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OZET

FASULYEDE (Phaseolus vulgaris L.) KOK CURUKLUGU HASTALIGINA
NEDEN OLAN Rhizoctonia solani Kiihn. VE Macrophomina phaseolina (Tassi)
Goid’YA KARSI PROPOLISIN ETKINLIiGi

ALIRIZ, Tuggce
Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Danismani : Dog. Dr. Emre DEMIRER DURAK
Ocak 2022, 41 sayfa

Bu ¢alismada, fasulye bitkisinde Rhizoctonia solani ve Macrophomina
phaseolina (Komiir ¢iiriikliigii) gibi 6nemli toprak patojenlerine karsi farkli dozlarda
ticari propolisin etkisi in vitro ve in vivo kosullarda arastirilmistir. In vitroda propolisin
antifungal etkilerini belirlemek i¢in patojenler ile biyolojik kontrol etmeni Trichoderma
harzianum tizerinde etkileri incelenmistir. Calismada propolisin 1 ml, 2 ml, 5 ml ve 10
ml dozlar1 kontrolde ise fungisit ve glikol uygulamalar1 kullanilmistir. Buna gore
propolis dozu arttik¢a patojen gelisimleri azalmistir. Ozellikle 5 ve 10 ml propolis
oranlarinda fungal gelisimin ¢ok az oldugu saptanmistir. Patojen gelisiminde fungisit
uygulamasi ile propolis dozlariin etkinliginin paralel oldugu belirlenmistir. Ayrica T.
harzianum propolis dozlarindan da patojenlere gore daha az etkilenmistir. In vitro
sonuglarina gore en etkili propolis dozu (10 ml) secilerek iklim odasinda fasulye
tohumlarina kaplama seklinde uygulanmisgtir. Deneme sonucunda veriler
degerlendirildiginde M. phaseolina’ya kars1 propolisin etkili olmadig: tespit edilirken
M. phaseolina+ T. harzianum uygulamasinin hem bitki gelisiminde hem de hastalik
siddetinde en iyi sonuglari verdigi belirlenmistir. Propolis ise R. solani’ ye kars1 M.
phaseolina’ ya oldugundan daha etkili bulunmustur. R. solani bulastirilmis bitkilerin
gelisim parametrelerine en ¢ok fungisit ve propolis uygulamalari etki etmistir. Propolis
uygulamasinin R. solani’ nin %80 olan hastalik siddetini %48’e diisiirdiigii, fungisitin

ise bu degeri en ¢ok diisiiren (%28.3) uygulama oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Fasulye, Macrophomina phaseolina, Propolis, Rhizoctonia

solani.






ABSTRACT

EFFECT OF PROPOLIS ON Rhizoctonia solani Kiihn. AND Macrophomina
phaseolina (Tassi) Goid. IN BEAN (Phaseolus vulgaris L.)

ALIRIZ, Tugce
MSc. Thesis, Department of Plant Protection
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Emre DEMIRER DURAK
January 2022, 41 pages

In this study, the effect of commercial propolis at different doses was
investigated against Rhizoctonia solani and Macrophomina phaseolina diseases, which
are important soil pathogens in bean plants. To determine the antifungal effects of
propolis in vitro, the effects on pathogens and the biological control agent Trichoderma
harzianum were investigated. In the study, 1 ml, 2 ml, 5 ml and 10 ml doses of propolis
were used, while fungicide and glycol applications were used in the control.
Accordingly, as the dose of propolis increased, pathogen growth decreased. Fungal
growth was found to be very low, especially at 5 and 10 ml propolis ratios. It was
determined that the effectiveness of fungicide application and propolis doses in the
patojen development were parallel. According to the in vitro results, the most effective
dose of propolis (10 ml) was selected and applied to bean seeds in the climate chamber
as a coating. When the data was evaluated as a result of the experiment, it was
determined that M. phaseolina, while it was determined that M. phaseolina + T.
harzianum application gave the best results both in plant growth and disease severity.
Propolis was found to be more effective against R. solani than it was against M.
phaseolina. Fungicide and propolis applications affected the growth parameters of the
plants infected with R. solani the most. It was determined that the application of propolis
decreased the severity of the disease from 80% of R. solani to 48%, and the fungicide

was the application that reduced this value the most (28.3%).

Keywords: Bean, Macrophomina phaseolina, Propolis, Rhizoctonia solani.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Bu ¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida verilmistir.

Simgeler Aciklama

cm Santimetre

°C Santigrad Derece

da Dekar

g Gram

| Litre

m Metre

ml Mililitre

Ppm parts per million
Kisaltmalar Aciklama

M.p Macrophomina phaseolina
NK Negatif Kontrol

PDA Potato Dextose Agar

PEE Propolis Ethanol Ekstrakti
P Propolis

PK Pozitif Kontrol

R.s Rhizoctonia solani

SA Su Agari

T.h Trichoderma harzanum

WA Water Agar
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1. GIRIS

Geligmekte olan iilkelerin en onemli yemeklik tane baklagillerinden biri olan
fasulye (Phaseolus vulgaris L.), mineral maddeler, vitaminler ve protein (%18-31.6)
bakimindan oldukc¢a zengin olup insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir (Sehirali,
1988). Sicak 1liman bolgelere iyi adapte, Amerika ve Giliney Asya orjinli olan fasulye
bitkisi diinyada oldukga genis bir yetistirme alanina sahiptir. Taze, kuru ve konserve
olarak tiiketilmesinin yani sira yetistigi topragi azot bakimindan zenginlestirmesi
fasulyenin 6nemini artirmaktadir.

Diinyada 2018 yil1 itibari ile yaklasik olarak 34 milyon ha alanda fasulye ekimi
yapilmakta olup tiretimi 30 milyon ton civarindadir (FAO, 2020). Tirkiye’de kuru
fasulye 2019 yilina ait arasindaki iiretim doneminde 88,9 bin ha alanda ger¢eklesmistir.
Fasulye alanlarinda 2020 {iretim doneminde ise alanda gerceklesmistir. Fasulye
alanlarinda 2020 yilinda yaklasik 280 bin ton tiretim yapilmistir (Sekil 1.1). Diinya kuru
fasulye tiretimi 2020/21 doéneminde {iretimin artmasi sonucu 29.3 milyon hektar alan
olarak belirlenmistir (TUIK, 2020).

Alan ve Uretim
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50.000

i 2015 2016 2017 2018 2019 2020

m Alan (ha) 93.584 89.820 89.722 84.805 88.939 102.964
m Uretim (ton) 235.000 235.000 239.000 220.000 225.000 279.518

Sekil 1.1. Tiirkiye’de kuru fasulye alan1 ve iiretimi (TUIK, 2020).

Tiirkiye’de baklagil iiretimi doneminde fasulye ekim alanlarmin %68’ini Ig¢
Anadolu, %14’{inii ise Dogu Anadolu bolgesi olusturmaktadir. Ayrica fasulye ekiminde

basta Konya olmak tizere Nigde, Bitlis illeri ilk siralarda yer almaktadir (Sekil 1.2).



Erzincan %2.5

c.. o7 /sehir 69,0 ‘ :
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Kahramanmarag %2, 1
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Sekil 1.2. Tiirkiye’de kuru fasulye ekim alanlar1 (TUIK, 2020).

Tiirkiye’de 2020 yilinda fasulye iiretimi en ¢ok Konya (%22.3), daha sonra Nigde
(%21), Karaman (%9.8) ve Bitlis (%11.5)’ de olmustur (Sekil 1.3). Tiirkiye’de nohuttan
sonra en ¢ok iiretimi yapilan fasulyenin 2020 y1l1 verileri 6nceki yila gore %27 oraninda

artis géstermistir (Anonim, 2021).
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Sekil 1.3. Tiirkiye’de kuru fasulye iiretimi (TUIK, 2020).

Bitkisel iiretimde biyotik ve abiyotik faktorler bitki gelisimini ve verimliligi
olumsuz etkilemektedir. Diinyada ve tilkemizde fasulye yetistiriciliginde; Fusarium spp.,
Rhizoctonia solani Kiihn., P. ultimum Trow, Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid, S.
sclerotiorum (Lib.) de Bary ve S. rolfsii Sacc. patojenleri ¢okerten, kok clirikligi ve
solgunluk, komiir ¢liriikliigli gibi hastaliklara sebep olmaktadir (Erper ve ark., 2008;
Vural ve Soylu., 2012). Ayrica hastalik etmenlerinin ¢cimlenmede azalmaya, tohumlarda
agirhk kaybina, tohum renginde degisikliklere neden oldugu rapor edilmistir

(Weidenborner ve ark., 1989).



Rhizoctonia solani Kiihn fungusunun neden oldugu Rhizoctonia kok c¢iiriikligi,
diinyada ve Tiirkiye’de bitkilerde ekonomik kayiplara yol acan toprak kaynakli bir
hastaliktir. Ozellikle R. solani AG-4, fasulyede kok ciiriikliigiiniin tiim diinyada
belirtilmis en yaygin anastomosis grubudur (Muyolo ve ark., 1993; Echavez-Badel ve
ark., 2000). M. phaseolina, komiir ¢iirikligii hastaligina yol acan toprak kaynakli bir
patojendir ve fasulye hastaliklarinda basi ¢ekmektedir (Karaca, 1974). Gilinlimiiz
kosullarinda bu hastaliklarin kontrolii ancak kiiltiirel onlemlerle ve dayanikli ¢esit
kullanilmasi ile saglanabilmektedir. Fakat bu onlemler de hastaligin kontroliinii tam
olarak saglayamamakta, kimyasal savasim ise dayaniklilik ve g¢evre sorunlarin
beraberinde getirmektedir. Son yillarda patojenlere kars1 6zellikle dogal bazi maddeler
kullanilarak hastaliklarla miicadele yoluna gidilmektedir.

Ekolojik dongiide arilar sebze ve meyvelerin gelismesinde dnemli bir yere sahip
olmasinin haricinde bal disinda; bal mumu, polen, propolis, ar1 siitii, ar1 zehiri gibi iiriinler
tiretmektedir. Bal arilar1, degisik bitkilerden propolisin ham maddelerini toplay1p tiikiiriik
enzimleri yardimiyla sindirip bal mumu ile karistirarak yapiy1 olusturmasi sonucunda
kovanlarini antibakteriyal, antiviral, antifungal, antioksidan, antiparazitik gibi olumsuz
kosullardan korumaktadir. Ayrica bal mumu, propolis igeriginin daha saglam olmasinda
rol oynamaktadir (Ghisalberti, 1979; Krell, 1996).

Yaklagik 180 farkli bilesikten olusan propolisin yapisindaki ¢esitlilik bitki
vejatasyonu ve topladigi bitki ile degiskenlige sebep olmaktadir (Crane, 1990).

Propolis ile ilgili ilk ¢alisma 1979 yilinda Ghisalberti tarafindan yapilmistir.
Propolis optimum 25-45 °C sicaklikta olup rengi, agik saridan koyu kahverengiye kadar
yumusak, esnek ve cok yapiskan bir yapiya sahiptir (Sekil 1.4). 15 °C’den distik
ortamlarda kismen donmus hale gecerken az sicakliklarda kismen donmus, sert ve
kirilgan yapida olup 45 °C’nin Ustlinde sicaklikta ise yapisinda yapigkanlik artmaktadir
(Krell, 1996). Propolisin kimyasal yapisinda Fenolik bilesikler arasinda en fazla flavanoid
bilesigi bulunmaktadir (Greenaway ve ark., 1990). Propolis, Yunancada pro (“6n”) ve

polis (“sehir”’) anlamina gelmektedir (Ghisalberti, 1979).



Sekil 1.4. Propolisin yapisi.

Propolis yillardir geleneksel olarak insanlar tarafindan tedavi amaciyla kullanilan
dogal bir iriindiir. Propolis giliniimiizde mobilya, kozmetik, ilag, gida, yiiz maskesi,
gargara gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Ayrica tip alaninda yapilan arastirmalar
sonucunda kanser hiicrelerinin ¢cogalmasini engelledigi, solunum yollar1 rahatsizliklari,
iilser tedavisi, dermatolojik hastaliklar ve dis bakimi gibi c¢esitli hastaliklarin
tyilestirilmesinde ilag olarak kullanimi yaygindir (Krell 1996).

Avrupa propolisinde CAPE (kafeik asit fenetil ester) denen maddenin etken
madde olmasi propolisin yapisinin toplanilan bélgenin ekolojik 6zelliklerinin sonucudur
(Kujumgiev ve ark., 1999; Banskota ve ark., 2001; Bankova, 2005a). Propolisin
icerigindeki bilesenler iklim, mevsim gibi etkenlere baghdir (Bankova ve Marcucci M.,
2000).

Yapisindaki flavonoidler ve antioksidanlar, antibiyotik, antiviral gibi ilaclarin
iceriginde bulunan 6nemli 6zellikleri barindirmaktadir (Cizelge 1.1) (Korkmaz ve ark.,
2002). Eski donemlerde savas alanlarinda yaralanan askerlere tedavi amaglhi Yunanlilar
tarafindan dogal antibiyotik olarak kullamilmistir (Kutluca ve ark., 2006). Propolisin
icerigi toplandig1 bolgeye gore degisiklik gdstermektedir (Bonvehi ve Coll, 2000; Orug
ve ark., 2014; Tiirk, 2017).



Cizelge 1.1. Propolisin kimyasal yapis1 (Bankova ve ark., 2000)

Propolisin yapisinda bulunan maddeler %
Recine ve zamks1 madde 50
Bitkisel mumlar 30
Esansiyel Yaglar 10
Polen 5
Organik bilesikler ve mineral maddeler 5

Propolis hasadi i¢in en uygun zaman Eyliil ve Ekim aylaridir. Propolis hasadi
yapilirken yaklasik 3 mm boyutunda arilarin gecemeyecegi kiigiik delikli, bolmeli yapida
tuzaklar1 kullanilmaktadir. Dolayisiyla arilar kovan igindeki bosluklari doldurdugu gibi
tuzaklar1 da doldurmaktadir (Sekil 1.5). Kovanlarda kullanilan tuzaklar sayesinde saf
Ozeliklere sahip propolis elde edilmektedir. Kovandan alinan propolis saflastirarak
kullanilmaktadir. Cesitli ¢oziiciilerden yararlanmasina ragmen en ¢ok alkol ig¢inde
ekstrakte edilmekte ve 12°C sicaklikta uzun siire depolanmaktadir. Elde edilen
tuzaklardaki propolis hasat edilmeden Once yabanci maddeler temizlenerek hasat

gerceklestirilmelidir (Kutluca, ve ark., 2006).

Sekil 1.5. Propolis tuzagi.

Propolisin yapisinda Mg, Ca, |, K, Na, Cu, Zn, Mn, Fe, B1, B2, B6, C ve E
vitaminleri bulunmaktadir (Dogan ve ark., 2012). “Dogal antibiyotik™ olarak adlandirilan

propolisin bakteri, fungus, protozoa gibi pek ¢cok mikroorganizma tlizerinde etkili oldugu

bildirilmistir (Yicel ve ark., 2014).



Yapilan c¢aligmada, fasulye yetistiriciliginde sorun olan R. solani ve
Macrophomina phaseolina etmenlerinin neden oldugu kok ve govde g¢iriikligi
hastaliklarina kars1 kimyasal miicadeleye alternatif olarak arilar tarafindan {iretilen
propolisin etkisi arastirilmistir. Giiniimiizde pestisitlerin dogaya ve insanlara olumsuz
etkisinin artmasiyla alternatif miicadele tekniklerinin kullanimi artmistir. Bu ¢aligmada
antimikrobiyal 6zellikte olan propolis kullanimi ile toprak patojeni hastaliklarinin etkisini
azaltmak amaclanmistir. Kimyasallara alternatif yontemlerin bulunmasi ile doganin
korunmasi, kalintt sorununun azalmasi ve dolayisiyla siirdiiriilebilir tarim

hedeflenmektedir.



2. KAYNAK BILDIiRISLERI

2.1. Rhizoctonia spp. ile ilgili Calismalar

Rhizoctonia spp. diinya genelinde yaygin ve polifag olan bir fungal patojendir.
Rhizoctonia spp., fasulye bitkilerinin hem fide hem de ileri doneminde solgunluk, kok ve
kok bogazi ¢iiriikliigili gibi hastaliklara sebep olan, iist aksamda ve kok kisminda kisalma,
gelismenin yavaslamasi, ilerleyen durumlarda kurumalar seklinde goriilen belirtiler
olusturan, erken enfeksiyonlarda bitki Sliimlerine neden olan 6nemli fungal hastalik
etmenleridir (Galindo ve ark., 1983a,b; Sumner 1985).

Rhizoctonia cinsi, hiflerindeki ¢ekirdek sayilarina gore tiirlere ayrilmiglar, tiirler
icerisinde de bazi izolatlarin hifsel birlesmelerine (anastomosis) gore anastomosis
gruplarini (AGs) olusturmuslardir (Ogoshi, 1996). Anastomosis gruplarinin bilinmesi
patojenin konukcu seciciligi acisindan ¢ok 6nemlidir. Ozellikle R. solani AG-4, fasulye
bitkisinde kok ctirtikliigline yol actigr tiim diinyada belirtilmis en yaygin anastomosis
grubudur. Buna ilaveten diger AG’ larin (AG-1, AG-1-IB, AG-2-1, AG-2-2 ve AG-5)
fasulyede yogun olarak bulunduklar1 rapor edilmistir (Muyolo ve ark., 1993; Echavez-
Badel ve ark., 2000).

R. solani hastaligina karsi fungisitlerin etkisinin arastirildigi bir ¢alismada
tolclophos-methyl, iprodione ve cyproconazole fungisitleri engelleyici olarak tespit
edilmistir (Kataria ve ark., 1991).

Kolombiya’da yapilan bir ¢alisma sonucunda fasulyelerden en ¢ok elde edilenin
AG-4 oldugu saptanmistir. Ayrica patojenite testi yapildiginda AG-1 izolatinin
patojenitesi yliksek olarak belirlenmistir (Galindo ve ark., 1982).

Rusuku ve ark. (1997), Rwanda’da yetistiriciligi yapilan fasulye bitkilerinde sorun
olan toprak kokenli fungal hastalik etmenlerini belirledikleri ¢aligmalarinda, hastalik
belirtisi gosteren bitkilerin %97 sinde toprak kokenli hastalik etmenlerinin varligini
ortaya koymuslardir. Pythium spp., M. phaseolina, R. solani ve F. oxysporum f. sp.
phaseoli’nin, en fazla karsilagilan toprak kdokenli fungal hastalik etmenleri oldugunu
belirlemislerdir.

Van Golii Havzasi’nda yapilan bir calismada fasulyelerden toplam 236

Rhizoctonia izolati elde edilmis olup bu izolatlar 5 anastomosis grubuna ayrilmistir. AG-



4 (112 adet) en ¢ok izole edilen ve en viriilant olan grup olmustur. Ayni1 ¢aligmada toplam
93 Trichoderma izolat1 elde edilmis, bunlar; Trichoderma harzianum (36 adet), T. virens
(25 adet), T. asperellum (20 adet) ve T. saturnisporum (12 adet) olarak belirlenmistir. In
Vivo testlerin sonucuna gore T harzianum en etkili tiir olurken sirasiyla T.virens, T.
asperellum ve T. saturnisporum orta derecede etkinlilik gosteren tiirler olmustur. R.
solani’ye Kars1 antagonistik etkide bulunan Trichoderma tiirleri ile ilgili bir¢ok ¢aligma
mevcuttur (Aydin ve Turhan, 2009; Roy, 1989; Lewis ve Larkin, 1997; Demirci ve ark.,
2011, Demirer Durak, 2016; Demirer Durak, 2018).

Akdeniz bolgesinde fungal etmenlerin neden oldugu hastaliklar incelenmistir.
Uretim alaninda survey yapildiginda en yaygin funguslarin Fusarium spp. ve Rhizoctonia
solani oldugu saptanmustir (Yiicel ve Giincii, 1991).

Temizel ve Ertung (1992), Van ilinde 6nemli fasulye ekim alanlarinda yapmis
olduklar1 surveyler sonucunda, en ¢ok karsilastiklar1 hastalik etmenlerinin A. alternata,
F. solani, M. phaseolina, Drechslera sorokiniana [Cochliobolus sativus], R. solani,
Stemphylium spp. ve Botrytis cinerea oldugunu bildirmislerdir.

Demirci ve Doken (1995), fasulye bitkilerinin hipokotilinde R. solani AG-4 ve
AG-5 izolatlarinin yogun oldugunu ifade etmislerdir.

Samsun’da fasulye bitkisinde AG 4 ve AG 2-2’nin kok ¢iiriikliigii belirtisine
neden oldugu rapor edilmistir (Karaca ve ark., 2002).

Erzurum ili ve ilgelerindeki fasulye ekim alanlarinda yapilan bir ¢caligmada 227
adet Rhizoctonia izolati elde edilmis, bunlardan 111 izolat R. solani olarak belirlenmis ve
bunlarin 7 anastomosis grubuna (AG-2-1, AG-3, AG-4, AG-5, AG-9, AG-10 ve AG-11)
ait oldugu belirtilmistir. Yapilan in vivo denemelerinde en virulantlarin AG-5 ve AG-4
grubuna ait izolatlar oldugu ifade edilmistir (Eken ve Demirci, 2004).

Samsun’da yapilan bir calismada fasulye koklerinden ve rizosfer topragindan 434
Rhizoctonia izolati elde edilmis, bunlarin 10 anastomosis grubuna dahil olduklari
belirlenmistir. AG-4 en yaygin bulunan grup olurken, bunu AG-5 ve AG-6 izlemis, iki
niikleuslu AG-A, AG-B ve R. zeae diger sik rastlanilan gruplar olmuglardir. Patojenite

testlerinde AG-4 en viriilant izolat olarak belirlenmistir (Erper ve ark., 2011).



2.2. Macrophomina spp. ile Ilgili Calismalar

Macrophomina phaseolina tarim alanlarinda goriilen polifag bir hastalik
etmenidir. Ay¢igegi, nohut, patates, fasulye, biber gibi pek ¢ok bitkide zarar yapmaktadir
(Partridge, 2006). Fasulye bitkisinde komiir ¢iiriikliigii hastalig1 olarak taninan etmen
yiiksek sicaklik kosullarinda goriilmektedir (Karaca, 1974). ilk kez 1942 yilinda pamuk,
susam, tiitiin, patlican gibi bitkilerde bulunmustur. Daha sonraki donemlerde fasulye,
soya fasulyesi, kavun bitkilerinde de saptanmustir.

Kavun ve fasulye bitkilerinde M. phaseolina hastaligina T. harzianum’un etkisi
arastirilmistir. Hastalik siddeti incelendiginde fasulye bitkisinde (%46.3-%74) iken
kavun bitkisinde bu oran %37-%37.5 olarak belirlenmistir (Elad ve ark., 1986).

Kolombiya’da fasulye bitkisinde M. phaseolina patojeni tohum iginde ve
kabugunda tespit edilmistir. Tohumlarda renk degismesi, c¢imlenme de azalma
goriilmiistiir. Fungisit uygulanan bitkilerdeki hastalik oram1 azalmistir. Benomyl etken
maddeli ilag en etkili olarak belirlenmistir (Abawi ve Corrales, 1990).

Fasulye bitkisinde komiir clrikligii hastaligina karsi in vivo ve in vitro
kosullarinda biyolojik ajan Trichoderma spp. ile tohum kaplama yapilmistir.Yapilan
arastirma sonucunda sirasiyla en etkili T.viride , T.harzianum, T. hamatum olarak tespit
edilmistir (Rahman ve ark., 2011).

Mas fasulyesi bitkisindeki komiir ciirtikliigii hastalik etmenine karsi biyolojik
miicadele ajanlari, fungisit, bitkisel yaglar, bitki Oziitleri ve organik giibrelerin
laboratuvar ve saksi kosullarinda etkisi arastirilmistir. Patojeni engellemede en etkili T.
harzanium olup en az etkiyi gosteren ajan P. fluorescens olmustur (Kumar ve ark., 2012).

Soya fasulyesinin hastalik etmeni olan M. phaseolina’ya karsi Trichoderma
izolatlar1 ikili kiiltiir yontemi ile uygulandiginda patojenin gelisiminde en ¢ok etkiyi
gosteren T12 izolati olmustur. Bitkinin tohumunda kalite artis1, kdklerin gelismesinde
olumlu etkiler gozlenmistir (Khalili ve ark., 2016).

M. phaseolina patojeninin misel gelisimine etkisini belirlemek amaciyla
fungisitler uygulanmistir. Hastalik etmeninde en etkili aktif maddeler benomyl, TBZ
(Thiabendazole) ve thiophanate-methyl olarak tespit edilmistir (Ilyas ve ark., 1975).

Tiirkiye’de ilk defa fasulye bitkisinden hastalik etmeni M. phaseolina izole
edilmistir. M. phaseolina ile yapilan ¢alismada saksi1 denemesi tarla denemesine gore

hastalik siddeti daha yiiksek ¢ikmistir (Tezcan ve ark., 1994).
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Erzincan’da yapilan surveyler sonunda fasulye, nohut, domates bitkilerinden M.
phaselina izolatlar1 elde edilmistir. Fasulye, nohut bitkisinden elde edilen M. phaseolina
bitkilerde solma ve kuruma belirtilerine neden olmustur. Ancak domates bitkisinde diger
bitkilerin aksine belirti olmamistir (Demirci, 1997).

Malatya ilinde domates, biber, patlican, fasulye bitkilerinde toprak kdkenli fungal
hastaliklar1 ve yogunluklarin1 belirlemek amaciyla bir calisma yapilmistir. Yapilan
patojenite testleri sonucunda en viriilens olanlarin Rhizoctonia spp., Fusarium spp.,
Pythophthora spp., Alternaria spp., M. phaseolina spp., Pythium cinsleri olduklar
belirlenmistir (Kirbag ve ark., 2006).

2.3. Propolis ile Ilgili Calismalar

Eski donemlerden beri insanlar ar1 iiriinlerini besin ve antifungal, antibakteriyel,
antiviral gibi 6zellikleri ile tedavi amacli kullanmistir (Amoros ve ark., 1994; Kujumgiev
ve ark., 1999; Kartal ve ark., 2003; Silici ve ark., 2005; Kog ve ark., 2007). Dogadan elde
edilen propolis toksik etki gostermemektedir (Ghisalberti, ve ark., 1979). Propolisin
biyolojik aktivite yoniinden antibakteriyel ve antifungal 6zellikleri 6n plana ¢ikmaktadir
(Vattuone ve ark., 2006). Ulkemizde ve diinyada kullamlan dogal arilardan elde edilen
recinemsi yapinin hastaliklar ile miicadelede kullanimina dair ¢aligmalar vardir (Kurt ve
Sahin, 2003). Son zamanlarda mikroorganizmalara karsi alternatif olarak propolis
kullanilmas: yoniinde ¢alismalar yapilmaktadir. Propolis, mikroorganizmalar iizerinde
farkli duyarliliklar géstermektedir (Marcucci ve Bankova, 1995).

Propolisin farkli dozlarinin (%0.5, %1, %2, %3, ve %4) Penicillium digitatum,
Aspergillus niger, Aspergillus parasiticus, Fusarium oxysporum f. sp. melonis, Alternaria
alternata, ve Botrytis cinerea funguslarina kars1 aktivitesini belirlemek i¢in yapilan bir
caligmada en etkili dozun % 4 oldugu ve A. alternata ile P. digitatum’un en ¢ok etkilenen
organizmalar oldugu belirtilmistir (Ozcan, 1999).

Depo hastaliklarindan biri  olan  Penicillium digitatum’a karst farkh
konsantrasyonlarda propolis ekstraktinin denendigi bir ¢alismada 10, 50 ve 100 mg/ml
oranlarinin fungal sporlarin ¢cimlenmesini tamamen engelledigi bildirilmistir. Daha sonra
hastaliklt meyvelere propolis uygulanmis ve meyve {izerinde hastalik belirtileri tamamen

engelledigi bildirilmistir (Soylu ve ark., 2008).
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Curifuta ve ark. (2012), Sili propolis’inin farkli dozlarini (%0.5, %1.0, %2.5 ve
%5 ) A. alternata, Fusarium spp., Ulocladium spp., B. cinerea, P. expansum ve T. reesei’
e kars1 denemisler ve kullanilan dozlarin tamaminin farkli oranlarda antifungal etkinlik
gosterdigini saptamiglardir.

Rhizoctonia solani ve Didymella bryoniae’ye karsi propolisin denendigi bir
calismada in vitro kosullarda misel gelisimini %70-78 oranlarinda engelleyerek, bu
etkinligin fungistatik yapida oldugu belirtilmistir (Gallez ve ark., 2014).

Kolombiya propolisi in vitro kosullarinda A. niger, Penicillium spp., R. oryzae ve
B. cinerea’ya uygulanmistir. Yapilan calismada propolisin en etkili oldugu organizmanin
A. niger oldugu belirlenmistir (Quintero-Ceron ve ark., 2014).

Colletotrichum musae fungal hastalik etmenine kars1 propolis ve ugucu yaglarin
etkisi arastirilmistir. Farkli konsantrasyonlarda ortamda palmarosa, ¢ay agaci, karanfil,
okaliptiis, propolis ve ugucu yaglart in vitro kosullarinda hazirlanip fungisit ile test
edilmistir. Hastalik etmeni iizerinde c¢ay agaci, karanfil ve palmarosa yaglart etkili
olmustur (Barbosa ve ark., 2015).

Yanar ve ark. (2016), M. phaseolina, R. solani, Cylindrocarpon destructans ve
Fusarium oxysporum’a kars1 farkli illerden elde edilmis %0.5, %1 ve %3’liik propolis
konsantrasyonlarin1 denemisler ve antifungal etkinligin artan dozlarda test edilen fungal
etmenlere karst arttigin1  tespit etmislerdir. Sonuglara gore %]1°lik propolis
konsantrasyonunun %58 ile %100 oranlarinda, %3 propolis konsantrasyonunun tiim
patojenleri %100 oraninda engelledigi belirlenmistir

Bursa, Erzurum, Giimiishane ve Trabzon ilerinde propolis 6rneginin kimyasal
bilesikleri lizerine yapilan bir ¢alismada Bursa illerinden elde edilen propolisin igeriginde
yiiksek oranda flavanoid, aromatik asitler, esterler, terpenoidler, flavon ve keton tespit
etmislerdir (Sorkun ve ark., 2001).

Verticillium dahliae, Fulvia fulva ve P. digitatum ’a kars1 farkli dozlarda (0.0,
0.03, 0.06, 0.25, 0.5, ve 1 ppm) propolisin in vitro kosullarinda antifungal etkileri
arastirtlmis ve V. dahliae ile F. fulva’ya 1.0 ve 0.5 ppm konsantrasyonun en etkili doz
oldugu tespit edilmistir (Kurt ve Sahin, 2003).

Farkl1 bolgelerden elde edilen propolisin A. alternata ve Fusarium oxysporium f.
sp. melonis’e etkisi arastirilmistir. Metanol ekstrakli propolis fungal hastalik etmenlerine

kars1 degisik dozlarda uygulanmistir. Propolis her iki patojen gelismesini engellemis,
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Fusarium oxysporium f. sp. melonis’e daha etkili oldugu bildirilmistir (Ozcan ve ark.,
2003).

Propolisin ~ biyolojik  aktiviteleri cografik dagilimlara gore farklilik
gostermektedir. Ornegin Brezilya propolisi antifungal dzellikte olup Bulgar propolisi
antifungal, antibakteriyel ve antiparaziter 6zellikler igermektedir (Silici, 2003).

Baska bir ¢alismada farkli dozlarda (10, 7, 5, 3, 1, 0.1, 0.07, 0.05, 0.03 ve 0.01 pg
mL1) propolis ekstraktlari Phytophthora infestans, P. capsici and P. parasitica 'ya karst
denenmis ve 4 dozun (10, 7, 5 and 3 pg mL™?) funguslarin hepsinin miselyal gelisimini
engelledigi, geri kalan konsantrasyonlarin bu patojenler iizerinde fungistatik etkilere
sahip oldugu belirlenmistir (Yanar ve ark., 2005).

Bagka bir calismada farkli propolislerin P. aurantiogriseum ve A. versicolor
patojenlerine kars1 antifungal etkisi arastirilmistir. Propolis ekstraklarindan %1 ve %5’1lik
dozlar1 hastalik etmenlerinin gelisimini engellemistir. En etkili doz %10 olarak
belirlenmistir (Temiz ve ark., 2013).

Ege Bolgesi illerinde iiretilen propolislerin kimyasal yapis1 ve antifungal
aktivitesini belirlenmek i¢in yapilan bir ¢aligmada ar1 isletmelerinden 16 6rnek toplanmis
tim il 6rneklerinde, F. oxysporium patojenin misel gelisimine olan engelleme etkisinin
doz artimi ile birlikte artig gosterdigi ve Mugla ilinden toplanan propolis drneginin en
etkili oldugu bulunmustur (Tiirk, 2017).

Monilinia fructigena hastaligina karg1 antifungal etkilerini saptamak i¢in Tokat ve
Ankara’dan elde edilen farkli propolis ethanol ekstrakti kullanarak kullanilmig, in vitro
ortaminda %1’in en etkili doz oldugu belirlenmistir. Daha sonra in vivo ortaminda %1, 3
ve 5’1ik propolis ekstraktla kaplama yapilmis ve meyveye bulastirilmistir. Sonug olarak
%3 ve 5’lik doz patojenin gelisimi %100 oraninda engelledigi saptanmstir (Ozyigit ve
ark., 2017a).

Depo kosullarinda turunggillerde hastaliga sebep olan Penicillium digitatum
patojeninin misel gelisimini engellemek igin in vitroda %1, 3 ve 5’lik propolis ethanol
ekstrakti uygulanmasi sonucunda %87, %94 ve %100 oranlarda etkinlilik belirlenmistir.
In-vivo ortaminda portakal meyvesine spor soliisyonu kaplama ve piiskiirtme olarak
uygulanmistir. Sonug olarak Tokat iline ait propolislerin %1°lik dozda, %28; %3 ve 5’
lik dozlar etkili bulunurken Ankara’dan elde edilen propolislerin tiim dozlarinin %100

etkili oldugu saptanmustir (Ozyigit ve ark., 2017b).
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Domates bitkisinde hastaliga sebep olan toprak patojenlerine (S. sclerotiorum, S.
rolfsii, R. solani ve M. phaseolina) kars1 farkli illerden (Ordu, Edirne, Mugla, Ardahan
ve Hatay) temin edilen propolis (1000-14000 ppm) konsantrasyonlart uygulanmasi
sonucunda patojen gelisiminde engelleyici olarak tespit edilmistir. Denenen organizmalar
arasinda en duyarli olanin S. rolfsii, en dayaniklinin ise M. phaseolina oldugu
belirtilmistir (Giil, 2019).

Ozyigit (2020), Tiirkiye’nin farkli yerlerinden alinan propolis ekstraklarinin
Aspergillus flavus, A. niger, A. oryzae ve P. digitatum’un spor ¢imlenmesi ve misel
gelisimi tizerine etkilerini in vitro ve in vivoda denemis, besiyerinde 6 farkli dozda (%0,5,
1, 2,3, 4 ve 5)uygulanan propolisin misel gelisimi ve spor ¢cimlenmesi {izerine engelleyici

etkisi oldugunu saptamistir.






3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada Beeo propolisi ITU Ar Teknokent’te uzman gida miihendisleri
tarafindan AR-Ge calismalari tarafindan gelistirilen iiriin ticari olarak temin edilmistir.
Bu iiriin %20 oraninda saf Anadolu propolisi icermektedir. Ticari propolise ait analiz
raporu Sekil 3.2.°de verilmistir. Fungal organizmalar olarak; daha 6nce fasulyeden izole
edilen ve viriilanshig1 yiiksek olan Rhizoctonia solani AG-4 ve Macrophomina phaseolina
izolatlar1 ile daha Once topraktan izole edilen ve antagonist Ozelligi yiiksek olan
Trichoderma harzianum izolat1 kullanilmistir (Sekil 3.1). In vivo denemelerinde Gina
isimli ticari fasulye cesidi, fungisit olarak ise tohum ilact olan Thiram (65 W)

kullanilmastr.

Sekil 3.1. a. T. harzianum besiyerinde gelisimi, b. R. solani besiyerinde gelisimi, c. M.
phaseolina besiyerinde gelisimi.
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3.2. Yontem

3.2.1. Propolisin antifungal aktivitesi
3.2.1.1. In vitro asamasi

Agar dilisyon metodunun kullanildigi bu asamada otoklavda steril edilen ve 45 °©
C’ye sogutulan Patates Dekstroz Agar (PDA) ortamina 1 ml, 2 ml, 5 ml ve 10 ml
oranlarinda propolis ekstrakti ilave edilmistir (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4). Kullanilan propolis
glikol kullanilarak ekstrakte edildigi i¢in negatif kontrol grubunda propolis igermeyen
ayn1 miktarda % 70 glikol PDA’ya eklenmistir. Pozitif kontrol i¢in ise ekstrakt yerine
fungisit uygulanmigtir. Homojenligi saglanan karisimlar steril petrilere dokiilmiistiir.
Besiyerleri soguduktan sonra PDA ortaminda 7 giinliik aktif olarak gelisen funguslardan
5 mm’lik pargalar almarak ve farkli konsantrasyonlarda ekstrakt igeren besiyerlerinin
merkezine ekilmigtir (Sekil 3.5). Ayni islem pozitif ve negatif kontroller iginde
yapilmustir. Petriler 24 + 2 © C’ye ayarli inkiibatorlere birakilmistir (Sekil 3.5). On ii¢ giin
boyunca iki giin araliklarla miselyal biiylime Ol¢iiliip kaydedilmis ve % Abbott formiilii

ile inhibisyon ytlizdesi belirlenmistir. Deneme 5 tekerriirlii ger¢eklestirilmistir.

inhibisyon (%)= K.M.B—U.Y.P.M.B X 100 3.1
K.M.B

K.M.B= Kontrolde miselyal biiylime
U.Y.P.M.B = Uygulama yapilmis petrilerde miselyal biiytime

Sekil 3.3. PDA ortaminin hazirlanmasi.
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Sekil 3.5. Besiyerlerine uygulamalarin inokulasyonu.

3.2.2. Propolis ekstraktinin farkli konsantrasyonlarinin misel gelisimi iizerine
fungisidal ve fungisitatik etkilerinin belirlenmesi

Farkl1 propolis konsantrasyonlarinin fungal etmenlerin misel gelisimde fungisidal
veya fungistatik oldugunu belirlemek amaciyla inhibisyon denemesi sonunda misel
gelisimi gostermeyen en diisiik konsantrasyondaki fungus diskleri propolis uygulamasi
yapilmamis yeni PDA ortamlarina alinarak 5-12 giin siireyle inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon siireci sonunda misel gelisiminin gériilmedigi konsantrasyonlarda propolisin
etkisinin fungisidal oldugu, misel gelisiminin goriildiigii konsantrasyonlarda ise etkinin

fungistatik olduguna karar verilmistir.
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3.2.3. Invivo asamasi

Bu asamada iklim odasinda yetistirilen bitkilere tohum kaplama uygulamasi
yapilmistir. Bunun igin in vitroda en uygun bulunan doz kullanilmistir. Tohumlarin bir
kismina en etkili propolis ekstrakti, bir kismina fungisit, bir kismina da biyolojik
miicadele etmeni Trichoderma harzianum ile kaplama yapilmistir. Kontrol amagh bir
kisim tohuma ise hi¢bir uygulama yapilmamastir.

Propolis ile kaplanacak tohumlar in vitroda segilen doza % 2 oraninda arap zamki
ilave edilerek olusturulan soliisyonda 10 dakika bekletilmistir. T. harzianum ile kaplama
yapilacak tohumlar i¢in PDA’da 7 giin 24° C’de gelistirilen izolat kullanilmistir.
Hemostometre ile 107 konidi/ml oraninda spor konsantrasyonu hazirlanmus, arap zamki
ilave edilmis ve tohumlar 10 dakika bu soliisyonda bekletilmistir (Anis ve ark., 2013).

Fungisit ile kaplanacak tohumlara standart sentetik tohum kaplama kimyasali olan
Thiram (65 W) bir kg tohuma % 0.25 oraninda uygulanmistir. Bu islem de digerleri gibi
yapilmistir. Kaplanmig tohumlar steril kurutma kagitlarina alinarak 25° C’de bir gece
bekletilmistir. Tohumlar 1:1 oraninda torf ve perlitten olusan viyollere ekilmistir (Sekil
3.6). Gergek yaprak cikisini takiben bitkiler yine ayni oranda ortam igeren saksilara

sasirtilmistir (Sekil 3.7).

In vivo deneme deseni :
-Propolis
-Fungisit
-Trichoderma harzianum
-Trichoderma harzianum + Propolis
-Trichoderma harzianum + Macrophomina phaseolina
-Macrophomina phaseolina
-Fungisit+ Macrophomina phaseolina
-Propolis + Macrophomina phaseolina
-Rhizoctonia solani AG-4
-Trichoderma harzianum + Rhizoctonia solani AG-4
-Propolis + Rhizoctonia solani AG-4
-Fungisit + Rhizoctonia solani AG-4

-Kontrol
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Sekil 3.6. a. Torf ve perlit karisimi, b. Torf ve perlit karsimi ortamlarina tohumlarin
ekilmesi.

Sekil 3.7. Fasulye fidelerinin saksilara sasirtilmasi.

3.2.4. R. solani ve M. phaseolina inokulasyonu

Rhizoctonia izolatinin i vivo uygulamasi i¢in ilk dnce inokulum hazirlanmistir.
Bu amagla izolatlar PDA’da bir hafta 25°C’de gelistirilmistir. inokulum ortam1 olarak
kullanilacak bugday taneleri saf su ile nemlendirilip bir siire kaynatilip, cam petrilere
birakilip, 121°C’de 1 saat olmak {izere 2 giin iist iiste otoklav edilmistir. PDA’da gelisen
izolatlardan alinan misel pargalari ile steril bugday taneleri inokule edilmis ve petriler iki
hafta siire ile karanlikta 25°C’de inkiibasyona birakilmistir. Patojenite calismasinda R.
solani bulastirilacak gruplara, fideler ilk ger¢ek yaprak olusum déneminde iken, kok
bogazi ¢evresine 5 adet misel sardirilmis bugday tanesi, kontrol saksilarina ise 5 steril
bugday tanesi yerlestirilerek yiiriitilmistiir (Ichielevich-Auster ve ark., 1985). M.

phaseolina bulastirilacak gruba ise PDA da gelismis fungusun hemositometre ile 2 x 10°
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sklerot/ml oraninda ayarlanmis soliisyonundan 10 ml kok g¢evresine i¢irme seklinde
verilmistir (Sekil 3.8) (Siddique ve ark., 2021).

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore dizayn edilmis, 6 tekerriirlii, her
tekerriirde 2 bitki olacak sekilde kurulmustur. Kontrol bitkileri i¢in her denemede 10 bitki
kullanilmistir.  Bitkilere yetistiricilik boyunca 3 kez besin soliisyonu uygulanmaistir.

Bitkiler 8-10 hafta 25+2 °C sicaklikta 16 saat aydinlik, 8 saat karanlikta tutulmustur.

Sekil 3.8. a. Fasulyelere R. solani inokulasyonu, b. Fasulyelere M. phaseolina
inokulasyonu.

3.2.5. Verilerin elde edilmesi

Yaklasik iki ay sonra bitkiler sokiiliip skalalara gore degerlendirilmis, kok ve
govde uzunluklar Sl¢iilmiis, govde ve kok yas agirliklari, toplam yas agirlik ve toplam
kuru agirliklar tartilmastir.

R. solani i¢in 0-4 skalasi;

O=saglikli fide,

1=Koklerde veya govdede ¢ok kiiciik kahverengi yiizeysel lezyonlar

2= Koklerde veya govdede derin ve genis lezyonlar, kok gelisiminde gerileme

3= Siddetli kok c¢iiriikliigii, ana kok veya gévdeyi ¢epecevre saran derin lezyon,
kok uzunlugu belirli olarak azalmistir.

4= Olii bitki

M. phaseolina ig¢in 0—4 skalast;

0= bitkide hastalik belirtisi yok,

1= yapraklarda renk agilmalar1
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2=kok bogazinda hafif leke olusumu ve/veya hafif solgunluk

3= kok bogazinda ¢iiriime ve/veya siddetli solgunluk;

4= bitki tamamen kurumus veya 6lmiis

Skalalara gore yapilan degerlendirme sonrasinda Tawsend-Hauberger formiiliine
gore Hastalik Siddeti hesaplanmistir;
% Hastalik Siddeti = [ Z(SD x BS)]x100/(ESD x TB) 3.2
SD: Skala degeri
BS: Ayni skala degerindeki bitki sayis1
ESD: En yiiksek skala degeri
TB: Toplam bitki sayis1

Ayrica bitkilerden reizolasyon yapilip test izolatlar1 ile eslestirilmistir.

3.2.6. Ilstatistiki analizler

(Calisma kapsaminda elde edilen tiim verilerin istatistiksel analizleri SPSS (SPSS
statistic program, Ver.21.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) bilgisayar program ile
DUNCAN c¢oklu karsilastirma testi kullanilarak elde edilmistir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bulgular

Tarimsal alanlarda kok ¢iiriikliigii, ¢okerten hastaliklar1 gibi toprak kaynakli
patojenlerin neden oldugu problemler 6nemli ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Bu tip
patojenleri kontrol altina alabilmek icin en sik bagvurulan ydntem olan pestisit
kullaniminin rastgele ve yogun uygulanmasi sonucunda kiiresel bazda tehlike ¢anlarinin
caldig1 son yillarda siklikla dile getirilmektedir. Bilinen bir¢gok miicadele yonteminin
etkinliginin yetersiz olmasi ile birlikte baska alternatiflere olan ilgi ve arayis burada
devreye girmektedir. Cesitli dogal tirinlerin tarimsal iiretimde kullanilabilirligi diinyada
birgok ¢alisma ile arastirilmaktadir. Bu ¢alismada fasulyede patojen Rhizoctonia solani
ve Macrophomina phaseolina’ya karsi biyolojik miicadele elemani Trichoderma
harzianum, tohum ilact olan Thiram ve farkli dozlarda ticari propolisin etkisi
incelenmistir. Ticari olarak kullanilan pestisitlere alternatif olarak biyoajan yaninda

propolisin hem patojenlere hem de bitki gelisimine etkileri aragtirilmistir.

4.1.1. In vitro kosullarinda propolis konsantrasyonlarimin en etkili dozunun
belirlenmesi

Laboratuvarda yapilan ¢alisma kapsaminda petri ortaminda propolisin farkl
dozlar1 (1ml, 2 ml, 5 ml ve 10 ml) ve kontrol uygulamalarinin (negatif kontrol, pozitif
kontrol ve glikol) patojenler (R. solani, M. phaseolina) ile T. harzianum tizerinde etkileri

incelenmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Uygulamalarin antifungal aktivitesinin in vitroda giinlere gore dl¢iimleri ve
ylizde inhibisyon orani

- - Inhibisyon M. Inhibisyon . Inhibisyon
OIQILllm nglglra R. solani orani (%) phaseolina orani (%) T. harzianum orani (%)
gund X=+S.E. X=+S.E. X4S.E.
NK* 1.33+0.20b%** - 3.03+0.09¢ - 2.50+0.23b -
PK 0.50+0.00a 62.4 0.50+0.00a 83.5 0.73£0.15a 70.8
Glikol 1.50+0.06b 12.7 2.30+0.06b 24.1 2.20+0.11b 12
1. glin 1ml 0.50+0.00a 62.4 0.50+0.00a 83.5 0.50+0.00a 80
2ml 0.50+0.00a 62.4 0.50+0.00a 83.5 0.50+0.00a 80
5ml 0.50+0.00a 62.4 0.50+0.00a 83.5 0.50+0.00a 80
10 ml 0.50+0.00a 62.4 0.50+0.00a 83.5 0.50+0.00a 80
NK 2.20+0.10b - 6.90+0.30c - 6.90+0.00d -
PK 0.50+0.01a 72.3 0.50+0.00a 92.7 2.40+0.29¢ 65.2
Glikol 2.80+0.00c 27.2 6.00+0.05b 13 6.90+0.11d 0
3. glin 1ml 0.63+0.03a 71.4 0.70+0.11a 89.9 1.47+0.15b 78.7
2ml 0.63+0.13a 71.4 0.70 +0.15a 89.9 0.50+0.00a 92.7
5ml 0.70+0.00a 68.2 0.50+0.00a 92.7 0.73+0.03a 89.4
10 ml 0.70+0.06a 68.2 0.50+0.00a 92.7 0.63+0.03a 90.9
NK 4.16+0.70b - 7.53+0.09b - 7,63+0.26d -
PK 1.06+0.09a 74.5 0.63+0.13a 91.6 3.03+0.09¢ 60.3
Glikol 6.13+0.09¢ 47.3 7.80+0.00b 3.58 7.80+0.00d 222
5. giin 1ml 1.03+0.03a 75.2 1.03+0.14a 86.3 1,80+0.11b 76.4
2ml 1.16+0.27a 72.1 1.06+0.26a 86 1,10+0.06a 85.6
5ml 0.90+0.00a 78.4 1.03£0.18a 86.3 1,00 +0.00a 86.9
10 ml 1.03+0.03a 75.2 0.73+ 0.09a 90.3 0,90+0.00a 88.2
NK 5.10+0.55b - 7.17+0.03b - 7.70+0.06¢ -
PK 1.10+0.05a 78.4 0.80+0.17a 88.8 3.70+0.17b 52
Glikol 7.00+0.11¢ 37.2 7.20+0.00b 0.42 7.20+ 0.00c 6.49
7. glin 1ml 1.13+0.03a 77.8 1.20+£0.11a 83.8 3.30+0.80b 57.1
2ml 1,30+0.23a 74.5 1.17+0.17a 83.7 1.33+0.03a 82.7
5ml 1,07+0.07a 0.80 1.17+0.17a 83.7 1,03+0.03a 86.6
10 ml 1,20+0.00a 76.5 0.83+0.03a 88.4 1.00+0.00a 87
NK 5,90 +0.60b i 7.530.14d X 7.90+0.06¢ )
PK 1,53+0.28a ;g% 0.80+0.25a 2953 3.90+0.00b 51)022
Glikol 7,30+0.06¢ 74'1 7.80+0.00d 7;3 7 7.80+0.00c 56 6
9. giin 1ml 1,53+0.03a 6§ 1.53+0.20c 78.7 3.43+0.78b 79'7
2ml 1,83+0.24a 791 1.60+0.00c Bé 1.60+0.00a 85
5ml 1,23+0.12a 79'1 1.36+0.17bc 87.6 1.20+£0.11a 86.1
10 ml 1.23+0.03a ’ 0.93+0.09ab ’ 1.10+0.06a '
NK 6.73+0.41¢ - 7.40 £0.15d - 7.90 = 0.06e -
PK 1.77 £0.17bc 73.7 0.80+0.21a 89.2 4.50+ 0.00d 43
Glikol 7.53+0.03d 11.9 7.70+0.00d 4 7.70+0.00e 2.53
11. giin 1ml 1.80+ 0.06bc 73.2 2.40+0.00c 67.6 2.70+0.17¢ 66
2ml 2.00 +0.23¢c 70.3 1.70+0.00b 77.0 1.90+0.00b 76
5ml 1.47+0.13bc 78.1 1.50+0.15b 79.7 1.33+0.09a 83.2
10 ml 1.3340.03a 80.2 0.83+0.20a 88.8 1.10+0.06a 86.1
NK 6.90+0.25¢ - 7.36+0.17¢ - 7.90+0.11e -
PK 1.77+0.17bc 74.3 0.73+0.23a 90.1 4.83+0.20d 389
Glikol 7.70+0.06d 11.6 7.60+0.00¢ 3.26 7.70+0.00e 2.53
13. giin 1ml 2.23+0.03c 67.7 2.80+0.00d 62 3.20+0.40c 59.5
2ml 2.17+0.28¢ 68.5 1.60+0.00¢ 78.3 2.20+0.00b 721
5ml 1.47+0.14ab 78.7 1.70+0.15¢ 77 1.40+0.17a 82.3
10 ml 1.20+0.06a 82.6 1.20+0.11b 83.7 1.13+0.09a 85.7

*Negatif kontrol (NK); hi¢bir uygulama yapilmamis ortamlari, Pozitif kontrol (PK); fungisit uygulanmis
ortamlar1 ifade etmektedir.

**Duncan Coklu Karsilagtirma testine gore ortalama degerlerin yanindaki ayni harfler uygulamalar
arasindaki farkin P<0.05 gore istatistiksel olarak dnemli oldugunu gosterir.
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Sekil 4.1. Farkli konsantrasyonlardaki propolis uygulamalarinin ¢alismanin 1. giiniine ait
goriintiileri.

Sekil 4.2. Calismanin 13. giine ait uygulamalar; a. negatif kontrol, b. pozitif kontrol, c.
glikol, d. 1 ml propolis, e. 2 ml propolis, f. 5 ml propolis, g. 10 ml propolis.

Cizelge 4.1. *de goriildiigii gibi uygulamalarin mikroorganizmalara kars1 etkileri
baz1 gruplarda istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Bu ¢ercevede 1. giinde
yapilan o6lgimler sonucunda R. solani , M. phaseolina ve T. harzianum, propolisin tiim
dozlarinda (1 ml, 2 ml, 5 ml, 10 ml) ve fungusit ortaminda yani pozitif kontrolde (PK)
gelismemis, istatistik olarak ayni degerde yer almis, glikol ve higbir uygulama

yapilmamis kontrol ortaminda (NK) ise funguslarin gelistigi belirlenmistir (Sekil 3.9).
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3. 5. ve 7. giin yapilan gdzlemler sonucunda patojen funguslarin propolis
dozlarinda ve pozitif kontrolde ¢ok az gelisim gosterdigi ve ayni istatistik degerini
verdigi, NK ve glikolde gelisimin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Biyokontrol
eleman1 olan T. harzianum ise 1 ml propolis dozunda ve fungisitte gelisim gostererek
istatistiki agidan farkli degerler vermistir (Sekil 3.10).

Son o6l¢iimlere gore organizmalarin gelisiminin ve buna bagli olarak yiizde
inhibisyon oraninin doz artisina bagl olarak istatistiki acidan farkli degerler verdigi
belirlenmistir. Propolis dozu arttikca gelisim azalmis, Ozellikle glikol ve kontrol
uygulamalarina gore bariz farklilklar 6l¢iilmiistiir. Ozellikle 5 ve 10 ml propolis
oranlarinda fungal gelisimin ¢ok az oldugu saptanmistir (Sekil 3.10). Benzer bir
calismada F. oxysporum patojenin misel gelisimine olan engelleme etkisinin doz artimi
ile birlikte artis gosterdigi ifade edilmistir (Tiirk, 2017). Kurt ve Sahin, (2003), in vitro
kosullarinda yaptiklari ¢alismada propolisin antifungal etkilerini arastirmis ve V. dahliae
ile F. fulva’ya 1.0 ve 0.5 ppm konsantrasyonun en etkili doz oldugunu belirtmislerdir. Bu
tezdeki sonuglara benzer bir ¢calismada M. phaseolina, R. solani, C. destructans ve F.
oxysporum’a kars1 farkli propolis konsantrasyonlarini denemisler ve antifungal etkinligin
artan dozlarda test edilen fungal etmenlere karsi arttigini tespit etmislerdir. Sonuglara
gore %1’lik konsantrasyonda patojenlere %58 ile %100 oranlarinda, %3 liikte ise
hepsinin %100 engelleme gosterdigini belirlemislerdir. (Yanar ve ark., 2016). Baska bir
in vitro calismada da R. solani ve Didymella bryoniae’ nin misel gelisiminin propolis
kullanim1 ile %70-78 oranlarinda engellendigi belirtilmistir (Gallez ve ark., 2014).
Inhibisyon denemesi sonunda misel gelisimi gostermeyen en diisiik konsantrasyondaki
fungus diskleri propolis uygulamasi yapilmamis yeni PDA ortamlarina alinarak 5-12 giin
siireyle inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siireci sonunda misel gelisimi hicbir
uygulamada goriilmemis, etkinin fungisidal oldugu belirlenmistir.

Propolisin farkli dozlari, glikol, PK ve NK uygulamalarinda R. solani, M.
phaseolina ve T. harzianum’un giinlere gore gelisimi (Sekil 3.11, 3.12 ve 3.13)’ de

verilmistir.
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Rhizoctonia solani antifungal aktivitesinin giinlere gére dagilimi.
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Sekil 4.4.

Macrophomina phaseolina antifungal aktivitesinin giinlere gore dagilimi.




28

5,00

4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50 - \_\

0,00

0. giin 1.Giin 3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin 11. Giin 13. Giin

e Trichoderma Fungisit-Trichoderma === Glikol-Trichoderma
1 ml-Trichoderma ~ e==? m|-Trichoderma  e==5 ml-Trichoderma

=10 ml-Trichoderma

Sekil 4.5. Trichoderma harzianum antifungal aktivitesinin giinlere gére dagilimu.

4.1.2. Invivo denemeleri

In vitroda farkli dozlarda propolisin organizmalara etkileri belirlendikten sonra en
etkili doz secilerek iklim odas1 uygulamasina gecilmistir. Fasulyede propolis, fungusit, T.
harzianum, propolis+T. harzianum, M. phaseolina, propolist+ M. phaseolina, T.
harzianum+ M. phaseolina, fungusit+ M. phaseolina uygulamalarinin hem bitki
gelisimine hem de hastalik etmenine karsi etkilerine bakilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda bitkilerin kok ve gévde uzunluk, kok ve govde yas agirlik,

toplam yas ve kuru agirlik, hastalik siddeti degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Macrophomina phaseolina ve diger uygulamalarin fasulye bitkilerinin kok
ve siirglin uzunlugu, kok ve siirgiin yas agirligi, toplam yas ve kuru agirligi,
hastalik siddeti degerlendirmeleri

Kok Siirgiin Kok Yas Siirgiin Toplam Toplam Hastahk
Uygulamal Uzunlugu Uzunlugu Agirhgi Yas Yas Kuru Siddeti
ar Agirhgy Agirhg Agirhgy
(9) (cm) ©) (9) () () (%)
X+S.E. X+S.E. X+S.E. X+S.E. X+S.E. X+S.E. X+S.E.
p* 22.50+3.52a  47.00+5.92a  0.22+0.12a 3.76+1.00ab  3.98+1.11ab  1.39+0.48ab -
! b
e 21.00+4.10a  43.50+6.33a  0.47+0.15a  4.32+1.27b  4.79+1.40b 1.96+0.58bc -
b
Kontrol 15.14+1.62a 43.14+1.58a  0.11+0.02a 1.40+0.36a 1.51+0.37a 0.66+0.16a -
b
T.h*** 18.10+2.06a  39.30+3.89a  0.30+0.16a 2.14+0.46ab  2.43+0.59ab  1.14+0.29ab -
P+T.h 14.71£1.47a  48.00+5.69a  0.10+0.02a 2.99+0.75ab  3.08+0.78ab  0.88+0.18ab -
b
M.p*** 22.43+2.72a  54.71%1.46  0.14+0.02a  4.00+0.42ab  4.14+0.42ab  1.47+0.17ab  58.14+4.00
b b
M. p+P 19.00+£2.32a  46.57+1.00  0.20+0.08a 3.50+0.87ab  3.71+0.92ab  1.13+0.22ab  54.434+2.55
b b
M. p+T.h 21.50+1.09a  55.17+£3.39 0.32+0.07a 8.31+1.67c 8.63+1.74c 2.59+0.54c 26.75+1.75a
b
M.p +F 15.00+1.22a  44.75+4.31a  0.13£0.02a 2.79+0.43ab  3.43+0.59ab  1.20+0.39ab  49.004+2.99
b b

*:P; Propolis, **:F;Fungisit, ***:T.h.; T. harzianum ve ****:M.p ;M. phaseolina géstermektedir.

! Duncan Coklu Karsilastirma testine gore ortalama degerlerin yanindaki ayni harfler uygulamalar
arasindaki farkin P<0.05 gore istatistiksel olarak dnemli oldugunu gosterir.

Cizelge 4.2. incelendiginde bitkilerin kok uzunlugu ve kok yas agirhigi
degerlerinde uygulamalar arasinda istatistiki fark bulunmamustir (P<0.05). Toplam yas ve
kuru agirlik degerlerinde uygulamalar arasinda istatistiksel fark bulunurken, en yiiksek
deger T. harzianum+ M. phaseolina denemesinde goézlenmistir. Hastalik siddetine
bakildiginda M. phaseolinanin %58.14 oraninda hastalik olusturdugu, propolisli
uygulamada bu oranin %54.43’e diistiigii belirlenmistir. Hastalik siddetini en ¢ok diisliren
uygulamanin biyokontrol T. harzianum (%26.75) oldugu tespit edilmistir. Uygulamalarin
fasulye bitkilerinde meydana getirdigi degisiklikler Sekil 3.14 * de verilmistir.
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Sekil 4.6. a. M. phaseolina’ nin bitkide olusturdugu belirti, b. Propolis+M. phaseolina, c.
Fungisit+ M. Phaseolina, d. M. phaseolina+T. harzianum e. Kontrol, f.
Fungisit, g. T. harzianum, h. Propolis, k. Propolis+T. harzianum.

Fasulyede R. solani’ye karsit propolis, fungusit, T. harzianum ve bunlarin

kombinasyon uygulamalarinin hem bitki gelisimine hem de hastalik etmenine karsi

etkilerine bakilmigtir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda bitkilerin kok ve goévde

uzunluk, kok ve govde yas agirlik, toplam yas ve kuru agirlik, hastalik siddeti degerleri

Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. R. solani ve diger uygulamalarin fasulye bitkilerinin kok ve siirgiin uzunlugu,
kok ve siirglin yas agirhigi, toplam yas ve kuru agirligi, hastalik siddeti

degerlendirmeleri
Uygula Kok Uzunlugu Siirgiin Kok Yas Siirgiin Toplam Yas Toplam Kuru Hastahk
malar Uzunlugu Agirhg Yas Agirhg Agirhg Agirhg Siddeti
© (cm) © © © © (%)
X+S.E. X=+S.E. X+£S.E. X+S.E. X+£S.E. X+S.E. X+S.E.
p* 22.50+3.52at 47.00£5.92a 0.22+0.12a 3.76+1.00ab 3.98+1.11ab 1.39+0.48abc -
Fr* 21.00+4.10a 43.50+£6.33a 0.47+0.15a 4.32+1.27ab 4.79+1.40ab 1.96+0.58bcd -
Kontrol 15.14+1.62a 43.14£1.58a 0.10+0.20a 1.40+0.36a 1.51+0.37a 0.66+0.16a -
T.h*** 18.10+2.07a 39.30+3.89a 0.29+0.16a 2.14+0.46a 2.43+0.59a 1.14+0.29abc -
P+T.h 14.71£1.47a 48.00+5.69a 0.10+0.02a 2.99+0.76a 3.08+0.78a 0.88+0.18ab -
R.s+T.h 15.33+0.33a 47.00£3.78a 0.16+0.06a 4.49+1.73ab 4.65+1.79ab 1.20+0.46abc 71.67+3.33¢
R.s+F 19.33+1.20a 51.1743.20a 0.45+0.10a 7.49+1.49¢ 7.95£1.59¢ 2.77+0.57d 28.33+1.74a
R.g**** 20.62+2.09a 44.75£3.69a 0.18+0.05a 3.83+0.68ab 4.02+0.72ab 1.58+0.25abcd 80.12+4.48¢c
R.s+p 19.33+2.87a 51.17+5.14a 0.32+0.09a 6.74+1.13bc 7.07+1.20bc 2.24+0.46cd 48.83+3.96b

*:P; Propolis, **:F;Fungisit, ***:T.h.; T. harzianum, ****:R.s ;R. solani gostermektedir.
! Duncan Coklu Karsilastirma testine gore ortalama degerlerin yanindaki ayni harfler uygulamalar
arasidaki farkin P<0.05 gore istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gosterir.
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Cizelge 4.3. incelendiginde uygulamalar arasinda fasulye bitkisinin kok ve siirgiin
uzunluklari ile kok yas agirliklarinda istatistiksel olarak fark gézlenmemistir (P<0.05).
Toplam yas ve kuru agirlik degerlerinde uygulamalar arasinda istatistiki fark oldugu
belirlenmistir. Bu degerlerde fungisit+R. solani ve propolis + R. solani uygulamalarinin
digerlerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. R. solani’ nin bitkilerde
olusturdugu hastalik siddeti %80.1 iken, T. harzianum uygulanmis bitkilerde bu verinin
cok diismedigi ve istatistiki olarak aymi degerde yer aldiklar1 Cizelge 4.3’da
goriilmektedir. Hastalik siddetini en ¢ok diisiiren uygulamanin fungisit (%28.3) oldugu
fakat propolisinde %48.8 ile istatistiksel olarak farkli degerde yer aldigi belirlenmistir.
Propolis uygulamasinin %80 hastalik siddetini %48’ e diisiirdiigii tespit edilmistir.
Uygulamalarin bitkilerde olusturdugu belirtiler Sekil 3.16 ° da verilmistir.

Sekil 4.7. a. R. solani b. Propolis+ R. solani, c. Fungisit+ R. solani, d. R.solani +T.
harzianum e. Kontrol, f. Fungisit, g. T. harzianum, h. Propolis, k. Propolis+T.
harzianum.
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Propolis ile ilgili in vivo denemelere ait literatiir bilgisi ¢ok az oldugu i¢in bu
calismanin sonuglariyla karsilastirma imkani da sinirli olmustur. Genel olarak in vivo
caligmalar direk meyve iizerine propolis uygulanmasi seklinde yapilmistir. Bu konuda
yapilan bir arastirmada avokadoda C. gloeosporioides ve P. guepinii patojenlerine karsi
farkl1 propolis konsantrasyonlarinin antifungal etkinlikleri in vitro ve in vivo kosullarda
incelenmis ve en etkili degerlerin 10 ve 7 mg/ml oldugu belirlenmistir. In vivo
denemelerinde ise yapraga uygulanan propolis uygulamasi ile hastalik belirtisi
goriilmedigi rapor edilmistir (Vallabh ve Straker, 2005). Misir' da yapilan bir ¢alismada
domates bakteriyel solgunluk etmeni Ralstonia solanacearum’a kars1 in vitro ve in vivo
kosullarda propolisin etkinliligi denenmis ve in vitroda 1, 10 ve 100 mg/mL
konsantrasyonlarda antibakteriyel etkinlik gosterdigi tespit edilmis, in vivoda ise 100 mg/mL
konsantrasyonda daha yiiksek etkinlik gosterdigini belirlenmistir (Abo-Elyousr ve ark.,
2017). Soylu ve ark. (2008), in vivoda %70’lik ethanol iginde hazirlanan propolisin
kullanilan tim dozlar1 (10, 50 ve 100 mg/ml) yapay olarak hastalik bulastirilmisg
meyvelerde hastalik ¢ikisini engellemezken, 100 mg/ml konsantrasyonda dogal hastalik
cikisini %100 oraninda engelledigini belirlemislerdir. Monilinia fructigena hastaligina in
vivo ortaminda %1, 3 ve 5’lik propolis ekstraktla kaplama yapilmis ve meyveye
bulastirilmistir. Sonug olarak %3 ve 5°lik doz patojenin gelisimini %100 oraninda
engellemistir (Ozyigit ve ark., 2017a).

Depo kosullarinda turunggillerde hastaliga sebep olan Penicillium digitatum’ a
kars1 propolisin farkli dozlart in vivo da portakal meyvesinde kaplama ve spor soliisyonu
puskiirtme olarak uygulanmistir. Sonug olarak Tokat iline ait propolislerin %1’lik dozda,
%28; %3 ve 5’ lik dozlarinda ise %87, %94 ve %100 oraninda etkili oldugu dozlari
bulunurken Ankara’ dan elde edilen propolislerin tiim dozlarmin %100 etkili oldugu

saptanmustir (Ozyigit ve ark., 2017b).



5. SONUC

Diinyada bitki patojenlerine karsi ila¢ kullaniminin artmasi birgok handikapi da
beraberinde getirmektedir. Bunun i¢in tarimsal iiretimde kimyasal ilag yerine daha ¢ok
entegre miicadele kullanilmasi arzu edilmektedir. Pestisitlere alternatif miicadele
tekniklerinin 6zellikle dogal iirlinlerin yetistiricilik igerisine dahil edilmesi son
zamanlarin en ¢ok arastirilan konularindan biridir. Bu noktada propolisin saf iiriin olmasi
ve artlarin oldugu her yerde bulunmasi gibi avantajlarindan dolay1 birgok ¢aligmada
etkinliligi denenmistir. Uriiniin ticari degerine bakildiginda pratikte kullanilabilirligi soru
isaretleri olugturmakta fakat birgok ¢alismada diisiik konsantrasyonlarinin da antifungal
0zelliginin yliksek olmasi bu sorunlar1 ortadan kaldirmaktadir.

Bu ¢aligmada hem in vitro hem de in vivo ortamlarinda fasulyede patojen olan
Rhizoctonia solani ve Macrophomina phaseolina 'ya karsi farkli dozlarda ticari propolisin
etkisi incelenmistir. Yanisira ticari olarak kullanilan pestisitlere alternatif olarak biyolojik
miicadele eleman1 Trichoderma harzianum’ la propolisin kombine edilebilirligi de in
vitro ve in vivo ortamlarda hem patojenlere hem de bitki gelisimine etkileri aragtirilmistir.
Uygulamalarda karsilastirma yapabilmek i¢in tohum ilaci olan Thiram’ da kullanilmistir.
Propolisi ekstraksiyon yontemi ile saf hale getirmek i¢in yag, su, glikol, alkol gibi {iriinler
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada ticari {irlinii saflastirma i¢in glikol maddesi
kullanildigindan uygulamalarda bu madde kullanilmistir. Deneme sonucunda elde edilen
bulgular asagida 6zetlenmistir.

1- In vitroda propolisin antifungal etkilerini belirlemek i¢in farkli dozlarm (1
ml, 2 ml, 5 ml ve 10 ml) ve kontrol uygulamalarinin (NK, fungisit ve glikol) patojenler
(R. solani, M. phaseolina) ile T. harzianum fizerinde etkileri incelenmistir. Buna gore
propolis dozu arttik¢a gelisim azalmis, 6zellikle glikol ve kontrol uygulamalarina gore
bariz farkliliklar l¢iilmiistiir. Ozellikle 5 ve 10 ml propolis oranlarinda fungal gelisimin
cok az oldugu saptanmistir. Propolis dozlarinda patojen gelisiminin fungusit uygulamasi
ile basa bas gittigi belirlenmistir.

2- Fungisit uygulamasinda patojenlerin gelisiminin ¢ok sinirlanmasina
ragmen, en az etkilenen fungusun biyoetmen T. harzianum olmasi da ¢alismanin olumlu
sonuglarindan biridir. Ayrica T. harzianum propolis dozlarindan da patojenlere gore daha

az etkilenmistir.
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3- In vitro sonuglarina gore en etkili doz (10 ml) segilerek iklim odasi
uygulamasina gegilmistir. Deneme sonucunda veriler degerlendirildiginde M.
phaseolina+ T. harzianum uygulamasimin hem bitki gelisiminde hem de hastalik
siddetinde en 1yi sonuclar1 verdigi belirlenmistir. Propolis iSe M. phaseolina’ ya kars1 ¢ok
etkili bulunmamistir. Buna karsin T. harzianum uygulamasimi fungisit uygulamasina
oranla T. harzianum, M. phaseolina’ ya kars1 daha iyi sonu¢ vermistir.

4- Iklim odasinda R. solani bulastirilmis  fasulyelerde  yapilan
degerlendirmeler sonucunda gelisim parametrelerine en ¢ok fungisit ve propolis
uygulamalar1 etki etmigtir. Hastalik siddetini en ¢ok diisiiren uygulamanin fungusit
(%28.3) oldugu, fakat propolisinde %48.8 ile istatistiksel olarak farkli degerde yer aldig1
belirlenmistir. Propolis uygulamasiin %80 hastalik siddetini %48’ e diisiirdligii tespit
edilmistir.

5- Denemenin in vivo kismu ile ilgili literatiir verisinin ¢ok az olmasi ve bu
patojenlerle propolis uygulamasinin olmamasi ¢alismanin 6zglinliigiinii artirmaktadir.

Elde edilen sonuglara gore, propolisin farkli konsantrasyonlart denemede
kullanilan patojenlerin gelisimini engelleyici etkide bulunmustur. Propolisin antifungal
ozellige sahip olmasi, kimyasal bilesenlerinde antioksidanlarin, flavonoidlerin ve fenolik
maddelerin bulunmasi ile iliskilendirilmektedir. Bu baglamda toprak kokenli hastalik
etmenlerine kars1 propolisin diger ¢evre dostu uygulamalarla birlikte kombine olarak
kullanilma potansiyeline sahip olabilecegi bilinmekte ve baska ¢aligmalarla da

desteklenerek uygulanabilirliginin test edilmesi gerekmektedir.
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