ve (+) usnik asit igeren Ramalina
farinacea’ nin gesitli ¢ozgenler ile hazirlanmig ekstrelerinden o6zellikle etanol,
kloroform ve n-hekzan ekstrelerinin ¢esitli mikroorganizmalarin (Aspergillus niger,
Bacillus subtilis, Escherichia coli, Candida albicans, Pseudomonas aeruginosa,
Salmonella typhi, Staphylococcus aureus, Trichophyton rubrum, T. mentagrophytes)
gelisimi iizerinde engelleyici etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir. Bizim ¢alisma
sonuglarimiz da benzer sekilde % 10 Evernia prunastri ekstresi ile Aspergillus niger’ in

gelisimi ortalama olarak % 90 oraninda engellendigini gostermistir.

Calismada kullanilan likenlerden Evernia prunastri’ nin atranorin ve
kloroatranorin igerdigi bilinmektedir (Asahina ve Shibata 1971). (Manojlovic ve ark
2000). Cesitli Xanthoria tiirlerinden izole edilen 5 atranorinin baz1 fitopatojen bakteri
tirlerine karsi secici ve bazi fungus tiirlerine karsi ise genis spektrumlu antifungal

etkiye sahip oldugunu saptamiglardir. Benzer sekilde bu calismada Evernia prunastri
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etanol ekstresinin kullanilan bitki patojeni funguslara karsi yiiksek antifungal etki

gosterdigi saptanmistir.

Shahi ve ark. (2001) atranorin, salizinik asit ve zeorin igeren Heterodermia
leucomela’ nin su ekstresi ile insan ve bitki patojenlerine (Alternaria alternata,
Aspergillus flavus, A. fumigatus, A. parasiticus, Botrytis cinerea, Cladosporium
cladosporioides, Curvularia lunata, Fusarium moniliforme Fusarium oxysporum,
Penicillium implicatum, P. italicum ve P. miniolutem) karst 80 pg ml™
konsantrasyonunda genis spektrumlu antifungal etki elde etmislerdir. Bu ¢alismada elde
edilen sonuglarda Fusarium solani’ nin miseliyal gelisimi %10 konsantrasyonda
Evernia prunastri etil alkol ekstresi ile % 73,22 oraninda, Parmelia sulcata etil alkol
ekstresi ile % 32,34 ve Pseudevernia furfuracea var. furfuracea ile % 22,03 oraninda
engellendigini gostermektedir. Tiim liken ekstreleri ile Aspergillus niger ve Penicillium

expansum gelisimi Fusarium solani’ ye gore daha yiiksek oranda engellenmistir.

Manojlovi¢ ve ark. (2002) Caloplaca schaereri’ nin etanol ekstresi ve
antrakinonlarini, Bacillus subtilis, Escherichia coli, Pseudomonas fluorescens ve
Staphylococcus aureus tizerindeli antibakteriyel etkisini ve Aspergillus niger, Candida
albicans, Penicillium verrucosum ve Trichoderma harzianum iizerindeki antifungal
etkisini incelemislerdir. Arastiricilar, caligmalarinda saf ekstrenin yani sira genellikle
antrakinonlarin bakterilere oranla A. niger C. albicans, P. verrucosum ve T. harzianum’

a kars1 daha etkili oldugu sonucuna varmiglardir.

Halama ve Haluwin (2004) Evernia prunastri, Hypogymnia physodes ve
Cladonia portentosa’ nin aseton ekstresinin bitki patojeni funguslardan Botrytis
cinerea, Colletotrichum lindemuthianum, Fusarium solani, Pythium ultimum,
Phytophthora infestans, Rhizoctonia solani, Stagonospora nodorum ve Ustilago
maydis’ e karst antifungal etkileri arastirilmis ve Evernia prunastri ile Hypogymnia
physodes’ in P.ultimum, U. maydis ve P. infestans’ in miseliyal gelisimleri iizerinde
Cladonia ekstresine gore daha etkili oldugu gozlenmistir. Bizim ¢alismamizda da bu
calismaya benzer olarak tiim funguslar tizerinde Evernia prunastri etanol ekstresinin en

yiiksek antifungal etkiye sahip oldugu acikga goriilmektedir.
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Tay ve ark. (2004) Ramalina farinacea’ nin aseton ekstresi ve (+) usnik asit
bilesenini baz1 bakteri ve fungus tiirlerine karsi antimikrobiyal aktiveteleri ig¢in
aragtirmislar, ekstre ve (+) usnik asit bilesenin bakterilerin gelisimini engelledigi fakat
funguslarin gelisimi lizerinde bir engelleme olusturmadigini saptamislardir. Bu sonuca
paralel olarak ¢alismamizda 6zellikle her ti¢ liken ekstresinin yiiksek konsantrasyonlari
ile funguslarin misel gelisimi veya sporulasyonu iizerinde yiiksek oranda bir engelleyici

etkiye sahip olduklar1 gdzlenmistir.

Aslan ve ark. (2006) Cladonia foliacea, Dermatocarpon miniatum Evernia
divaricata, E. prunastri ve Neofuscella pulla’ nin metanol ekstresinin antioksidan ve
antimikrobiyal aktivitelerini in vitro kosullarda arastirdiklari ¢alismalarinda bazi bakteri
ve funguslara karsit antimikrobiyal etkiye sahip olduklari sonucuna varmislardir. Bu
calismada Aspergillus niger’ e karsi engelleyici etki bulunurken Fusarium solani,
Rhizoctonia solani ve Penicillium sp.” ye kars1 bir etkisi olmayist belirtilmektedir.
Bizim ¢alismamizda ise, bu sonugtan farkli olarak 6zellikle Evernia prunastri ekstresi
ile Aspergillus niger, Penicillium expansum, R. solani ve F. solani’ ye kars1 yiiksek

antifungal etki tespit edilmistir.

Candan ve ark. (2006) Xanthoparmelia pokornyi’ nin etanol, petrol eteri,
kloroform, aseton ve dietil ekstreleri ile Xanthoparmelia pokornyi’ nin giroforik ve
stenosporik asit icerikleri bazi besin kaynakli bakteri ve funguslara karsi antimikrobiyal
aktiviteleri arastirilmis ve test edilen 11 fungusa (Alternaria tenuissima, A. alternata, A
.citri, Aspergillus fumigatus, A. parasiticus A. niger, Fusarium culmorum, F. oxysporum
F. moniliforme, F. solani ve Penicillium notatum) karsi etkili olmadiklarini ileri
siirmiislerdir. Etil alkol ile hazirlanmis liken ekstreleri ile yiiriitiilen ¢alismamiz da ise
Aspergillus niger, Fusarium culmorum ve F. solani’ ye karsi ozellikle yiiksek

konsantrasyonlarda etkili antifungal etki elde edilmistir.

Tiirk ve ark. (2006) Pseudevernia furfuracea var. furfuracea ve Pseudevernia
furfuracea var ceratea’ nin aseton, dietil eter kloroform, ekstreleri ve fisodik asit,

kloroatranorin, atranorin ve oliverik asit bilesenlerinin bazi mikroorganizmalar
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tizerindeki etkisini arastirdiklar1 ¢alisma sonuglarina paralel olarak calismamiz da da
Pseudevernia furfuracea var. furfuracea’ nin etil alkol ekstresinin farkli
konsantrasyonlar1 Aspergillus niger, Fusarium culmorum ve F. solani’ ye Kkarsi

uygulanan konsantrasyon ile orantili sekilde inhibisyon etkisi belirlenmistir.

Candan ve ark. (2007) Parmelia sulcata’ nin aseton, Kloroform, dietil eter,
metanol ve petrol eteri ekstreleri ile salizinic asit bileseninin 28 besin kaynakli bakteri
ve fungus iizerindeki etkisini arastirmislar aseton, kloroform, dietil eter, metanol
ekstreleri ile Aeromonas hydrophila, Aspergillus niger, A. fumigatus, Bacillus cereus, B.
subtilis, Candida albicans, C. glabrata, Listeria monocytogenes, Penicillium notatum
Proteus vulgaris, Staphylococcus aureus, Streptococcus faecalis ve Yersinia
enterocolitica’ ya a kars1 antimikrobiyal etki elde etmislerdir. Bu sonug, ¢alismamizda
Parmelia sulcata’ nin etil alkol ekstresi ile Aspergillus niger’e karst doz artisina paralel

olarak belirlenen inhibisyon etkisi ile ortiismektedir.

Rankovi¢ ve ark. (2007 a) Lasallia pustulata, Parmelia sulcata, Umbilicaria
crustulosa ve U. cylindrica’ nin aseton, metanol ve su ekstresinin antimikrobiyal
Ozellikleri igin in vitro Kosullarda karsilastirmali olarak bir arastirma yapmuslar ve bu
likenlerin aseton ve metanol ekstrelerinin segici antifungal etkilerinin yani sira denenen
bakteri tiirlerinin biiyiik bir kismmna karsi da antibakteriyel etkileri oldugunu
gostermisler. Yapilan bu ¢alismada Pamelia sulcata’ nin % 2’ lik konsantrasyonu ile
Botrytis cinerea’ ya karsi karsi bir etki bulunmaz iken bizim ¢alismamizda Parmelia
sulcata etil alkol ekstresi ile % 10’ luk etil alkol ekstresi i¢in % 67,30, % 5
konsantrasyonda % 54.09, % 2,5 konsantrasyonda % 34,95 ve %1 konsantrasyonda %

24,78 oraninda bir engelleme bulunmustur.

Rankovig ve ark. (2008) Cladonia furcata, Ochrolechia androgyna ve Parmelia
conspersa’ dan izole edilen fumaprotestrarik asit, lekonorik asit, protosetrarik asit ve
stistik asidin Aspergillus flavus, A. fumigatus, Botrytis cinerea, Candida albicans,
Fusarium oxysporum, Mucor mucedo, Paecilomyces variotii, Penicillium purpurescens,
P. verrocosum ve Trichoderma harzianum’ a kars1 antimikrobiyal etkisi arastrilmis ve

tim bu liken maddeleri kullanilan mikroorganizmalarin tamaminin gelisimini
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engelledigi ve bu etkilerin funguslara oranla bakterilerde daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Calismamizda kullanilan Parmelia sulcata etanol ekstresinin Aspergillus
niger, Botrytis cinerea ve Penicillium expansum’ a karsi doz artigina paralel olarak artan
diizeyde engelleme etkisine sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica bu funguslar {lizerinde
%1 Parmelia sulcata ekstresi ayn1 yogunluktaki Evernia prunastri ve Pseudevernia

furfuracea var. furfuracea ekstresine gore daha fazla bir engelleme gostermistir.

Rankovic ve ark. (2008)’ nin Hypogymnia physodes, Parmelia caperata,
Physcia aipolia ve Umbilicaria polyphylla’ dan izole edilen giroforik asit, atranorin,
usnik asit ve fisodik asidin in vitro kosullarda antimikrobiyal etkisini inceledikleri
arastirma sonuclarina bakilacak olursa 6 bakteri (Bacillus mycoides, B. subtilis,
Enterobacter cloacae, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae ve Staphylococcus
aureus) ve 10 fungus (Aspergillus flavus, A. fumigatus, Botrytis cinerea, Candida
albicans, Fusarium oxysporum, Mucor mucedo, Paecilomyces variotii, Penicillium
purpurescens, P.verrucosum ve Trichoderma harzianum) tiirii arasinda bakterilerin
funguslara oranla daha yiiksek bir duyarlilik gosterdigi gozlenmistir. Bizim
calismamizda ise Parmelia sulcata’ nin % 10’ luk etil alkol ekstresi ile Botrytis cinerea’

nin misel gelisimini % 67,30 oraninda engelledigi belirlenmistir.

Jeon ve ark. (2009) Liken metabolitlerinden biyolojik kimyasal olarak olarak
yararlanma konusunda yapilan bir ¢alismada; cesitli likenlerden izole edilen liken
olusturan mantarlarin bitki patojen funguslarinin hiicre duvari yikimma neden olan
enzimler trettigi tespit edilmistir. Bu ¢alismada Evernia prunastri ve Parmelia sulcata’
daki liken olusturan mantarlarin patojen fungus misel gelisiminde %80’ den daha
yuksek engelleyici etki olusturdugu belirtilmistir. Arastiricilar liken olusturan
mantarlarin  metabolitlerinin ~ yeni  alternatif = biyofungisit kaynagi olarak
kullanilabilecegini vurgulamislardir.

Literatiir bilgileri ile karsilagtirildiginda bu calismada elde edilen sonuglarin
birgok patojen igin benzerlik gosterdigi ortaya ¢ikmaktadir. Liken sekonder
metabolitlerinin farkli ¢6zgenlerde ¢6ziinme 6zelliklerine sahip oldugu bilinmektedir
(Asahina ve Shibata 1971; Culberson 1979; Huneck ve Yoshimura 1996). Calismada
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etanol kullanildig1 icin, farkli ¢ozgenler kullanilarak hazirlanmis liken ekstrelerinden

etanol sonuglari ile bizim sonuglarimizin uyumlu oldugu goériilmektedir.

Calismada kullanilan liken orneklerinden Evernia prunastri etanolde ¢oziinen
atranorin, kloroatranorin ve (+) usnik asit, metanolde ¢6ziinen atranorin ve evernin ile
asetonda ¢Oziinen evernik asit, Parmelia sulcata metanolde ¢6ziinen atranorin ile,
asetonda ¢Ozilinen salazinik asit igermektedir. Pseudevernia furfuracea var. furfuracea’
nin onemli sekonder metabolitleri arasinda etanolde ¢dziinen kloroatranorin, metanolde
¢oziinen atranorin ve fisodik asidin bulundugu belirtilmektedir (Asahina ve Shibata

1971; Culberson 1979; Huneck ve Yoshimura 1996).

Cizelge 4.8 ve 4.9. sonuglart incelendiginde farkli liken ekstrelerinin ¢esitli bitki
patojen funguslarininda farkli gelisim siiregleri olan misel gelisimi ve sporulasyon
tizerinde olusturdugu engelleme yiizdelerinin istatistiki olarak benzer oranda anlamli

oldugu goriilmektedir.

Kimyasal igerik ¢esitliligi bakimindan ilk sirada Evernia prunastri yer almakta
bu tiirii Pseudevernia furfuracea var. furfuracea ve daha sonra Parmelia sulcata
izlemektedir. Etanol ve metanolde ¢6ziinen madde gesitliligi bakimindan da ilk sirada
Evernia prunastri’ nin ve sirasi ile Pseudevernia furfuracea var. furfuracea ve Parmelia

sulcata’ nin yer aldig1 goriilmektedir.

Calismada elde edilen sonuglara gore Evernia prunastri etanol ekstresinin
uygulanan farkli yogunluklar ile orantili olarak g¢esitli bitki patojeni funguslarda misel
gelisim ya da sporulasyon iizerinde onemli antifungal etki olusturdugu saptanmistir.
Incelenen diger iki liken ekstresinin de daha az olmakla birlikte ayn1 yénde antifungal

etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Liken ekstreleri i¢cinde ¢oziinen maddelerden hangisinin bitki patojeni funguslar
tizerinde etkili oldugunu belirlemek i¢in de bu maddelerin ayristirilarak elde edilen
maddelerin patojen funguslar iizerinde etkisinin arastirilmasinin uygun oldugu

diisiiniilmektedir. Bu yonde elde edilecek sonuglarin iilkemiz tariminda 6nemli iiriin
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kayiplarina neden olan toprak kaynakli ve hasat sonrasi bitki patojeni funguslar ile
savasimda liken sekonder {iriinlerinin biyolojik kokenli kimyasallar olarak yani

biyofungisitler olarak kullanilmasinda degerli bilgiler sunacagina inanmaktayiz.
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