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Öz 

Bu çalışma fındık kabuklarından elde edilen odun sirkesi’nin, in-vitro şartlarında Aspergillus niger ve Penicillium 

digitatum’a karşı antifungal etkisini saptamak amacıyla yapılmıştır. Odun sirkesi’nin %1, %3, %5, %7 ve %10 
mL’lik konsantrasyonlarının dâhil edildiği Patates Dekstroz Agar (PDA)’a, mikrofungusların 5 mm çapındaki 

miselyum diskleri inoküle edildikten sonra 24±1 oC’de 7 gün boyunca inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyonun 

sonunda mikrofungusların koloni çapları ölçülmüş ve kontrollere göre odun sirkesinin % engelleme oranları 

hesaplanmıştır. Yapılan varyans analizi sonucunda dikkate alınan uygulamalar arasında istatistiksel olarak önemli 

farkların bulunduğu görülmüştür (P=0.000). Varyans analizi sonucunda uygulanan Dunnett testi sonucunda ise 

kontrol grubu ile %1 mL odun sirkesi hariç, odun sirkesinin diğer dozları arasında istatistiksel olarak önemli 

farkların bulunduğu görülmüştür. Sonuç olarak; odun sirkesinin küf mantarlarını engellemede kullanılabileceği 

sonucuna varılmıştır. 

Anahtar kelimeler: Antifungal, Mikrofungus, Odun sirkesi, İn-vitro. 

 

Determination of Antifungal Effect of Wood Vinegar Obtained from 

Hazelnut Shells in In-Vitro Conditions  

 
 

Abstract 

This study was carried out at in-vitro conditions to determine the antifungal effect of the wood vinegar obtained 

from hazelnut shells, on Aspergillus niger and Penicillium digitatum microfungi. Potato dextrose agar (PDA) 
containing concentrations of 1%, 3%, 5%, 7% and 10% of the wood vinegar was allowed to incubation for 7 days 

at 24 ± 1 °C after inoculation of 5 mm diameter mycelium discs of microfungi. At the end of incubation, the colony 

diameters of the microfungi were measured and the % inhibition rates of the wood vinegar, were calculated 

according to the controls. Results of One-way ANOVA showed that there were statistically significant differences 

among the doses (P=0.000). Based on the Dunnett’s test results, it was determined that the differences between 

the control group and the other doses of wood vinegar were statistically significant except for the 1% mL wood 

vinegar dose. As a result; it is possible to concluded that wood vinegar may be used for the prevention of mold 

fungi. 

Keywords: Antifungal, Microfungi, Wood vinegar, In-vitro. 

 
1. Giriş 
 

Buğday, tarım ürünleri içerisinde özel bir öneme sahip olup, yüzyıllardır her toplumda beslenmenin 

temeli olmuştur [1]. Hasat öncesi ile sonrasında, tarımsal ürünlerde toprak ve yaprak patojenleri, viral 
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mikroorganizmalar, böcekler ve küflerin etkisinden ötürü ürün kaybı ve bozulmalar oluşmaktadır [2]. 

Tarla küfleri ürüne bulaşarak üründe çürüme ve toksin oluşumuna sebep olmaktadır [3].  

Tarımsal faaliyetlerde, bitkileri toprak kökenli patojenlerden korumak için kullanılan 
fungisitlerin, toprak ekolojisi üzerindeki yan etkileri hakkında bilgi eksikliği vardır [4]. Sentetik 

pestisitlerin yoğun kullanımından dolayı ortaya çıkan problemler, alternatif yöntemlerin ve doğal 

pestisitlerin aranmasını zorunlu hale getirmiştir [5]. Yin [6] çalışmasında Tsuzuki ve ark. (1989)’a atfen 
odun sirkesi (OS)’ nin, uzun zamandan beri doğal organik pestisit olarak kullanıldığını ifade etmiştir. 

OS, karbonizasyon işlemlerinin bir yan ürünü olarak üretilmekte olup Neanderthal zamanında 

kullanıldığı bulunmuştur [7]. Kim vd. [8] çalışmalarında Jang’a hitaben, OS’un %80- 90’ı su, %10-

20’sinin 200’den fazla organik birleşik ile ana kısmının asetik asit’in oluşturduğunu, son zamanlardaki 
yıllık üretiminin 14.000 ton civarında olduğunu ifade etmiştir. OS, organik fungisit olarak 

kullanılmaktadır [9]. OS, su ve topraktaki hedef olmayan organizmalara karşı toksik ya da hafif toksiktir 

[10]. OS, organik tarım için iyi bir kaynak olup Japonyada tarım ve günlük hayatta geniş bir şekilde 
kullanılmaktadır [11]. Baimark vd. [12] OS’un güçlü fenolik bileşikler içermesinden dolayı, PDA 

besiyerindeki fungusun büyümesini engellediğini (Penicillium griseofulvum) bulmuşlardır. Namlı vd. 

[13] in-vitro şartlarda yaptıkları çalışmada, Cercospora beticola gelişiminin %0.5 mL OS uygulaması 
haricinde tamamen engellendiğini tespit etmişlerdir. Omulo vd. [14] OS’un karekterizasyonu göz önüne 

alındığında fungisit potansiyeli gösterdiğini bildirmişlerdir. Koç vd.[15] OS’un, A. niger ve P. 

digitatum’un misel gelişimlerini engellediği ve hastalık etmenlerine karşı denenmesinin faydalı 

olabileceğini bildirmişlerdir. 
Bu çalışmadaki amaç, buğday agro-ekosisteminden izole edilen Aspergillus niger ve 

Penicillium digitatum küf etmenlerine karşı fındık kabuklarından elde edilen odun sirkesinin in-vitro 

şartlarında antifungal etkisini tespit etmektir. 
 

2. Materyal ve Metot 

 

2.1. Materyal 

 

Denemede Aspergillus niger ve Penicillium digitatum küf etmenleri kullanılmış olup Muş ili BERCE 

Alparslan Tarım İşletmesinin buğday agro-ekosistemindeki topraktan izole edilmiştir. Odun sirkesi 
(OS); TÜBİTAK TEYDEB desteği kapsamında fındık kabuklarından gazlaştırma makinesi ile 

biyokömür ve OS ürünlerini geliştiren bir firmadan elde edilmiştir [13]. Mikroorganizmaların 

çoğaltılmasında ve antifungal etkinin belirlenmesinde, Patates Dekstroz Agar (MERCK) besi ortamı 
kullanılmıştır.  

 

2.2. Metot 

 

2.1.1. Antifungal aktivite tespiti 

 

OS’un saf su ile seyreltilmiş %1, %3, %5, %7 ve %10 mL'lik konsantrasyonları, otoklavda 121 °C’de 

15 dakika sterilize edilen ve 45-50 oC’ye kadar soğutulan PDA besi ortamlarına dahil edilmiştir. 39 gr/L 

oranında hazırlanan PDA besi ortamında 25 °C’de 7-10 gün geliştirilen stok patojen kültürlerinin 
büyümenin devam ettiği uç kısımlarından 5 mm çaplı mantar delici ile diskler alınarak, oda şartlarında 

OS ilaveli 90 mm büyüklüğündeki petrilerde yer alan PDA besi ortamına ekimi yapılmıştır. 

Mikrofungus kültürleri inokulasyondan sonra 24±1 oC’de 7 gün karanlık koşullarda inkübasyona 
bırakılmıştır. Kontrol olarak ise funguslar sadece PDA içeren petri kaplarına ekimi yapılmıştır. 

İnokulasyondan sonra petrilerin etrafı parafilm ile kapatılmış ve 7 gün sonra mikrofungusların miselyum 

çapı ölçülerek kaydedilmiştir [16]. Çalışma, Tesadüf Parselleri Deneme Deseninde 3 tekerrürlü olarak 
yürütülmüştür. Miselyum gelişmesi engelleme yüzdesi aşağıdaki formül yardımıyla hesaplanmıştır [17].  

GI (%)= dc-dt/dc x 100 

GI= Miselyum gelişimi engelleme oranı (%); dc= Kontroldeki miselyum gelişimi 
(mm); dt=Uygulamadaki miselyum gelişimi (mm). 
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2.2.2. İstatistiksel Analiz 

 

Çalışma sonucunda elde edilen veri setinin istatistik analizinde Tek Yönlü Varyans Analizi (One-way 
ANOVA) tekniğinden, farklı doz odun sirkesi uygulamalarının kontrol grubu ile olan farklarının 

istatistiksel olarak önemli olma durumlarının belirlenmesi amacı için Dunnet Farklı Grupları Belirleme 

Testinden yararlanılmıştır. İstatistik analizlerin yapılmasında Minitab (Ver. 17) istatistik paket programı 
kullanılmıştır [18]. 

 

3. Bulgular ve Tartışma 

 
Aspergillus niger’e yapılan antimikrobiyal madde testinde, misel gelişiminin ortalama olarak en az % 

10 mL OS’de (9.33 mm) ve en çok kontrolde (27.92 mm), P. digitatum’a ise misel gelişiminin ortalama 

olarak en az % 10 mL OS’de (7.17 mm) ve en çok kontrolde (34.17 mm) olduğu görülmüştür (Tablo 1). 

Gerek A. niger ve gerekse P. digitatum’un büyüme parametreleri bakımından yapılan Varyans analizleri 
sonucunda dikkate alınan söz konusu parametreler bakımından dikkate alınan dozlar arasında 

istatistiksel olarak önemli farkların bulunduğu (P=0.000) görülmüştür. Hangi dozların kontrol grubu ile 

olan farklarının istatistiksel olarak önemli olduklarının belirlenmesi amacıyla yapılan Dunnett testi 
sonucunda her iki türde de %1 mL OS dozu hariç, kontrol grubu ile dozlar arasında istatistiksel olarak 

önemli farkların bulunduğu sonucuna varılmıştır (Tablo 1). 

 
Tablo 1. Koloni çapı bakımından tanıtıcı istatistikler ve Dunnet Farklı Grupları Belirleme 

Testi sonuçları 
                                          

Tür adı Uygulama 
𝑋̅ ∓ 𝑆𝑋̅ 

Koloni çapı (mm) 

Minimum 

Koloni çapı (mm) 

Maksimum 

 

 

A. niger 

OS %1 mL 25.83±0.51  AB 25.00 26.75 

OS %3 mL 24.75±0.29  B 24.25 25.25 

OS %5 mL 18.92±0.44  C 18.25 19.75 

OS %7 mL 12.92±0.96  D 11.00 14.00 

OS %10 mL 9.33±0.58   E 8.25 10.25 

Kontrol 27.92±0.42   A 27.50 28.75 

 

 

 

P. digitatum 

OS %1 mL 33.75±0.14  A 33.50 34.00 

OS %3 mL 31.58±0.22  B 31.25 32.00 

OS %5 mL 20.08±0.44 C 19.25 20.75 

OS %7 mL 15.42±0.17  D 15.25 15.75 
OS %10 mL 7.17±0.30   E 6.75 7.75 

Kontrol 34.17±0.22  A 33.75 34.50 
 

                        *Aynı türde farklı harflerle gösterilen dozlar arasındaki farklar önemlidir (P≤0.05).  

 

Bu çalışmada kullanılan OS’un, antifungal etkisinin olduğu ve artan dozlarda bu etkininde 

paralel olarak arttığı bulunmuştur. Bu çalışmadan elde edilen sonuçlarla örtüşen çalışmalardan; 
Chalermsan ve Peerapan [19] elde ettikleri OS’un organik tarımda fungisit ve bakterisit olarak 

kullanabileceğini dile getirmişlerdir. Ayrıca Baimark vd. [12], Baimark ve Niamsa [20] Penicillium 

griseofulvum’a karşı gerek kullandıkları ham OS’un ve gerekse fındık kabuklarından elde ettikleri 
OS’un en etkili antifungal maddeler olduğunu bulmuşlardır. Bir başka çalışmada; Oramahi vd. [21] 

Aspergillus niger’in büyümesinin artan dozlardaki sirkeye karşı azaldığını ve bu durumun fenol ve 

asetik asit bileşiklerden kaynaklanabileceğini ifade etmektedirler. Velmurugan [22] Ophiostoma 

polonicum, O. ips, O. flexuosum, O. narcissi ve O. tetropii mantarlarına karşı kullandıkları nötralize 
edilmiş OS’un %2.5 mL’den fazlasının güçlü antifungal etki gösterdiğini bulmuşlardır. Ayrıca yapılan 

başka çalışmalarda da OS’un antifungal etki gösterdikleri yönünde bulgular vardır [13, 15, 23, 24, 25]. 

Bu çalışmaların yanı sıra, Rabbi vd. [26] deneylerinde kullandıkları OS’un iki çeşidinin A. niger, A. 
flavus ve Fusarium spp.’e karşı etkili olduğu belirtmişler ve elde edilen bulgularla örtüştüğü ancak 

Trichoderma spp.’nin her iki OS’a karşı direnç gösterdiğini ifade etmişlerdir [26]. Bu çalışmada elde 

edilen sonucun, Baimark ve Niamsa [20] ile Oramahi vd. [21]’nin bildirdiği üzere OS’un içerdiği fenolik 
bileşiklerden kaynaklanabileceği düşünülmektedir. Ancak ulaşılan sonuçtan farklı olarak Lee vd. [27] 
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Tyromyces palustris ve Coriolus versicolor’a karşı yaptıkları çalışmada; OS’un fungusların büyümesini 

inhibe etmediğini ifade etmişlerdir. 

 

4. Sonuç ve Öneriler 

 

Sonuç olarak; fındık kabuklarından elde edilen odun sirkesinin, A. niger ve P. digitatum’un misel 
gelişimlerini engellediği tespit edilmiş olup, bu sirkenin küf etmenlerine karşı denenmesinin faydalı 

olabileceği düşünülmektedir. 
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