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OZET

Tirkiye’nin Dogu Akdeniz Bolgesi ortli altt domates yetistiriciliginde Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici
(FORL)’nin neden oldugu domates kok ve kok bogaz: ¢iiriikliigli ekonomik kayip olusturan en énemli hastaliktir. Bu
calismada FORL ile entegre miicadele i¢in Solarizasyon (S), Metham sodium (MS), kompost (KOM), Bacillus subtilis
QST-713 (BS) ve Trichoderma harzianum (TH-T ve TH-G) uygulamalarimin yalniz bagina veya degisik kombinasyonlari
arastirilmistir. S+MS uygulamasinin 5, 15, 25 ve 35 cm toprak derinliginde patojen inokulumunun canlilig iizerine etkisi
azaltic1 yonde olurken, yalniz basma S uygulamasinda 35 cm’de bu etki patojeni 6ldiiriicti sicakliga ulasamamustir. Her
iki y1l sera denemelerinde hastalik olusumu S+MS uygulanmamis toprakta birinci yil en az % 21.3 ile BS uygulamasinda,
ikinci y1l ise % 20 ile TH-T uygulamasinda saptanmustir. Biyolojik ajanlar igerisinde her iki uygulamada FORL ile
miicadelede en iimit var sonuglar BS ve TH-T uygulamalarindan elde edilmistir.
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ABSTRACT

Fusarium crown and root rot of tomato caused by Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici (FORL) is the most
important disease that causes economically important losses on greenhouse-grown tomato in the Eastern Mediterranean
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region of Turkey. In the present study, we investigated the effects of Solarization (S), Metham Sodium (MS), compost
(KOM), Bacillus subtilis QST-713 (BS) and Trichoderma harzianum (TH-T and TH-G) applications on integrated
disease management of FORL, alone and in their combinations. S+MS application reduced the viability of the pathogen
inoculum at 5, 15, 25, and 35 cm soil depth while application of solarization, alone did not reach the lethal temperature
for the pathogen at 35 cm soil depth. The least disease incidence (21.3%) was observed in BS application in the first year
of two-year greenhouse experiment in soil without S+MS application while it was determined in TH-T application with
the disease incidence of 20% in the second year. Among biological agents, the best results in disease control of FORL
were obtained with applications of BS and TH-T in both experiments
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1. Giris

Dogu Akdeniz Bolgesi’'nde 2004 yilina kadar
domateslerde solgunluk ve kok ¢iirtikliigiine neden
olan etmen Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici
(FOL) olarak bilinirken Cukurova Bolgesi ortii
altt domates yetistiriciliginde kok ve kok bogazi
clriikliigline neden olan etmenin Fusarium
oxysporum f.sp. radicis- lycopersici (FORL) oldugu
tespit edilmistir (Can et al 2004). FORL yalnizca
domateste patojen olmayip, ayrica biber, patlican,
soya, yesil fasulye, bezelye ve yerfistig1 gibi
bitkilerde de patojen olarak rapor edilmistir (Sherf
& Mcnab 1986). FORL un neden oldugu kok ve kok
bogazi ¢liriikliigii hastaligma karsi dayanikliliga
sahip ticari olarak kabul edilebilir g¢esitler heniiz
gelistirilmig degildir (Ozbay et al 2004). FORL
ozellikle seralarda mevsim iginde mikrokonidilerin
yayilmasi sonucu tekrarli infeksiyonlara sebep olup,
ortii altt domateslerde % 90 {iirlin kaybma neden
olabilmektedir (Rekah et al 2001).

Toprak kokenli patojenlerle miicadelede etkili
bir toprak fumiganti olan Methyl Bromide’in
uygulamadan  kaldirilmis  olmasi  nedeniyle
uygulanabilir alternatif miicadele yontemlerine
ihtiyac vardir. Bu agidan toprak kokenli patojenlerle
miicadelede topragin giines enerjisi ile 1sitilmasini
esas alan, kimyasal olmayan, toksik materyal
icermeyen, ekonomik ve uygulanmasi kolay olan
solarizasyon uygulamasi ilk akla gelen bir yontemdir
(Katan 1980). Bolgede toprak kokenli hastaliklarla
miicadelede bircok fumigant kullanilmakta ve bu
kimyasallar iirtinler iizerinde kalint1 birakarak;
topragi, suyu ve havayi kirleterek, insan ve diger
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canlilar1 olumsuz olarak etkilemektedir (Kaygusuz
& Bigici 2007).

Son yillarda gelismis {ilkelerde kimyasal
miicadelenin meydana getirdigi olumsuzluklari
ortadan kaldirmak i¢in biyolojik miicadele
etmenlerinin bitki kok bolgesine kolonize olmalart
tesvik edilerek, bir savunma hatt1 olusturmak
suretiyle, bitkilerin hastalanmasinin  6nlenmesi
saglanmaktadir (Cook 1993; Benitez et al 2004).
Bitki hastaliklarinin  miicadelesinde su anda
mevcut ticari formulasyon halinde en az 30
farkli biyolojik miicadele preparati mevcuttur
(Lumsden et al 1995). Bunlar iginde en yaygin
olarak kullanilanlar Agrobacterium radiobacter,
Bacillus spp., Pseudomonas spp., Streptomyces
spp. bakterileri ile Trichoderma spp., Ampelomyces
quisqualis, Candida oleophila, Gliocladium spp. ve
Coniothyrium minitans gibi funguslardir (Rodgers
1993; Fravel 2000). Fusarium solgunlugunu baski1
altina almada bitki kok yiizeylerine kolonize olarak,
antagonistik etki gosteren bazi bakteri tiirleri birgok
arastirict tarafindan potansiyel biyolojik miicadele
etmeni olarak rapor edilmistir. Bu potansiyel
biyolojik miicadele ajanlart Bacillus subtilis (Podile
et al 1985), Bacillus spp. (Kapoor & Kar 1988),
Streptomyces spp. (Thirumalachar et al 1970;
Turhan 1981, El-Abyad et al 1993) ve Pseudomonas
spp- (Nejad & Johnson 2000)’dir.

Hibar et al (2006) Tunus’ta ortii altt domates
yetistiriciliginde 2000-2001 yillarinda % 90 bitki
6limiine neden olan FORL hastalig1 ile miicadele
metotlarinin yok denecek kadar az etkili oldugunu
ve hastaligin kontroliinde acil alternatif tedbirlere
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ihtiyag oldugunu vurgulamiglardir. FORL hastaligini
baski altinda tutmak i¢in in-vitro, iklim odast ve
sera kosullarinda etkili baz1 biyo-fungisitlerin [T.
harzianum strain T22 (RootShield Drench, BioWorks
Inc. Geneva, NY), T. harzianum (Biocont-T WP
and Biocont-T Gr (National Ammonia & Chemical
Industries, Amman), Bacillus subtilis strain QST
713 (Serenade, AgraQuest, Davis, CA), B. pumilus
strain QST 2808 (Sonata, AgraQuest, Davis, CA),
Pythium oligandrum (Polyversum, Biopreparaty
Ltd., Czech Republic) ve dogal mikroorganizmalarin
(Agralan Revive, Agralan Ltd., Swindon, UK)
etkinligini arastirmiglardir. Bu calisma ile bazi
biyo-fungisitlerin FORL kontroliinde, o6zellikle
patojenin atak inokulum seviyesine ulagsmadan dnce
uygulanmast durumunda miicadelede basarinin
arttigl ortaya konmustur. Bazi antagonistlerden
Trichoderma spp. (Datnoff et al 1995; Howell
2003; Harman 2006;), Bacilllus spp. (Latoud et al
1987; Kloepper et al 2004; Omar et al 2006) ve
Pseudomonas spp. (Dekkers et al 2000; Bolwerk et
al 2003) ile FORL hastaliginin kontrolii amaciyla
yapilan bircok calismada, bunlarin patojenin
rhizosferde geligsmesi ve biiylimesini inhibe ederek
hastalik oranmi &nemli derecede azalttigi rapor
edilmistir.

Toprak kokenli bitki patojeni fungus ve
bakteriler ile etkili ve uzun vadeli bir miicadelenin
kiiltiirel, kimyasal, biyolojik ve fiziksel metotlarin
kombinasyonu ile basarilabilecegi bilinmektedir
(Katan et al 1976; Chet et al 1982; Parry 1990).
Toprak solarizasyonu genis etki spektrumu ve ¢evre
direncini koruyucu 6zelligi nedeniyle toprak kokenli
patojenlere, nematodlara ve yabanci otlara karsi
miicadelede IPM (Integrated Pest Management)
programlari icerisinde diger miicadele yontemleri
ile kombine edilerek genis bir uygulama olanagina
sahiptir (Katan 1996). Bazi aragtiricilar solarizasyon
uygulamasinda farkli 6zelliklere sahip plastiklerin
kullanimu, ¢ift katlr ortii kullanimi, topraga organik
icerikli maddelerin ilavesi, biyolojik kontrol
iirtinleri ile kombinasyon gibi farkli uygulamalarin
etkinligi arttirdigini bildirmiglerdir (Yiicel & Cimar
1989; Stapleton 1997). Son yillarda solarizasyonda
yeni bir yaklasim olarak topragin plastik ortii ile

kapatilma siiresinin kisaltilmas1 ve kombinasyonlar
(fumigant ve antagonist) ile ilgili bir ¢ok arastirma
yaptlmigtir. Tjamos et al (2005), 15-20 giinliik
kisa siireli solarizasyon uygulamasinda gegirimsiz
plastik ve Bacillus spp. antagonist uygulamasinin
F oxysporum f.sp. radicis cucumerinum etmenini
basartyla kontrol ettigini bildirmislerdir.

Metham Sodium’un birgok arastirici tarafindan
toprak kokenli patojenler ile miicadelede Methyl
Bromid’e alternatif olarak etkili bir fumigant
oldugu bildirilmistir (McGoven et al 1998; Warton
& Matthiessen 2000; McGoven & Obreza 2007).
Steve (2000), 100 gal acre™! dozunda (yaklasik 94.6
L da') MS ile toprak fumigasyonunun 6 hafta siireli
solarizasyon uygulamasi ile birlikte uygulandiginda
¢ok iyi sonu¢ alindigimi bildirmistir. Ben-Yephet et
al (1983), Israil’de yaptiklar1 ¢alismalarda MS’un
patates, yerfistig1 ve diger triinlerde dikim Oncesi
toprak dezenfeksiyonu amaciyla yaygin olarak
kullanildigini, 300 ile 1000 L ha' oranlarinda
bir¢cok toprak kokenli patojenin miicadelesinde
kullanildigini rapor etmiglerdir. Frank et al (1986),
900 L ha' Metham Sodium’un solarizasyon ile
kombinasyonunun yer fistiginda F oxysporum
f.sp. vasinfectum ve Verticillium dahliae’ye karst
etkiyi arttirdigin1  bildirmislerdir. McGoven &
Obreza (2007) yaptiklar1 bir seri domates tarla
denemesinde, MS’u yastik hazirligindan 6nce
toprak uygulamasi seklinde tohum/fide yatagina
iyice karistirildiktan sonra, seffaf plastikle solarize
edilen 5 cm derinligindeki toprakta kok ve kok
bogazi ciiriikliigli etmeninin (FORL) popiilasyonlari
azaltilabilmistir.

Bu calismada, Cukurova Bolgesi’'nde son
yillarda rastlanan kok ve kok bogazi ¢iiriikligiiniin
entegre hastalik yonetimi amaciyla, domates
yetistirilecek topraga solarizasyonu (S) takiben bitki
bliylime diizenleyici rhizobakterilerden Bacillus
subtilis QST-713 (BS) ile antagonist fungus
Trichoderma harzianum (T-22) preparatlarinin (TH-
T ve TH-G), kompost uygulamasinin (KOM) ve
Metham Sodium’un (MS) etkileri sera kosullarinda
arastirilmistir.
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2. Materyal ve Yontem

Sera kosullarinda FORL’un miicadelesi i¢in entegre
hastalik yonetimi amaciyla Solarizasyon ve Metham
Sodium uygulamalart dahil edilerek 2008 ve 2009
iretim yillarinda c¢alisma iki kez tekrarlanmistir.
Denemeler Adana Zirai Miicadele Enstitlisii’ne
ait 210 m? (30x7 m) yay catili plastik bir serada
yiiriitilmiistiir. Birinci ana uygulama olan S+MS
uygulamasi i¢in; 3x30 m boyutundaki sera alanina
solarizasyon yapildiktan sonra damla sulama
sistemi ile 100 L da' dozunda MS uygulanmustir.
Ikinci ana uygulama ise seranin diger yarisi olan
3x30 m’lik kisma yalniz solarizasyon uygulanmistir.
Her iki alan solarizasyon uygulamasi sonunda 3x8
m’lik 3 bloka ve her bir blok 4 domates sirasina
ayrilmistir.  Tek bir domates sirasindan ibaret
parsellere tesadiif bloklari deneme desenine gore,
3 tekrarli olarak; dikimle birlikte, rastgele 20 giin
arayla 3 kez Trichoderma harzianum (TH-T: 1x107
cfu g spor igeren tozdan 2 g 20 L' su oraninda
ve TH-G: 1x107 cfu g spor igeren graniilden 30
g 20 L' su oraninda), Bacillus subtillis QST- 713
(BS: 1x10° cfu ml' bakteri igeren 100 ml 20 L-!
su) ve kompost (KOM: harnup yapragi, fasulye
bitkisi artiklari, koyun giibresi, 1:1:1) uygulamalar1
yapilmistir. Deneme serasinin bir ucunda her iki
deneme i¢in bitkilere hi¢ bir uygulama yapilmamis
ve burada yetisen domates bitkileri kontrol
olarak almmigtir. Bloklar arasinda 1 m aralik
birakilmis ve her parselde 30 bitki olacak sekilde
her bir bitki 35x70 cm mesafesinde dikilmistir.
Solarizasyon uygulamasinda topragin 5, 15, 25 ve
35 cm derinliklerinde ulasilan toprak sicakliklarini
belirlemek amaciyla uygulama ve kontrol parsellere
hobo (Onset computer corporation, Bourne, MA,
USA) sicaklik 6l¢er aletleri yerlestirilmistir.

2.1. Sera topragimin FORL ile bulastirilmasi ve
solarizasyon uygulamasi

Denemeler Dog. Dr. Canan Can (Gaziantep
Universitesi, Biyoloji Béliimii)> dan temin edilen
FORL izolati ile yiiriitiilmistiir. Bunun i¢in 10 adet
9 cm’lik petri kabinin igerdigi FORLun 10 giinliik
PDA kulturlerinden steril distile su ile mikrokonidi,
makrokonidi, hif ve klamidospor igeren inokulum

siispansiyonu elde edilmistir. Diger yandan kiivetler
(35x27x15 cm) igindeki otoklavda 121°C’de
sterilize edilmis kum: sera topragi: kepek: soya unu
(1:1:1/2:1/2)’dan olusan karisim 10 petri kabi FORL
kiiltiiriinden elde edilen inokulum siispansiyonu ile
bulastirilmistir. Inokule edilen kiivetler aliiminyum
folyo ile kapali halde oda sicakliginda 3 hafta
inkube edildikten sonra, deneme alani topragina
solarizasyondan 1 ay &nce sera topraginin yaklasik
15 cm derinliginde el rotovatdrii ile karigtirilmistir.
Bloklara uygulanan FORL inokulum yogunlugu
10* cfu g! toprak olacak sekilde ayarlanmaya
calistlmistir (Larkin & Fravel 1999; Fravel et al
2002).

Solarizasyon uygulamasinda seranin alani 25-
30 cm derinlige kadar islenmis, 50-60 cm derinlige
kadar sulanmis ve toprak tava gelince yiizeyi
diizeltilerek tesviyesi yapilmistir. Sonra 0.030 mm
kalinhiginda seffaf plastik ortii ile toprak yiizeyi
kapatilarak, birinci y1il 2 Temmuz-18 Agustos 2008
ve ikinci y1l 1 Temmuz-15 Agustos 2009 tarihlerinde
6 hafta siireyle yapilmistir (Grinstein & Hetzroni
1989).

2.2. Uygulamalarn topraktaki FORL inokulumu
tizerine etkileri

Uygulamalarin dort farkli toprak derinligine (5, 15,
25 ve 35 cm) gomiilen FORL kiiltiirii iizerinden
patojen canliligina etkileri arastirilmistir. Bu
amagcla S ve S+MS uygulamalar1 6ncesi uygulama
ve kontrol parsellerine, musir unu-perlit (15 g
perlit + 8 g misir unu + 40 ml distile su) ortaminda
3-4 hafta gelistirilmis naylon torbalar i¢inde 40-
50 g FORL Kkiiltiiric gomiilmiistiir. Solarizasyonu
takiben 2, 4 ve 6. haftalarda toprak icerisinde
tutulan FORL kiiltlirleri alinmistir. Fusarium igin
spesifik peptone PCNB ortami igeren her petriye
naylon iginde topraga gomiilmiis patojenin misir
unu + perlit kiiltiiriinden yaklasik 30 kiiclik parca
ekilmis ve 10 tekrarli olarak calisilmistir. Ayrica,
uygulamalar 6ncesi ve solarizasyonu takiben 2, 4 ve
6. haftalarda uygulama parsellerinden toprak 6rnegi
alinarak, peptone PCNB ortami igeren petrilerde
gram toprakta gelisen koloniler (x10* sulandirma)
sayilarak uygulamalarin FORL canlilig1 {izerine
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etkinligi belirlenmistir (Yiicel & Cmar 1989). Bu
amacla uygulamalarin yiizde etkisi (1-B/A)x100
formiiliine gore hesaplanmigtir (Katan et al 1976).
Burada A: Solarizasyon yapilmayan topragin 1
gramindaki propagiil sayisini, B: Solarizasyon
yapilan topragin 1 gramindaki propagiil sayisini
gostermektedir.

2.3. Seraya fidelerin dikimi, hasat ve denemenin
degerlendirilmesi

Deneme serasina birinci yil 24.09.2008 tarihinde ve
ikinci y1l 19.08.2009 tarihinde bolgemiz seralarinda
yogun bir sekilde FORL infeksiyonunun gorildigii
Alsancak F1 domates fideleri dikilmistir. Hasatta;
tim parsellerde yetisen domateslerin meyveleri
pazarlanabilir/pazarlanamaz (kg bitki!) seklinde
sayilmig ve tartilmistir. Birinci yil ilk hasat 17 Aralik
2008’de ve ikinci y1l 13 Kasim 2009°da yapilmis
ve 8 kez yapilan hasat verileri degerlendirilmistir.
Denemelerin degerlendirilmesinde kontrol
parseldeki bitkilerin % 50°den fazlasinda solgunluk
belirtileri goriildigiinde, her parseldeki 25 bitki
sokiilerek, kok bogazi ve iletim demetinde
kararmalar olan bitki kdkleri alinarak laboratuarda
izolasyonlart yapilmis, FORL ile infeksiyon
durumu var-yok seklinde kayit altina alinmugtir.
Uygulamalarin hastalik ¢ikist (%) ve verime etkisi
(kg bitki") belirlenmis ve ortalamalara LSD testi
(% 5) uygulanmistir. Bu degerlendirmelerde Jump
paket programi kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Toprak solarizasyonu

Solarizasyon uygulanan parsellerin 2008 ve 2009
yillarinda 5, 15, 25 ve 35 cm toprak derinliklerinde
maksimum toprak sicaklik degerleri sirasiyla
52.01-49.77, 47.79-47.25, 41.52-42.44 ve 36.57-
36.20 °C olurken; solarizasyon uygulanmayan
kontrol parsellerde 43.20-38.60, 40.62-36.30,
37.67-34.20, 33.68-32.60 °C olarak Oolgiilmiistiir
(Cizelge 1). Solarizasyon uygulamasi ile topragin
ilk 5 cm’deki sicakligin kontrole goére 9-11 °C,
15 cm’deki sicakligin ise 7-10 °C daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Israil (Gristein et al 1979)

ve Florida’da (Chellemi et al 1994) solarizasyon
uygulamasiile 5 cm’de 49-53 °C sicakliga ulasildigy;
Kaliforniya (Juarez et al 1991), Florida (McSorley
& Parrado 1986) ve Israil (Katan et al 1976)’de
yapilan galismalarda 15 cm’de maksimum toprak
sicakliklarinin  44-52 °C arasinda kaydedildigi
bildirilmistir. Bu calisma ve literatiir bilgilerinden
ortaya ¢ikan sonuglara gore, solarizasyon ile farkli
toprak derinliklerinde ulasilabilen maksimum
sicakliklar bolgelere ve yillara gore farklilik
gosterebilmektedir. Cilinkii solarizasyonun etkinligi
giines 15181n1n toprak tarafindan absorbe edilmesi,
toprak nemi ve yapisi, plastik ortiiniin kalinligr ile
iklim faktori gibi 6zelliklere baghdir (Katan et al
1976; Chellemi et al 1994).

Cizelge 1- Her iki deneme sezonunda solarizasyon
uygulamasindan sonra topragin 5, 15, 25 ve 35
cm derinliklerindeki maksimum toprak sicakhk
degerleri (°C)

Table 1- The maximum soil temperature values (°C)
at 5, 15, 25 and 35 cm soil depth after solarization
applications in both trial seasons

Toprak Solarizasyon Kontrol
derinligi (cm) 2008 2009 2008 2009
5 52.01  49.77 4320  38.60
15 47.79 4725 40.62  36.30
25 41.52 4244 37.67 3420
35 36.57  36.20  33.68  32.60

3.2. Solarizasyon ve metham sodium
uygulamalarinin topraktaki FORL inokulumu
lizerine etkisi

Her iki deneme sezonunda uygulamalarin toprakta
ve gomiilen FORL inokulumuna kars1 solarizasyon
ile topragm 5, 15, 25 cm’de ulasilan sicakliklarin
patojenin olimii i¢in gereksinilen seviyelere eristigi
kanitlanmistir  (Cizelge 1 ve 3). Denemelerde
solarizasyon ile ulasilan sicaklik degerleri bir¢ok
toprak kokenli patojenin Oliim sicakligi olan 40-60
°C arasindadir (Ozbay & Steven 2004). Solarizasyon
uygulamasinin basarisin1 artiran faktorler topragin
stirekli nemli kalmast ve bitki kok bolgesinde artan
sicaklik faktorii ile c¢imlenen FORL sporlarinin
Olmesi olarak Ongoriilebilir.  Calismada yalniz

Tarim Bilimleri Dergisi — Journal of Agricultural Sciences

19 (2013) 89-100 93



Tirkiye’nin Dogu Akdeniz Bélgesi Orti Alti Domates Yetistiriciliginde Fusarium Kék ve Kok Bogazi Curukligi Hastaliginin..., Colak & Bigici

solarizasyon uygulamasi sonucu topragin 5, 15, 25
ve 35 cm derinliklerinde her iki y1l topraktaki FORL
popiilasyonunda sirastyla % 100-% 100, % 82.4-
% 100, % 60.4-% 69.2 ve % 17.5-% 28.1 oraninda
azalma goriilirken, S+MS uygulamasinda her iki y1l 5
ve 15cm’de % 100,25 ve 35 cm derinliklerinde sirastyla
% 84.1-% 93.8 ve % 70-% 87.7 azalma goriilmiistiir
(Cizelge 2). Topragin iist tabakalarinda daha yiiksek
sicakliklar nedeniyle solarizasyon daha etkili olmus
olsa da, 35 cm’de oldiriicli sicakliga ulasilamadig

saptanmistir. Ancak gerek toprakta mevcut bulunan
ve gerekse gomiilii inokulum halindeki patojen
popiilasyonuna S+MS uygulamasi bu derinlikte etkili
olurken, yalniz solarizasyon uygulanan parsellerde
patojenin daha az azaldig1 belirlenmistir (Cizelge 1 ve
3). Katan et al (1976) solarizasyon uygulamasi sonucu
topragin 5, 15 ve 25 cm derinliklerinde F oxysporum
f.sp. Ilycopersici (FOL) popiilasyonunda sirastyla
% 94-% 100, % 68-% 100 ve % 54-% 63 oraninda
azalma oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 2- Solarizasyon ve MS uygulamalarinin topraktaki FORL popiilasyonu iizerine etkisi (2008-2009)
Table 2- The effects of solarization and MS applications on FORL population in soil (2008-2009)

FORL popiilasyonu (x10°cfu g ' soil)

Toprak i * 7] i
Uygulamalar p P! lort Solcfrlzas?/on 2. hafia 4 hafta 6. hafia ‘Popiilasyondaki
erinliklert (cm) oneest 2008-2009  2008-2009  2008-2009 “>4Ima (%9)
2008-2009 2008-2009
5 48-4.1 1.7-3.1 0.0-0.0 0.0-0.0 100.0-100.0
) 15 57-55 3.1-35 1.4-0.6 0.1-0.0 82.4-100.0
Solarizasyon
25 6.3-6.5 4.1-4.7 32-2.7 25-2.0 604-69.2
35 4.0-57 3.6-42 34-38 33-4.1 17.5-28.1
5 48 -4.1 0.0-0.0 0.0-0.0 0.0-0.0 100.0-100.0
15 5.7-55 0.0-0.0 0.0-0.0 0.0-0.0 100.0-100.0
S+MS
25 6.3-6.5 19-1.2 1.2-.0.6 1.0-04 84.1-93.8
35 4.0-57 23-14 1.8-1.1 1.3-0.7 70.0-87.7
5 4.8-4.1 44-29 3.1-3.1 3.0-3.0 37.5-26.8
15 5.7-55 4.6-49 39-39 40-42 29.8-23.6
Kontrol
25 6.3-6.5 6.0-6.2 57-55 55-59 127-92
35 4.0-5.7 39-53 4.7 4.7 41-62 0.0-0.0

*Popiilasyondaki azalma 6. hafta degerleri iizerinden hesaplanmustir.

Bu calismada maksimum toprak sicakliginin
5 ve 15 cm’de sirasiyla 49-52 °C ve 42 °C’ye
ulastig1 bildirilmistir. loannou (2000) orti alti
domateste topraga uygulanan Temmuz-Agustos
aymmda 8 haftalik solarizasyonun maksimum
toprak sicakligini 15-20 cm toprak derinliklerinde
solarize edilmeyen topraga gore 9 °C’ye kadar
artirdig1 ve Fusarium spp. popiilasyon yogunlugunu
% 91-% 98 oraninda azalttigini bildirmistir. Chellemi
et al (1994), 1992 ve 1993 yillarinda yaptiklart
solarizasyon calismalarinda 5, 15 ve 25 c¢cm toprak

derinliklerindeki maksimum toprak sicakliklarmin
43.9-49.5, 38.9-46.0 ve 36.5-41.5
°C’lere ulastigmi bildirmisti. Bu solarizasyon

sirastyla

uygulamasi sonucu topragmn 5 cm derinliginde
ulasilan sicakliklarin FORL ve FOL’{in kontroliinde
onemli derecede etkili oldugu, 35 cm derinlikte ise
solarizasyon ile birlikte bir fumigant uygulamasinin
her iki patojen ve ayrica Phytophthora nicotianae
popiilasyonlarinda 6nemli derecede bir azalma
oldugu bildirilmistir.
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Cizelge 3- Solarizasyon ve MS uygulamalarinin topraga gomiilen FORL kiiltiiriiniin canhhig) iizerine etkisi

(2008-2009)

Table 3- The effects of the solarization and MS applications on the viability of FORL culture buried in soil (2008-

2009)
FORL popiilasyonu (x10%cfu g "' soil)
Uygulamalar deri T?pral'c 2.hafta 4.hafta 6.hafta
erinlikleri (cm)
2008 - 2009 2008 - 2009 2008 - 2009
5 0.0-0.0 0.0-0.0 0.0-0.0
Solarizasyon 15 20-4.1 1.0-1.6 1.2-0.3
25 15.6 -22.7 12.4-18.5 10.3-10.6
35 25.9-30.0 22.1-28.5 18.4-23.7
5 0.0-0.0 0.0-0.0 0.0-0.0
Solarizasyon 15 0.0-0.0 0.0-0.0 0.0-0.0
+Metham sodium 25 0.0-0.2 0.1-0.3 0.1-0.2
35 0.0-0.6 0.0-0.3 0.0-0.2
5 18.2-21.5 6.8—-143 8.4-9.7
15 22.3-29.1 24.7-27.2 22.0-20.0
Kontrol 25 30.0-30.0 27.8-30.0 28.0 —29.7
35 30.0-30.0 29.8-30.0 30.0-30.0

3.3. Uygulamalarin hasat parametreleri ve hastalik
¢tkisina etkisinin degerlendirilmesi

Sera kosullarinda FORL miicadelesi i¢in entegre
hastalik yonetiminde iki yil siire ile yapilan
bu calismada enfekteli bitki oranm1 en az S+MS
uygulamasindan sirasiyla % 29.5-% 24.0 elde
edilmis, bunu yalnizca solarizasyon uygulamasi
(% 48.0-% 47.0) ve kontrol parseller (% 81.3-
% 75.7) izlemistir (Cizelge 4). Uygulamalarin %
etkisine bakildiginda, kok ve kok bogazi ¢lirtikligii
hastalig1 olusumu birinci y1l BS, ikinci yil TH-T
biyolojik ajan uygulamalar1 ile sirasiyla % 73.8
ve % 73.6 oraninda engellenmis ve en diisiik %
etki TH-G (% 52.4-% 61.3) uygulamasindan elde
edilmistir (Cizelge 5).

Biyolojik preparatlar igerisinde en {mitvar
sonuglar birinci y1l BS uygulamast (% 73.8) ve
ikinci yil TH-T uygulamasi (% 73.6) ile elde
edilmistir. Bu ¢alismada yillar itibariyle biyolojik
ajanlar arasinda etkinlikteki degisikligin, Howell
(2003)’in de belirttigi {lizere biyolojik miicadele

etmenine, patojen ve konukgu bitki interaksiyonuna,
mikrofloradaki  diger  organizmalara  bagl
olarak etkilendigi kanisina varilmistir.Yalnizca
solarizasyon uygulamasi yapilan parsellerde,
biyolojik miicadele etmenlerinin hastalik ¢ikisina
etkisinde, her iki deneme yilinda enfekteli bitki
orant ve % etki agisindan en iyi sonuglar BS
uygulamasindan sirastyla % 41.3-% 44.0 ve % 49.2-
% 41.9 olarak elde edilmistir.

Cizelge 4- Solarizasyon ve MS uygulamalarinin
FORL ile enfekteli bitki oram (%) iizerine etkisi
(2008-2009)

Table 4- The effects of solarization and MS applications

on the ratio of plant (%) infected with FORL (2008-
2009)

Enfekteli bitki (%)

Uygulamalar 2008 2009
S +MS 29.5a 24.0
S 48.0b 47.0
Kontrol 813 ¢ 75.7
LSD % 5 7.0 5.0
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Her iki yila ait ¢alisma sonuglarina gore BS
ve TH-T biyolojik ajan uygulamalart FORL
miicadelesinde 6nemli derecede etkili olmustur
(Cizelge 5). Birgok arastirict B. subtilis strainlerinin
toprak kokenli patojenlerle miicadelede etkili
oldugunu rapor etmistir (Kloepper et al 2004;
Cavaglieri et al 2005). Bu c¢aligmada uygulanan
BS straini ile Hibar et al (2006)’in kullandig1 B.
subtilis QST-713 straini (Sereneda, AgraQuest,
Davis, CA) domateste kok ve kok bogazi cliriikligii
hastaligi olusumunu 6nemli derecede azaltmistir. B.
subtilis tarafindan iiretilen iturinin bir anti-fungal
antibiyotik oldugu belirlenmis ve F. oxysporum,
FE. moniliforme, Aspergillus niger ve A. flavus gibi
bitki patojenlerine karsi etkin oldugu agiklanmistir
(Latoud et al 1987).

Cizelge 5- Farkl sera uygulamalarindaki FORL ile
enfekteli bitki ve % etki oranlar1 (2008-2009)

Table 5- The ratios of % effect and plant infected with
FORL in different greenhouse experiments (2008-
2009)

Upeulamalar Enfekteli bitki (%)  Etki (%)
2008 2009 2008 2009
KOM 28.0a 240a 65.6  68.2
BS 213a 227a 73.8 699
S+MS TH-G 387a 293a 52.4 61.3
TH-T 26.7a 20.0a 67.1 73.6
Kontrol  813b 75.7b - -
LSD %5 19.76 12.72
KOM 50.6a 50.8a 37.8 329
BS 413a 440a 49.2 41.9
S TH-G 533a 46.7a 344 383
TH-T 46.6a 46.7a 427 383
Kontrol  813b 75.7b - -
LSD %5 14.78 15.04
FORL infeksiyonlarmi etkilemede basarili

oldugu acgiklanan Trichoderma tiirlerinin biyolojik
miicadele ajani olma potansiyeli 1930’Iu yillardan
beribilinmektedir (Harman 2006). Bu grup igerisinde
yer alan 7. harzianum biyolojik miicadelede yaygin
olarak kullanilan bir ajandir (Kiigiik & Kivang
2004). Bu ¢alismada kullanilan 7. harzianum T-22
iceren RootShield isimli biyopreparat, baska bir
calismada saksida yetistirilen ve tarlaya sasirtilan

domateslerde kok ve kok bogazi ¢lrikliglini
onemli Ol¢iide kontrol etmistir (Datnoff et al 1995).
Domates koklerine uygulanan 7. harzianum’un,
rhizosferde ve kok bolgesinde hizla c¢ogalarak
FORL popiilasyonunu dnemli derecede azalttigi ve
uygulama yapilmayan parsellere gore iirtinde % 26.6
oraninda bir artisa neden oldugu bildirilmistir (Sivan
et al 1987). FORL ile miicadelede basartyi etkileyen
en onemli faktor patojenin topraktaki popiilasyon
yogunlugudur. 2005-2006 iiretim déneminde Dogu
Akdeniz Bolgesi’nde ortii alti domates seralarinda
yapilan bir caligmada, FORL infeksiyonunun
yiiksek oldugu bir serada (% 82.4) solarizasyon ve
diisiik doz Metham Sodium (1000 L ha'') ile yapilan
kombine bir uygulamada hastalik ¢ikist % 22.4, etki
% 42.5 olurken, yalniz solarizasyon uygulamasinda
bu degerler % 49.9-% 39.0 seklinde belirlenmis ve
yeterli bir etki saglanamamustir (Yiicel et al 2007).
Bunun yani sira uygulamalarin basarili bir sekilde
yapilmasi, sonradan sulama suyu ve isleme aletleri
ile patojenin yeniden kolonize olma yetenegi

FORL miicadelesinde kritik faktorler olarak
degerlendirilmigtir (Yiicel & Cinar 1989).
Toprak kokenli patojenlerle miicadelede

etkinligin artirilmasi ve ¢evre direncinin korunmasi
icin tek basma uygulamalardan ziyade sistemin
biitin  olarak  diisiiniilmesi ve miicadelede
solarizasyon, fumigant, biyo-fungusitler yada diger
ajanlarin kombinasyonlariile yapilan uygulamalarin
basariy1r artiracagi bir¢ok arastirmact tarafindan
bildirilmigtir (Eshel et al 2000; Munito et al
2000). Bu ¢alismada FORL ile miicadelede yalniz
basina solarizasyon uygulamasina gore 6 haftalik
uygulanan S+MS kombinasyonu hastaliga karsi
en etkili uygulama olarak belirlenmistir. Nitekim
MS’nin bir¢ok arastirict tarafindan toprak kokenli
patojenler ile miicadelede Methyl Bromide’e
alternatif bir fumigant oldugu bildirilmistir (Gullino
et al 2002).

Verime olan etkisi agisindan, her iki yil
verilerinde uygulamalarin kontrol parsellere oranla
verimde artis sagladig1 goriilmiistiir (Cizelge 6). 11k
yil S+MS ve S uygulamalarinda bitki bagina verim
agisindan bir fark olmamus ve sirasiyla 4.87 kg bitki!
ve 4.82 kg bitki™! olmustur. Ikinci y1l en yiiksek deger
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S+MS (5.42 kg bitki") olurken, bunu S uygulamasi
(4.91 kg bitki!) izlemistir. Kontrol parsellerde ise
birinci y1l % 2.65 kg bitki! ve ikinci y1l % 2.87 kg
bitki' alarak en diigiik verim degerleri belirlenmistir.
Solarizasyon ve S+MS uygulamalarina dahil edilen
biyolojik preparatlarda en yiiksek verim TH-T ve
BS uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 7).
S ve S+MS uygulamalar1 domatesin pazarlanabilir

kalitesini artirmistir.

Cizelge 6- Sera uygulamalarinin bitki basina verim
ilizerine etkisi (2008-2009)

Table 6- The effect of greenhouse experiments on yield
per plant (2008-2009)

Bitki basina verim (kg bitki")

Uygulamalar 2008 2009
S +MS 4.87a 542a
S 482a 491 a
Kontrol 2.65b 2.87b
LSD % 5 1.04 1.02

Cizelge 7- Serada uygulamalarin verime etkisi (2008-2009)
Table 7- The effect of greenhouse experiments on yield ( 2008-2009)

Uygulamalar Bitki basina verim

Toplam verim Pazarlanamayan iiriin

(kg bitki") (kg da’!) (%)
KOM 505a-4.83a 6314 - 6034 20.20 - 23.30
BS 509a-5.54a 6359 - 6927 24.35-21.55
Gy THG 410a-5.15a 5131 - 6440 27.06 - 23.98
TH-T 525a-6.18a 6559 - 7727 17.35-19.68
Kontrol 2.65b-2.87b 3317-3583 34.55-31.92
LSD % 5 1.16-1.75
KOM 5.02a-4.70 ab 6273 - 5875 21.09-22.16
BS 4732-477a 5911 - 5963 22.43 - 24.39
TH-G 445a-4.74a 5559 - 5925 24.74-26.22
s TH-T 5.11a-544a 6390 - 6800 19.97 - 20.53
Kontrol 2.65b-2.87b 3317-3583 34.55-31.92
LSD % 5 1.27 - 1.84

Bu calismada uygulanan TH-T preparati
FORL’un neden oldugu hastalikla miicadelede
etkili olmasi yaninda, ayrica verimde artisa
neden olabilmektedir. Ciinkii bircok calismada
Trichoderma tirlerinin toprakta fosfor, mangan,
bakir, demir gibi maddeleri bitkilerin alabilecegi
forma doniistirmek suretiyle uygulama yapilan
bitkilerde vejetatif ve kok gelisimini tegvik etmesi
sonucu bazi patojenlerce olusturulan hastaliklart
azalttig1 ve iiriinde artisa neden oldugu bildirilmigtir
(Hibar et al 2005; Harman 2006). Bu ¢alisma ile
ayrica pazarlanamaz meyve miktarlarinin her iki y1l
ve her iki denemede en diisiik TH-T biyolojik ajan

uygulamasindan (% 17.35-% 20.53) elde edilmis
olmas1 yukaridaki bilgilerle uyusmaktadir.

4. Sonuclar

Bu calisma sonuglar1 dogrultusunda domates kok
ve kok bogazi ¢iiriikliigii hastaligi ile miicadelede
tek basina bir uygulama yapmaktan ziyade; topragi

solarize etme, fumigant uygulama, biyolojik

preparatlardan yararlanma ve kompost uygulama
yontemleri miicadele

gibi entegre eden bir

programinin basariy1 artirdig1 sonucuna varilmistir.
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