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Tokat iklim Kosullarinda Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary‘un
Sclerotium Canhihigi Uzerine Solarizasyonun EtkKisi

Yusuf Yanar
Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii, Tokat

Ozet: Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) DeBary kiiltiir bitkilerinde beyaz ciiriikliik, gévde ve meyve ciiriikliigii
olarak adlandirilan hastaliklara neden olan 6nemli bir fungal patojendir. Tokat ilinde de 6zellikle Ortiialtt
hiyar yetistiriciliginde hastalik sorun olmaya baslamigtir. Bu etmenin kimyasal kontroliiniin zor olmasi
nedeniyle Temmuz ve Agustos aylar1 arasinda alti hafta yapilacak solarizasyon uygulamasinin S.
sclerotiorum’un kontroliinde kullanilabilirligi arastirilmistir. Muameleler kontrol, solarizasyon, tavuk giibresi
ve tavuk giibresi + solarizasyon seklinde yapilmistir. Bu uygulamalarin dort farkli toprak derinliginde
Sclerotinia sclerotiorum’un sklerotiumlarinin canliliklari tizerine etkileri belirlenmistir. Solarizasyon yapilan
parsellerdeki ortalama sicakliklar 0, 2, 5 ve 10 cm de sirasiyla 45.73, 44.80, 40.53 ve 36.38 o olmustur. Bu
da solarizasyon uygulanmayan parsellere gore yaklasik 10 °C bir sicaklik artisi olusturmustur. Calisma
sonucunda solarizasyon uygulanan parsellerden elde edilen sklerotiumlarin canlilik orami ile kontrol
parsellerinden elde edilen sklerotiumlarin canlilik oranlar1 arasinda 6nemli derecede farklilk gozlenmistir
(P=0.05). Sklerotium canlilik orami kontrol parsellerinde 9%90-100 arasinda degisirken solarizasyon
uygulanan parsellerdeki sclerotiumlarin hepsi canliligin1 kaybetmistir. Solarizasyon uygulanan parsellerle
Tavuk giibresitsolarizasyon uygulanan parseller arasinda onemli bir fark gdézlenmemistir. Bu bulgular
dogrultusunda Tokat’ta sera kosullarinda solarizasyonun S.sclerotiorum’un kontroliinde etkin bir miicadele
yontemi oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

Anahtar kelimeler: Toprak solarizasyonu, Beyaz kiif, Sclerotinia sclerotiorum, Tokat (Turkey)

Effects of Soil Solarization on Sclerotia Viability of Sclerotinia sclerotiorum
(Lib.) De Bary Under Tokat Climatical Conditions

Abstract: Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary, the causal agent of white mold, stem and fruit rot diseases
of different plant species has caused serious damage to cucumber grown in greenhouses in Tokat. Control of
this disease with chemical is difficult. The possibility of controlling S. sclerotiorum by using soil solarization
during the months of July and August was examined. The soil was covered with transparent polyethylene
sheets for six weeks. Treatments included un treated control,solarization, poultry manure and solarization
incombination with poultry manure. Effects of these treatments on sclerotial viability of S. sclerotiorum
were evaluated at four different soil depth (0, 2, 5, 10 cm). Mean soil temperatures in solarized plots recorded
at 0, 2, 5 and 10 cm depth were 45.73, 44.80, 40.53 and 36.38 °C respectively. These temperatures were
about 10 °C higher than temperatures recorded in non-solarized plots. Viabitiy of sclerotia recovered from
solarized plots was significantly different than the sclerotia recovered from non-solarized plots (P=0.05).
Mean sclerotial viability changed between 90-100% in non-solarized plots while all the sclerotia recovered
from solarized plots were lost their viability. There was not any significan difference between solarization
and solarization+poultry manure treatments. From these results it was concluded that solarization can be an
effective control method of S. sclerotiorum under greenhouse conditions in Tokat.
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1.Giris

Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary
kozmopolitan ~ bir patojen olup, farkh
familyalardan 278 cinse ait yaklagik 408 bitki
tiirlinde beyaz ¢iiriikklik, govde c¢lirikligi ve
meyve  clirikligi  olarak  adlandirilan
hastaliklara neden olmaktadir (Boland and Hall,
1994). Fungusun hayatta kalmasinda ve bir
sonraki yila ge¢cmesini saglayan en Onemli
yapist kalin c¢eperli dinlenme formu olan
sclerotiumlar1 olup sekiz yila kadar toprakta
canliliklarim1 ~ kaybetmeden  kalabildikleri

belirtilmektedir (Hugerford and Pitts, 1953). S.
sclerotiorum’un  enfeksiyon olusturmasinda
birinci derecede Onemli olan askosporlarin
biiylik cogunlugu yiizeyden itibaren topragin ilk
5 cm’sinde bulunan sklerotiumlardan olusmakta
dir (Steadman, 1974). Patojenin bitkiden bitkiye
yayilmasi ise ancak bitkiden bitkiye temas yolu
ile gercgeklesebilmektedir. S. sclerotiorum’un
diger fungal patojenlerden farkli olan bir
ozelligi de; askosporlarinin ¢imlenip konukgu
bitki dokusuna giris yapabilmesi i¢in mutlaka
bir ekstra besin kaynagina ihtiya¢ duymalaridir.
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Bu nedenle enfeksiyonu gergeklestirebilmek
icin ya yarali dokuya yada solmak {izere olan
cicek tac yapraklari gibi 6lmek iizere olan bitki
dokularma ihtiyag duyarlar. Once bu dokularda

kolonize olduktan sonra diger saglikli
dokularda  enfeksiyon  gergeklestirebilirler
(Abawi and Grogan, 1975). Bu konuda

yiritillen bir ¢ok ¢aligmada gorildigi gibi
birinci derecede askospor enfeksiyonlarinin
gerceklestigi  dokular  bitkilerin  ¢icekleri
olmaktadir (Abawi et al. 1975; Cook et al.
1975).

Sclerotinia sclerotiorum’un kontroliinde
yaygin olarak kullanilan yontemler ;Kiiltiirel,
kimyasal ,biyolojik miicadele ve dayanikli ¢esit
kullanimidir. Kimyasal miicadelede kullanilan
ilaglarin biiyiik ¢ogunlugu konuk¢u bitkinin
cicek kisimlari basta olmak iizere toprak iistii
aksamini askospor enfeksiyonundan korumay1
hedeflemektedir. Bu nedenle de etkin Dbir
kimyasal miicadele i¢in uygulama zamani ve
yesil aksamin en iyi sekilde ilagla kaplanmasi
gerekmektedir (Oliveira et al. 1995). Bu amagla
kullanilan  fungisitlerden ~ Benomyl  ve
Thiophanate-methyl’in bazi kiiltiir bitkilerinde
etkin  bir  hastalik  kontroli  sagladigi
belirlenmistir (Oliveira et al. 1995).

Otuzdan fazla fungus ve bakteri tiirliniin S.
sclerotiorum’a kars1 antagonistik etki gosterdigi
bilinmektedir (Huang et al., 1993; Yuen et al.,
1991). McQuilken et al.(1995) dogal kosullarda
Coniothrium minitans’in topraktaki sklerotium
oranini bilyiik oranda diisiirdiiglinii fakat bunun
hastalik siddetine onemli bir etki
gostermedigini belirtmislerdir. Diger bir ¢ok
biyolojik  kontrol etmeni ile ylritilen
calismalar laboratuar kosullarinda basarih
sonuglar verirken tarla kosullarinda istenilen
etkinlik saglanamamigtir.

Topraktaki sklerotium oranini disiirmeye
yonelik miicadele yontemlerinden Dbiriside
toprak solarizasyonudur. Solarizasyon, toprak
yiizeyinin seffaf plastik Ortiiyle kapatilarak
solar radyasyonla toprak sicakligini toprak
kokenli patojenleri oldiiriicii diizeye getirme
yontemidir. Toprak sicakliginin artirilmasi
toprak kokenli bir ¢ok patojen, nematod,
yabanci ot ve boceklerin 6limiine neden olarak
onlarin  popiilasyonlarin1  ekonomik  zarar
seviyesinin altinda tutmaya yardimci olur
(DeVay, 1991; Katan, 1981). Solarizasyon bir
cok zararli ve hastalik etmeninin de icinde
bulundugu mezofilik organizmalari hedef
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aldigindan termofilik funguslar ve Bacillus spp.
tizerinde herhangi bir etkisi yoktur (Stapleton
and DeVay, 1984). Onemli bir biyolojik
miicadele etmeni olan Trichoderma spp.
lizerine solarizasyonun her hangi bir olumsuz
etkisi olmadig1 calismalarla ortaya konmustur
(Ben-Yephet et al., 1987; DeVay, 1991).
Yiriitilen ¢aligmalarda Fusarium oxysporum f.
sp. vasinfectum’un topraktaki popiilasyonunun
solarizasyon uygulamasini takiben ii¢ yil siire
ile kontrol edildigi (Katan et al., 1983) ve
yiizeyden itibaren ilk 12 cm toprak igerisinde
bulunan Verticillium dahliae’nin yok edildigi
belirtilerek solarizasyonun kontrol
mekanizmasinin sadece 181 artisindan
kaynaklanmadig1, ayn1 zamanda bitki gelisimini
ve faydali mikroorganizma  aktivitesini
artirmast  sonucu  solarizasyon uygulanan
topraklar da patojenlerin daha ¢ok baskilandigi
belirtilmistir (Ashworth and Gaona, 1982; Ben-
Yephet et al., 1987; DeVay, 1991; Katan et al.,
1983). Tiirkiye’de ozellikle bati ve giliney
bolgelerde solarizasyon topraktaki zararli,
hastalik  etmenleri ve yabanci otlarin
kontroliinde kullanilirken, sebze iiretiminin ve
Ozellikle son yillarda ortiialt1 sebze {iretiminin
yayginlik kazanmasi ile S .sclerotiorum basta
olmak iizere bir ¢cok toprak kdkenli patojenler
Tokat Ilinde sorun olmaya baslamistir.

Bu calismada Tokat ili ve gevresinde
Ozellikle ortlialt1 hiyar iiretim alanlarinda sorun
olan S. sclerotiorum’un  kontroliinde
solarizasyonun bir miicadele yontemi olarak
etkinliginin belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. SKlerotium Uretimi

Calismada kullanilacak sklerotiumlarin
tretimi igin steril havug diskleri kullanilmistir.
Havuglar ¢esme suyunda yikandiktan sonra
yaklagik 10 mm genisliginde diskler elde
edilecek sekilde kesilerek 90 mm’lik cam petri
kaplar1  igerisine  tek  tabaka  halinde
yerlestirilmistir. Bu sekilde hazirlanan besi
ortami birer giin arayla iki kez 121 °C de 30
dakika siireyle otoklav edilerek steril edilmistir.
Tokat ilinde plastik seralarda {iretimi yapilan
hastalikli hiyar bitkilerinden elde edilmis olan
S. sclerotiorum HT1 izolatinin Patates dekstroz
agar (PDA) besi ortam iizerinde gelistirilmis
olan taze kiltiirlerinin gelismekte olan kenar
kisimlarindan alinan 5 mm ¢apindaki disklerden
her bir petri kabma 5 adet disk aktarilarak



inokule edilen steril havug diskleri 20+2 °C de
inkubasyona brrakilmistir. Bir aylik bir
inkiibasyon siiresi sonucunda havug ortaminda
olgun sclerotiumlar olusmustur. Bu ortamda
geligsen sclerotiumlar ¢esme suyunda yikanarak
havu¢ ve miselyum artiklar1 uzaklagtirildiktan
sonra laboratuarda kagit havlu iizerinde bir gece
stireyle kurutulduktan sonra kullanilincaya
kadar 4 °C de buzdolabinda plastik posetler
igerisinde saklanmustir (Yanar and Miller,
2003).

2.3. Solarizasyon Uygulamasi

Caligma 2003-2004 yillarinda
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi
deneme arazisinde yiriitiilmiigtiir. Deneme
alan1 parselizasyon yapilmadan 6nce 30-40 cm
derinlikte siirim yapildiktan sonra kesekler
kirllmig ve tesviye yapilmig ardindan salma
sulama ile doyum noktasina kadar sulanmustir.
Toprak nemi yaklasgik tarla kapasitesine
ulaginca parselizasyon yapilarak 3x4 m? lik 16
parsel olusturulmustur. Deneme tesadiif bloklar
deneme desenine gore 4 tekerriirli olarak
kurulmus olup; kontrol, solarizasyon, tavuk
gibresi (1kg/m® taze tavuk giibresi) ve
solarizasyon+tavuk giibresi olmak iizere dort
farkli uygulama yapilmistir. Tavuk giibresi
toprak sicakligi iizerine olabilecek etkisini
belirlemek amaciyla kullanilmustir. Laboratuar
kosullarinda steril havug diskleri tizerinde
iiretilen sklerotiumlar onarli gruplar halinde tiil
perde parcalarina sarilarak 0, 2, 5 ve 10 cm
derinliklere gomillmiistiir. Solarizasyon
uygulanan parseller 0.02 mm seffaf plastik ortii
ile kaplanarak 5 Temmuz-15 Agustos tarihleri
arasinda 6 hafta siireyle solarizasyona tabi
tutulmustur. Solarizasyon siiresince her giin
6glen 13%°-14% saatleri arasinda dijital toprak
termometresi ile her bir derinlikteki toprak
sicakligr olgiilerek kaydedilmistir.

2.2. Sklerotium Canhilik Testleri

Alt1 haftalik solarizasyon siiresi sonunda
bulunduklari derinliklerden ¢ikarilan
sklerotiumlar ¢esme suyunda yikanarak toprak
parcalarindan ayrildiktan sonra %95’lik etil
alkolde 90 sn. siireyle yiizey sterilizasyonuna
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tabi tutulduktan sonra steril kabin igerisinde 15
dakika siireyle kurumaya birakilmistir (Huang
and Kozub, 1989). Steril edilen sklerotiumlar
steril kosullarda iki parcaya ayrilarak her bir
parga dorderli gruplar halinde PDA besi
ortamlarina yerlestirilmis ve 20+2 °C de 5 giin
stireyle inkiibasyona birakilmistir. Calisma
tesadiif parseller deneme desenine gore 5
tekerriirlii  olarak kurulmustur. Inkiibasyon
stiresi sonunda ¢imlenen sklerotiumlar sayilarak
ortalama ¢imlenme oranlari1 belirlenmistir. Elde

edilen degerler SAS istatistik programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve
LSD  testine  goOre  istatistiki  olarak
kargilagtirilmigtir.

3. Bulgular

Tokat iklim kosullarinda 5 Temmuz-15
Agustos tarihleri arasinda iki yil (2003-2004)
stireyle tekrarlanan solarizasyon
uygulamalarinin farkli toprak derinliklerindeki
sicaklik ortalamalart Tablo 1 de verilmistir.
2003 ve 2004 wyillar1 arasinda elde edilen
sicaklik degerleri agisindan biiyilik bir farklilik
olmadigindan sicaklik degerleri iki yilin
ortalamasi olarak alinmistir. Farkli toprak
derinliklerinde  kontrol  ile  solarizasyon
uygulamalar1 arasinda yaklasik 9 ile 14 °C
arasinda degisen bir sicaklik farki elde
edilmistir. Solarizasyon parsellerine taze tavuk
giibresi ilavesinin de tek basma solarizasyon
uygulamasma gore 2-3 °C lik sicaklik artisina
neden oldugu gozlenmistir (Tablo 1).

Solarizasyonun sklerotiumlarin canliliklar
tizerine etkileri ile ilgili bulgular Tablo 2 de
verilmistir. Farkli toprak derinliklerindeki
sklerotiumlarin canliliklar1 Gizerine solarizasyon
ve solarizasyon + tavuk giibresi
uygulamalarinin etkisi kontrole gore Onemli
diizeyde farkli bulunmustur. Fakat tavuk
giibresi uygulamasi ile kontrol arasindaki fark
istatistiki olarak Onemsiz ¢ikmustir. Diger
taraftan solarizasyon ile solarizasyon+tavuk
giibresi uygulamalar1 arasinda onemli bir fark
goriilmemistir.  Her iki uygulamada da
sklerotiumlar 0-10 cm toprak derinliklerinde
%100 oraninda canliliklarin1 kaybetmislerdir.
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Tablo 1. Tokat iklim kosullarinda 6 haftalik solarizasyon siiresince uygulamalara ait 2003-
2004 y1l1 ortalama toprak sicaklik degerleri

Derinlikler
Uygulamalar 0cm 2cm 5cm 10 cm
Kontrol 34.35 33.87 30.45 27.37
Tavuk Giibresi 35.85 34.94 31.37 28.25
Solarizasyon 45.73 44.80 40.53 36.38
Solarizasyon+Tavuk Giibresi 48.20 47.08 42.15 37.94

Tablo 2. Tokat iklim kosullarinda 6 haftalik solarizasyon uygulamasinin 2003-2004 y1l1
ortalamalarma gore Sclerotinia sclerotiorum 'un sklerotium canlilig iizerine etkileri

Canli sclerotium sayis1 / Derinlikler

Uygulamalar

... 0cm 2cm . 5¢cm 10 cm
Kontrol 10.00a" 9.38a 9.38a 9.13a
Tavuk glibresi 8.75a 8.88 a 8.75a 8.88 a
Solarizasyon 0.00b 0.00b 0.00b 0.00b
Solarizasyon+Tavuk giibresi 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b
LSD 1.74 1.56 151 1.29

* Ayt siitiinda farli harfler ile gosterilen degerler birbirinden istatistiki olarak 6nemli

derecede farklidir (P=0.05)

4. Tartisma

Iki yil siireyle 5 Temmuz-15 Agustos
tarihleri arasinda  yiirlitiilen  solarizasyon
calismalari Tokat iklim kosullarinda

solarizasyonun Sclerotinia sclerotiorum’un ilk
10 em’lik toprak derinliginde sklerotiumlarin
c¢imlenme  kabiliyetini %100  oraninda
kaybetmesine  neden  oldugunu  ortaya
¢ikarmustir. Adams (1986) Sclerotinia minor’in
sklerotiumlarinin %70 lik bir bdliimiiniin
topragin ilk 8 cm sinde yer aldigin1 bunlarinda
%50 den fazlasinin ilk iki santimetrede yer

aldigmi  bildirmistir.  Benzer sekilde S.
sclerotiorum’un  askosporlarmin  dretildigi
apotesiyumlart  olusturan  sklerotiumlarin

tamaminin  toprakta ilk 5 cm derinlikte
bulunduklari bildirilmektedir (Steadman, 1974
). Bu bulgular bir sonraki yilin {iriiniinde
ekonomik diizeyde kayip olusturabilecek
inokulum kaynagmin ortadan kaldirilmasinda
ilk 10 cm’lik toprak derinliginde sicakligin
sklerotiumlarin ¢imlenme yetenegini
kaybetmesine mneden olabilecek diizeylere
¢ikarilmasimin hastaligi kontrol etme ve iiriin
kaybmmi minimuma indirme agisindan yeterli
olabilecegini  ortaya  koymaktadir.  Bu
calismada, farkli toprak derinliklerinde kontrol
ile solarizasyon uygulamalari1 arasinda yaklasik
9 ile 14 °C arasinda degisen bir sicaklik farki
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elde edilmistir. Diger taraftan solarizasyona
ilave olarak topraga taze tavuk giibresi
uygulamasi da 2-3 °C’lik bir sicaklik artigina
neden olmustur. Solarizasyonun sagladigi bu 1s1
artis1 etmen fungusun sklerotiumlarinin %100
oraninda canliliklarin1 kaybetmesi igin yeterli
olmustur. Benzer etkiler onceki ¢alismalarda da
ortaya konmustur. Cartia ve Asero (1994),
toprak sicakliginin 30 giinliik bir solarizasyon
uygulamas1 ile kontrole gore 6-7 °C
yiikseltilmesinin ~ topraktaki — sklerotiumlarin
biiyiik bir ¢ogunlugunu oldirerek gelecek
tretim donemindeki hastalik riskini biiyiik
oranda  azathgm  ortaya  koymuslardir.
Austuralya’da yiriitilen bir caligmada, dort
haftalik solarizasyon uygulamas1 ile toprak
sicakligi 30-33 °C den 41-45 °C lere kadar
yiikseltilmis ve S. sclerotiorum’un ilk 10 cm’lik
toprak derinligindeki sklerotiumlarinin biiyilik
bir bolimii yok edilmistir (Porter and
Merriman, 1985). Bunun  sonucunda
solarizasyonu takip eden iiretim ddneminde
marulda etmenin olusturdugu hastalik oraninda
%74’1uk bir diisiis gerceklesmistir.
Swaminathan et al. (1999) Yeni Zelanda’da iki
farkli bolgede yirittiikkleri ¢alismada 4-8
haftalik solarizasyon uygulamalarinda ilk 10
cm’lik toprak derinliginde ortalama sicakligin
33-35 °C arasinda oldugu ve kontrol



parsellerine gore 8-10 °C’lik bir fark elde
edildigini belirtmislerdir. Bu sicaklik farkinin
da topraktaki sclerotiumlarin %92 oraninda
canliligin1 kaybetmesine neden oldugu ortaya
¢ikarmislardir.

Bu calismadan elde edilen bulgular
dogrultusunda solarizasyonun Tokat sartlarinda
S. sclerotiorum’un  topraktaki  inokulum
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