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IK1 TICARI BIYOFUNGISIT VE BIR MIiK ORIZAL PREPARAT'ININ
DOMATESTE Fusarium oxysporum Schl. f. sp. radicis-lycopersici J. S. KOK VE
KOKBOGAZI CURUKLUGU HASTALIGINA ETKINLiGI
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Bu calismada; iki ticari biyofungisit ve bir mikorizal preparatin domateste
Fusarium oxysporum Schl. f. sp. radicis-lycopersici J. S. (FORL) kok ve kokbogazi
clrikliigti  hastahigina  etkinligi -~ arastirilmstir.  Ulkemizde sebzeler arasinda
yetistiricilik ve pazarlama agisindan en fazla 6neme sahip olan domates bitkisinde
Uretim sezonu boyunca bircok hastalik gorulmektedir. Bu hastaliklarin basinda
toprak kokenli hastaliklar gelmektedir. Mucadelesi zor olan ve 0rtnde bulyik
miktarda kayba neden olan toprak kokenli hastaliklarin basinda Fusarium spp.
gelmektedir. Domateste zarar yapan Fusarium oxysporum f. sp. radicis
lycopersici’nin miicadelesi oldukga zordur. Kok ve kokbogazi ¢urikligine neden
olan toprak kokenli bir hastalik etmenidir. Bu hastalikla miicadelede kimyasal
ilaglarin kullanimasinin tarimin surdardlebilirligi ve canlilara olan olumsuz etkileri
nedeniyle alternatif micadele yontemlerinin bulunup gelistirilmesi gerekmektedir.
Bu konuda degisik calisgmalar yillarca yapilmistir ve hastalikla miicadelede basarili
sonuclar verdigi gorulmistdr. Biyolojik micadelenin hem cevreye hem de insan
saglhigina zararli olmamasi nedeniyle kimyasal micadeleye alternatif olarak
denenmistir ve ileriye donik olumlu sonuclar vermistir. Bu calismada Fusarium
oxysporum f. sp. radicis-lycopersici'ye karsi iki ticari fungisit (Trichoderma
harzianum, Bacillus Subtilis) ve mikorizal preparat (Glomus intraradices)
kullanilarak etkinlikleri tespit edilmeye ¢aligilmustir.

Anahtar Kelimeler: Domates, Fusarium, biyolojik micadele, kok ve kokbogazi
curdklaga,
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THE EFFICIENCY OF TWO COMMERCIAL BIO-FUNGICIDE AND ONE
MYCORRHIZAL PREPERATION ON Fusarium oxysporum Schl. f. sp.
radicis-lycopersici J. S.IN TOMATO
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1N this study, the effect of two commercial bio-fungicides an one mycorrhizal
preperation on Fusarium oxysporum Schl. f. sp. radicis-lycopersici J. S. (FORL)
crown and root rot disease in tomato is investigated. Tomato that is among the most
important vegetables in our country in terms of cultuvation and sale faces many
diseases throughout the production season. Soilborne diseases are the major ones
Fusarium is the main soilborne diseases that is difficult to cope with and that causes
great crops loss. The control of FORL which harms tomato is quite difficult it is a
soilborne disease that causes crown and root rot in tomato. In the control of
Fusarium crown and root rot due to the negativeeffects of chemical pests on the
sustainability of agriculture and on the living things, alternative controlling methods
need to found and developed. Many studies were carried out on this topic and
successful results were maintained. Since biological control is harmful on neither
human health nor the environment is tried out as an alternative for chemical control
and positive results were found out. In this study, the effect of two commercial bio-
fungicides (Trichoderma harzanum, Bacillus Subtilis) and one mycorrhizal
preperation (Glomus intraradices) were used to find out the efficiency on Fusarium
oxysporum Schl. f. sp. radicis-lycopersici J. S. (FORL).

Key Words: Tomato, Fusarium, biological control ve crown and root rot
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1.GIRIS Ibrahim ORHAN

1. GIRIS

Domates sistematik olarak Tubuflora (Personata) takimina dahil Solanaceae
familyasinin Lycopersicon cinsinden (Lycopersicon esculentum Mill.) dir. Anavatan
Glney Amerika olan domatesin dinyada en fazla tir ve cesidi Meksika da
bulunmustur. Dunyada ve Turkiye'de en ¢cok Uretilerek tiketilen tarim drdnlerinin
basinda gelir. Bu nedenle, domates insan beslenmesinde vazgecilmez Urinlerden
biridir. Domates, Ulkemizin hemen her bolgesinde yetisen, son yillarda Gretimi
Ozellikle sera sartlarinda kesintisiz her mevsim devam eden bir sebzedir. Y urtiginde
en cok tuketilen sebzelerin basinda gelen domates, ihrag ettigimiz taze sebzeler
arasinda da ilk siradadir (Aybak ve Kaygisiz, 2007). Domates gida sanayinde;
dondurulmus drdin, konserveler, salga, ketcap, tursu yapimi gibi ¢ok gesitli kullamm
alanlarina sahiptir. Turkiye'de sebze Uretimi yapilan en 6nemli bolgeler sirasiyla
Akdeniz, Ege, Marmara, Orta Anadolu ve Karadeniz bolgeleridir. Iklim
degisikliklerine dayanikli olmasi yanminda kolay yetistiriciligiyle de birgok Uretici
tarafindan tercih edilen domates, toplam ekilis alani, Uretimi ve ticareti agisindan da
Turkiye'de yas sebze grubunun en 6nemli Grdnlerinden birisini olusturmaktadir
(Gulistan, 2006; Cevri, 2008). 2010 yilinda domatesin diinyadaki Uretim miktari
5.227.883 ha alanda 129.649.883 ton olmustur. Turkiye ise 2010 yilinda dretim
miktart bakimindan 10.985.400 ton ile Cin ve Amerika'dan sonra 3. sirada yer
almaya devam ederken, yetistirme alan bakimindan 300.000 ha alanla diger domates
ureticiligi yapan Cin, Hindistan ve ABD’den sonra 4. sirada bulunmaktadir. Nitekim
2010 yili itibariyle dinya taze domates Uretiminin %7,7'si Turkiye tarafindan
gerceklestirilmistir (FAO, 2010).

Dunya nifusu her gecen yil gittikge artmaktadir. Artan nifusun besin
ihtiyacimin karsilanmasinda; besin maddelerinin, Uretiminin arttirilmast ve birim
alanda vyetistirilen Urin miktarinin daha fazla olmasi gerekmektedir. Bunun igin,
bitkilerin saglikl1 yetistirilmesi, hastalik meydana getiren etmenlerin belirlenmesi ve
bu hastaliklardan bitkilerin korunmas: énemlidir. Onemli bitki hastaliklarindan biri

de toprak patojenleridir.
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Toprak patojenleri arasindan kok ve kokbogazi ¢clrikligl hastaligi sera ve
tarlada verimi olumsuz yonde etkileyen sorunlarin basinda gelmektedir. Bu
hastaligin dunyada yayilis1 hizla artrus ve domates alanlarim tehdit eder duruma
gelmistir. Ulkemizde ve diinyada domates yetistirilen alanlarda bu hastalik etmenleri
Uzerine pek cok calisma yapilmistir. Kok ve kokbogazi clriklugl hastaliklart
Ulkemizde de hizla yayilis gostermistir. Akdeniz, Karadeniz, i¢ Anadolu, Marmara
bolgelerinde hastaliklarin sebze alanlarinda yaygin olarak bulundugu saptanmustir.

Ulkemizde ve diinyada domatesin yetistiriciligi sirasinda hastalik ve zararhlar
ciddi bir problem olarak karsimiza gikmaktadir. Domateste yaklasik olarak 200’ den
fazla hastalik bulunmaktadir. Bunlar funguslar, virlsler, bakteriler ve nematodlardir
(Agrios, 1988; Jones, et a., 1991) . Ekonomik agidan bu denli 6nemli olan domates
tarimim sinirlandirict faktorler arasinda en onemlisi olarak fungal hastaliklar
gelmektedir. Hastalik etmeni olan Fusarium tirleri dogada en yaygin bulunan fungal
hastalik etmenleridir. Her tirll toprak icinde, organik materyallerin tzerinde farkli
formlarda yasayabilen bu funguslar 6zellikle, domates yetistiriciliginde 6nemli verim
kayiplarina neden olan toprak kokenli hastaliklarin basinda gelmektedir (Ozer ve
Soran, 1991). Bu bakimdan domateste ekonomik anlamda verim kayiplari, yesil
aksam hastaliklar1 yaminda, fide yanikligi, kok ve kok bogazi ¢lrikltgu ve solgunluk
gibi toprak kokenli patojenlerden kaynaklanmaktadir (Y Ucel, 1989; Yildiz, 1999).
Ozellikle, Domates yetistiriciliginde énemli verim kayiplarina neden olan toprak
kokenli hastaliklarin basinda Fusarium kok ve kok bogazi ¢lrikligu (Fusarium
oxysporum Schl. f. sp. radicis-lycopersici J. S.) (FORL) gelmektedir.

Bu hastalikla miicadelede kimyasallarin kullanilmasinin strdirtlebilir tarim
ve canhilarin olumsuz olarak etkilenmeleri nedeniyle alternatif micadele
yontemlerinin arastirilmas: gerekmektedir. Bu konuda yapilan degisik calismalar
icerisinde basaril1 sonuclar verdigi kanitlanmis olan biyolojik miicadele ayrica cevre
ve gida guvenligi agisindan olumlu yanlariyla kimyasal miicadele alternatifi olarak
gordlmistar.

Iste bu nedenlerle bu calismada iki ticari biyofungisit ve bir mikorizal
preparat’ in domateste Fusarium oxysporum Schl. f. sp. radicis-lycopersici J. S. Kok
ve Kokbogazi Curtklugl Hastaligina biyo etkinligi arastirilmstr.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Antagonistler arasinda bulunan Trichoderma spp. Pseudomonas spp. ve
Bacillus spp’ nin FORL hastaligimn mucadelesinde 6nemli 6lclde iyilesme
gostererek rizosferde FORL’un blyldmesini ve gelismesini inhibe ettigi ve bu
hastaligin oranint azalttig: rapor edilmistir (Howell, 2003).

Cavaglieri et al. (2005) Fusarium verticillioides in gelismesini dnemli
oranda inhibe eden 10 Bacillus ttrt bulmustur ve bunlarin arasindan biyik miktarda
antifungal aktivite gosteren Bacillus subtilis' in CEL izolatin: elde etmistir.

Mikroorganizmalarin besin ve alan yonunden birbiriyle rekabet etmesi yararl
mikroorganizmalar lehine donisebilmektedir. Bu olay kok patojenleriyle miicadelede
kullanilabilmektedir. Ornegin, mikorizalar rekabet yetenekleri ile koklerde hastaliga
neden olan patojenleri bask: altina alarak hastaliklar1 bastirirlar (Agrios, 1997).

Toprakta ve az sayida bitkinin toprak Ustti organlar1 Gzerinde bulunan bazi
funguslarin antagonistik ¢zellige sahip oldugu bilinmektedir. Trichoderma,
Penicillium ve Gliocladium gibi cinsler, bitkilerde hastalik olusturan funguslara karsi
konukgu bitki Gzerinde veya yakin g¢evresinde drnegin, tohum veya yarali bir doku
etrafinda antagonistik  etki gOstererek  patojenik  funguslarin  gelismesini
engellemektedirler (Boland, 1990).

Glnimiiz modern biyoteknoloji uygulamalarinda Trichoderma harzianum,
toprak kokenli bitki patojenlerine karst biyolojik micadele etmeni olarak
kullanmilmaktadir (Inbar et a. 1994; Basim et al. 1999; Y edidia et a. 2000).

Trichoderma harzianum'un ¢esitli  izolatlarimin  Rhizoctonia  solani,
Sclerotium rolfsii, Pythium spp., Gaeumannomyces graminis ve Fusarium spp. gibi
toprak kokenli bitki patojeni funguslarin kontroliinde etkili oldugu belirlenmistir
(Inbar ve ark, 1994; Y edidia ve ark, 2000).

Trichoderma tdrleri  bitki  gelisimini  hizlandirdigi,  bitki  savunma
mekanizmalarim tesvik ederek, bitkileri toprak kaynakli patojenlere karsi direncli
hale getirdigi ve cesitli antibiyotik bilesikler 0rettigi icin biyokontrolde tercih
edildigi bilinmektedir (Schirmbdck et al, 1994). Fasulye, biber, domates, patlican
turp, salatalik gibi bircok sebzede gortilen toprak kaynakl: hastaliklari kontrol etmede
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kullanilan Trichoderma izolatlari guinimiizde de, kimyasal fungusitlere alternatif
olarak kullamlImaktadir (Basim et al, 1999; Whipps ve Davies, 2000).

Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici’ ye kars: arbuskular mikorizal
funguslar (AMF) ile fosfor (P) konsantrasyonunun etkisi arastirilmis ve tim P
konsantrasyonlarinda AM funguslarinin patojen yogunlugunu azalttig: belirlenmistir.
Baska bir ¢calismada, soya fasulyesinde Fusarium etmenine karst AM funguslar: ile
yapillan calismada, bu simbiontlar ile hastaliga karsi yiksek seviyede kontrol
saglandigi belirtilmistir (Zambolim ve Schenck, 1983).

Attia ve ark. (2004) bakteriyel (B. subtilis) ve mantarsal AMF (Glomus spp.)
mikroorganizmalarin tek yada kombinasyonlarimn serada dezenfekte edilmis ve
edilmemis toprak kosullarinda yetistirilen domatesin (Supermarmment) blylimesine
ve Fusarium oxysporum'un kontroliine etkisini arastirmiglardir. Bu calismada,
kombine uygulamalarin mikroorganizmalarin ayri ayr1 uygulamas: durumuna gore
daha etkili oldugu, hastalik siddetinin kontrolde % 65, mikoriza asilanan
uygulamalardaise % 23,3 oldugu rapor edilmistir. Ayrica mikoriza asilamasi yapilan
bitkilerde kontrole gére meyve sayisinda % 22 ve meyve buyukluginde % 44
oraninda artigin oldugunu bildirilmistir. Yapilan bir baska calisma ile domateste G.
monosporum and G. mosseae’ min Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici
(FORL) kok infeksiyonunu 6nemli oranda azalttigi bildirilmektedir (Utkhede, 2006)

Ilaglh micadelenin tam bir alternatifi olmasa da, biyolojik micadelenin ilag
tuketiminin azaltilmasi ve daha saglikli ¢evre olusturulmasinda 6énemli bir potansiyel
oldugu ve kimyasal micadeleye gore ekolojik dengeyi bozmayan bir miicadele
yontemi oldugu kabul edilmistir (Boland, 1990).

2.1 Fusarium Oxysporum

Toprak kokenli bitki patojenlerin cogu, 6nemli bahce ve tarla kilturlerinde
cOkerten, fide yanikligi, kok ve kok bogazi curtkligl, kok kahverengilesmes ve
solgunlugu gibi ekonomik bakimdan dnemli kok hastaliklarinda esas rolt oynarlar
(Yucel, 1989). Bunlarin basinda Fusarium etmeni gelmektedir.
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Turkiye'de Fusarium'un 54 bitki torinde 28 tdrdnin saptandigi
belirlenmistir. En cok gordlenleri, Fusarium solani, Fusarium oxysporum ve
Fusarium chlamydosporum’ dur (Ozer ve Soran 1991). F.avenaceum, F.culmorum, F
moniliforme, F. equiseti gibi bazi1 fusarium tdrleri bitki tard ayirt etmeksizin
bulastirma yaparken, bazilar1 cinse, tire hatta ceside 6zgudir. Ornegin, F.
coeruleum, F. eumartii ve F. sambucinum patatese, F. buharicum pamuga, F.
xyllarioides kahve' ye 6zgudr.

Fusarium tdrleri igcinde domateste en yaygin gortleni Fusarium
oxysporum’'dur. Fusarium genis bir konukgu araligina sahip toprak kokenli bir
fungustur. Fusarium oxysporum domateste Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici
(FOL) ve Fusarium oxysporum Schl. f. sp. radicis-lycopersici J. S. (FORL) olarak
gorulmektedir. FOL solgunluga neden olurken FORL kok ve kok ¢urikligine neden
olmaktadir. Bu iki patojen morfolojik olarak ayirt edilemez. Her ikisi de domateste
konukgu olmalarina ragmen ayr1 formda hastaliktirlar (Attitalla et a., 2004).

Fusarium oxysporum Schl. f. sp. radicis-lycopersici J. S. (FORL) 6zellikle
Solonaceous ve Leguminous bitkilere saldirmaktadir. Domates, biber, patlican, soya
fasulyesi, fasulye, bezelye ve yerfistigir ornek olarak verilebilir. Bu fungus koklerin
kabuk dokularindan ve yan koklerin olusumundan dogan dogal aciklardan bitkiye
giris yapar. Bundan dolay1 bu bolgedeki iletim dokularina dogru ilerleyen kahverengi
bir leke olusturur. Hastaligin erken simptomlar1 domates fidelerinde bodurlasma,
sararma, olgunlasmamis kotiledonlar ve yapraklarin azalmasi olarak gorundrken,
ileri simptomlarda kok curumeleri, solma ve oltimler olmaktadir (Roberts et al.,
2000).

Iletim demetlerinin kararmasi zamanla yukari dogru ilerleme gosterir.
Hastalik nedeniyle govdede beliren kararma kok bogazimn yukarisinda 25-30 cm’i
gecmez. Bazen genc fidelerin dlmesine ragmen bazen de bitkilerde ilk meyve
tutumuna kadar hi¢ solgunluk belirtisi gorilmeyebilir. Bitkide gorilen solgunluk
oncelikle ginin en sicak zamaninda meydana gelmekte ve bitki gece yeniden
iyilesmektedir. Ancak enfekteli bitkilerde ileriki asamalarda solgunlugun siddeti
artmakta ve dlumler gorulmektedir (Roberts et al., 2000).
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Menzies et al. (1990) yaptiklar: bir calismada FORL’'un 06zellikle kisin
serada yetistirilen domeateslerde ilkbahar aylarinda gorilerek kok bolgesinde
curdkluk, govde iletim demetlerinde nekroz meydana getirdigini ve bu nekrozlarin
domates bitkilerinde toprak ylzeyinden en fazla 15-30 cm yikseklige kadar
gelistigini gbstermiglerdir. Ayrica etmenin bitkinin toprak yuzeyine yakin govde
Uzerinde beyaz-pembe sporulasyon vererek hava kokenli oldugunu belirtmiglerdir.
FOL'dan farkli olarak FORL ‘un optimum 18 °C'de gelisme gosterdigini
belirtmiglerdir. Bu hastalik etmeninin fizyolojik farklilik gosteren wklari rapor
edilmemistir. Ayrica yine aym calismada FORL’ un konukcu araligi FOL’da oldugu
gibi yalnizca Lycopersicon esulentum degil Solanaceae, Leguminosae, Cruciferae,
Umbelliferae, Cucurbitacea, Compositae, Poacae ve Chenopodiacae gibi 6nemli
kultdr bitkilerinin bulundugu familyalara bagli turleri igine aldig: rapor edilmistir.

Omar ve ark. (2006)' nin yaptiklari calismada domates yetistiriciliginin
yapildig1 sera ve tarla alanlarinda F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici’ nin kok ve
kokbogaz: curtkligi hastaligina sebep oldugu ve etmenin bitkilerin bu kisimlarinda
derin nekrotik simptomlar meydana getirdigi belirlenmistir.

Fusarium solgunlugunun aksine kok ve kok bogazi ¢lrikligiunde fungusun
gelisebildigi toprak sicakligi 10-20 °C arasindadir. DusUk toprak pH’si;, amonyum
nitrat ve nemli topraklar hastaligin siddetini arttirmaktadir (Roberts et al., 2000). Son
yillarda Fransa da ve diger baz: tlkelerde, sicakligin 26 °C' nin Gizerinde oldugu yaz
aylarinda da birgok isletmede bu hastalikla karsilasilmistir (Blancard, 2005).

Fusarium oxysporum Onemli toprak kokenli patojenleri icermekte olup, bu
fungusun bazi formae spesiales leri (f.sp.) konukguya 6zellesmistir. Bu baglamda
Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici (FORL), domatesin kok ve kokbogazi
curdklaga etmenidir ve ilk olarak Japonya da tespit edilmistir. Daha sonra Amerika,
Kanada, Avrupa, israil gibi bircok uUlkede ve 1988 yilinda Ingiltere’de tespit
edilmistir (Omar et a., 2006). Turkiye' de ise bu hastalik ilk olarak Can et al., (2004)
tarafindan saptanmistir ve hastaligin uzun zamandir domates yetistirilen bolgelerde
verim kayiplarina neden oldugu bildirilmistir.

Florida’'da 1974 yilinda yapilan bir calismada dnemli domates yetistiriciligi
yapilan alanlarda F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici Jarvis et Shoem. kok ve



2.ONCEKI CALISMALAR Ibrahim ORHAN

kokbogaz: ¢lrukligline neden olan bir etmen olarak belirlenmistir. Hastalik gliney
Florida nin kumlu ve asitli topraklarinda ciddi anlamda sorun teskil etmistir.
Fusarium kok ve kokbogaz: clrikligl hastaligi Kanada, Meksika, Israil, Japonya ve
Avrupa nin birgok sehrinde, ABD’nin New Jersey, New York, New Hampshire,
Ohio, Pennsylvania ve Texas gibi eyaletlerinde ortaya cikmustir (Roberts et al.,
1974).

Javis ve ark. (1983) ve Rowe ve Farley (1977) tarafindan F. oxysporum f. sp.
radicis-lycopersici’nin domates yetistiriciliginin yapildigi sera ve tarla alanlarinda
verimi sinirlayan potansiyel hastalik etmenleri oldugu ve ekonomik kayiplara neden
oldugu tespit edilmistir.

Jones ve Overman (1986) tarafindan yapilan bir calismada, domateste
Fusarium solgunluguna F. oxysporum f. sp. lycopercici, Fusarium kokbogazi
clrdklagine F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici, Verticillium solgunluguna V.
albo-atrum, Sclerotinia yanikhigina S rolfsi  etmenlerinin neden oldugu
belirlenmistir.

Cartia ve Asero (1994) tarafindan 1991-1993 yillar1 arasinda yapilan bir
calismada 149 plastik seramin 38’inde F. oxysporum f. sp. radicis lycopersici tespit
edilmis, hastalik siddetinin %15-100 arasinda degistigi, ancak bitkilerde hastalik
orammnin genellikle %45-60 arasinda oldugu bildirilmistir.

Avusturalya mn  Queensland eyaletinde domateste solgunluk, kok ve
kokbogazi ¢urukligu etmeni olan F. oxysporum’un rklarimin ve vejetatif uyumluluk
gruplarinin belirlenmesi Uzerine yapilan ¢alismada, 22 F. oxysporum izolat1 ve duisik
oranda da Pythium izolatlar1 elde edilmistir. Yapilan calisma sonucunda F.
oxysporum izolatlarimn bir kismunin F. oxysporum f. sp. lycopersici oldugu, bir
kismumin da F. oxysporum f. sp. radicislycopersici oldugu tespit edilmistir.
Patojenite denemesi sonucunda F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici izolatlarinin
bitkide kok ve kdkbogazi ¢uriklligiine neden oldugu ve bitkilerde gogu izolatin
virulensinin yiksek oldugu saptanmustir. F. oxysporum f. sp. lycopersici izolatlarinin
bir kismunin patojen olmadigi, patojen olanlarin ise bitkide solgunluga neden oldugu
ve bitkilerin 6zellikle vaskiler dokularinda tikanmalara, renk degisimlerine neden
oldugu bildirilmistir (Ramsey et a., 1992).
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Misisipi’de domates seralarinda yapilan bir calismada kok ve kokbogazi
clrdklaga hastaligr etmeni olarak F. oxysporum f. sp. radici- lycopersici belirlenmis
ve sera alanlarinda bu etmenle etkin bir micadelenin dayanikli ¢esit kullanmaksizin
yapilmasinin hemen hemen imkénsiz oldugu ifade edilmistir (Killebrew, 1996).

Italya mn kuzeyinde domates yetistiriciliginin yapildigi Ortuialt: alanlardaki
fungal hastalik etmenlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan calismada, bitkilerde
sorun olan fungal etmenler Altenaria solani, Botrytis cinerea, Colletotrichum
coccodes, Cladosporium fulvum, Didymella lycopersici, Erysiphe sp., F. oxysporum
f. sp. lycopersici, F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici, Pyrenochaeta lycopersici,
Pythium aphenidermatum, Phytophthora parasitica ve Sclerotinia spp. olarak
belirlenmistir (Gullino et a., 1998).

Giney Kibris'ta gerek sera ve algak tunellerde, gerekse acikta yetistiriciligi
yapilan en Onemli sebze tdrlerinden birinin domates oldugu ve domateslerde
solgunluk etmenlerinin, F. oxysporum f. sp. lycopersici ve Verticillium dahliae,
mantarimsi kok ¢curtkligl etmeninin Pyrenochaeta lycopersici, kok ve kokbogazi
curdklugli etmeninin ise F. oxysporum f. sp. radicislycopersici oldugu
belirlenmistir. Bu etmenlerle etkin micadelenin dayanmikli ¢esit kullanilmasiyla,
toprak fumigasyonu veya toprak solarizasyonuyla ve hastalikli bitki artiklarinin
araziden uzaklastirilmasiyla saglanilabilecegi bildirilmistir (loannou, 2000).

Adana ilinde ticari olarak yetistiriciligin yapildigi domates seralarinda
bitkilerin kok ve kokbogazi kisimlarindan, F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici
izole edilmis, etmenin bitkilerin kok ve kdkbogazi kisimlarinda derin kahverengi
nekrotik simptomlar meydana getirdigi belirlenmistir. F. oxysporum f. sp. lycopersici
vaskiler dokularda meydana gelerek yapraklarda solgunluga ve sararmaya neden
oldugu, ancak bu izolatlardan yogun olarak F. oxysporum f. sp. radicis
lycopersici'nin izole edildigi bildirilmistir. Bu calisma Turkiye icin ilk kayit
niteliginde bir sonu¢ olmustur (Can et al., 2004).

Ozbay ve Newman (2004) toprakla tasinan bitki patojenlerinden F.
oxysporum’un genis konukgu dizisine sahip oldugu ve bitkilerde solgunluk, kok ve
kokbogazi curtuklugliine neden oldugunu bildirmislerdir. Etmenin bugtine kadar
dunyada 120 alt turd ve 1rki tespit edilmistir. Bunlardan F. oxysporum f. sp. radicis-
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lycopersici’ nin domateste kok ve kokbogazi ¢lrukligl olusturdugu ve bu etmenin
Ulkemizde gerek sera, gerekse acikta yetistiriciligi yapilan domates alanlarinda ciddi
sorunlar olusturdugu belirtilmistir.

Ayrica aym calismada Fusarium oxysporum un mikrokonidi, makrokonidi
ve klamidospor olmak Uzere U¢ tip spor Uretmekte oldugu ve FORL'nin
yayilmasinda ve hayatta kalmasinda bu spor tiplerinden ikisi gbze carpmakta oldugu
belirtilmistir. Mikrokonidi formu nekrotik dokuda buyuk kalinti icermekte ve
sterilasyon yapilan sera topraklarinda hava akimi ile yayilmakta olan etmenin
klamidosporlar1 ise kalin duvarlara sahiptirler ve fungusun toprakta uzun periyodlar
boyunca hayatta kalabilmelerini saglamaktadirlar.

Tunus'ta 2006 yilinda biyolojik miicadele amagli yapilan bir calismada F.
oxysporum f. sp. radicis-lycopersici’nin domates yetistiriciliginin yapildigr sera
alanlarinda kok ve kokbogazi curikligl hastaligina neden oldugu belirlenmistir
(Hibar ve ark., 2006).

Yine Tunus'ta 2000-2001 yillarinda yapilan baska bir calismada 1sitmali
seralarinda yetistirilen domateslerin % 90'inda F. oxysporum f. sp. radicis
lycopersici etmenin ekonomik kayiplara yol actigi kaydedilmistir (Hajlaoui et al.,
2001). Bu etmen Cin, ABD, Kanada, Japonya, Meksika ve bazi Avrupa ulkelerinde
yaygin olarak belirlenmis, sera ve tarla alanlarinda domates bitkilerinde ciddi
problemler olusturdugu saptanmistir (Xu et al., 2006).

Kok ve kokbogazi curukligl hastaliklarimin kimyasal micadelesinde, son
yillarda pek ¢ok fungisitin kullamm olanagin yitirmesi (Roberts et al., 1974), toprak
fumigantlarinin  oldukga sinirli olmast ve oOzellikle bu kimyasallarin yiksek
derecedeki toksik etkilerinden dolay1 insan ve gevre sagliginda ciddi sorunlar
meydana getirmeleri nedeniyle bu hastaliklarla micadalede alternatif yontemlere
ihtiyac oldugu bildirilmistir (Langston ve Eaker, 2003; Collins, 2007).

Hastalik etmeni (FORL) ile micadelede farkli yontemlerin kullamldigi
konusunda pek ¢ok calisma yapilmistir. Bu micadele yontemleri arasinda hastaliktan
ari fide kullammu, kidltorel dnlemler, kimyasal miicadele ve solarizasyon, biyolojik
kontrol ve dayanikli ¢esit kullanimi bulunmaktadir. Hastaliktan ari fide kullamlmasi;

yetistiriciligin ilk asamasinda dikkat edilmesi gereken dnlemdir. Kultirel dnlemler
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ise yetistiricilik esnasinda dikkat edilmesi gereken konulardir. Hastaligin olusmamast
icin gerekli kosullar saglamiimaya galisiimali ve hastaligin yayilmas: engellenmelidir.
Kimyasal miicadele ve solarizasyon konusunda ise hastalikla mticadele %100 etkili
bir kimyasal olmamakla birlikte toprak solarizasyonunda metil bromit kullanimi iyi
bir kontrol saglamaktadir. Ancak bu kimyasalin ozon tabakasinda yarattig: tahribat
sonucu yasaklanmasi, steril toprakta fungusun yeniden bulasma yapmasi ve
kimyasallarin tumoru tesvik etmesi, besin ve sudaki kalintilarinin insanda kansere
neden olmasi bu micadele seklini etkisiz hale sokmaktadir (Omar et al., 2006).
Solarizasyon ise yaz mevsimi sicak gecen bolgelerde yapilabilmekte basarisim ise
toprak nemi, sicakligi, glnes 1s1g1inin siddeti ve slresi gibi faktorler etkilemektedir
(Yucel, 1989). Hastaikla mucadelede dayanikli gesit kullammi da 6nemli derecede
etkili olmaktadir. Ancak FORL’un neden oldugu kok ve kok bogazi clruklugi
hastaligina karsi uygun dayanikliliga sahip ticari olarak kabul edilebilir cesitler
henliz gelistirilmemistir (Ozbay ve ark., 2004). Biyolojik kontrol konusunda yapilan
arastrmalar gostermektedir ki hastalikla miicadele de biyolojik ajanlarin kullanimi
etkili bir yontemdir. Ozellikle Trichoderma fungusu FORL ile miicadelede basar:
saglamistir. Bu konu ile ilgili olarak pek ¢ok arastirma yapilmis olup, Trichoderma
harzianum kullamminin hastaligi % 12 oraninda azalttig: bildirilmistir (Datnoff and
Pernezny, 2001).

Toprak kokenli patojenlerle micadelede kimyasal kullaniminin  cevre
yoninden sakincalari nedeniyle, son yillarda uygulanabilir alternatif mtcadele
yontemleri 6nem kazanmustir. Bunlarin basinda biyolojik fungisitler ilk sirayi
amaktadir. Bu ylzden bu calismada FORL hastaligi ile micadelede biyolojik
fungisitlerden Thricoderma harzianum, Bacillus subtilis ve bir Mikoriza igeren ticari
preparatlarin etkinligi aragtirilmistir.

2.2. Biyolojik M ticadele
Insan ve cevre Uzerine olumsuz etkileri olmayan, maliyeti distk, genis

spektrumlu ve her tirlt ¢evre kosullarinda kullanim imkém olan biyolojik etmen ve
entomopatojenler belirlenerek, sera, depo ve tarla kosullarinda hastalik ve zararlilarin
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kontrol edilmesi, biyolojik micadelenin temel prensibi ve hedefidir (Rabasse and
Steenis, 1999). Biyolojik yontemlerin esasi aktif ya da dormant durumda olan bir
patojenin ya da parazitin inokulum yogunlugunun veya hastalik olusturma
etkinliginin, bir ya da daha fazla sayidaki organizma tarafindan azaltilmasina
dayanmaktadir. Bu bakimdan bitki hastaliklarina kars1 birtakim biyolojik preparatlar
gelistirilmistir. Bu preparatlar patojenlere karsi diger bir canli mikroorganizma veya
ajanin ve bunlar tarafindan dretilen metabolitlerin kullamlmasin: igerir.

Biyolojik gubrelerin bitki gelismesi ile ilgili en belirgin 6zellikleri simbiyotik ve
simbiyotik olmayan azot fiksasyonu, bitki besin elementlerini mobil hale getirilmesi,
toprak kokenli hastaliklarin biyolojik kontroll ve bitki gelisimini uyarict maddelerin
salgilanmasidir (Lucy et al., 2004).

Uriin Uretiminde kullanilan fungisitler driinlerde ve toprakta kalint: birakmasi ve
dayanikl1 patojenlerin gelisimine neden olmasi sonucu; insan sagligi, ¢evre ve Uriin
Uretimini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle, cevreyle dost, dogal dengeyi
koruyucu ve dayaniklilik sorunlarinin yasanmachig: biyolojik miicadele giderek 6nem
kazanmustir.

Kimyasal miicadele ilaglarindan olan ve Ulkemizde bitki hastalik ve zararlarina
kars1 son yillarda kontrolsiizce kullanilan tonlarca pestisid ve fumigantlar topraklarin
doga mikroorganizma poptlasyonunu degistirerek ayrica topragin verimliligini
dustrmektedir.  Bunun giderilmesi icin asir1 derecede N ve P'lu gubreler
kullamimaktadir. Bunun yarminda kullanilan kimyasal ilaclar bitkilerde hem kalinti
birakarak insan sagligina zararli olabilmekte hem de stirekli ilag kullanimi nedeniyle
etmenlerin dayaniklilik kazanmasina neden olmaktadir. Bu ve benzeri kimyasal
uygulamalar hem insan sagligini hem de gevre saglhigim olumsuz etkiledigi igin
hastalik etmenleriyle micadelede cevreyle ve insan saghigiyla dost biyolojik
preparatlarin kullammini yayginlastirmak gerekmektedir.

Biyolojik kontrol kimyasal pestisitlerin kullammina alternatif bir micadele sekli
olabilir. Biyolojik preparatlar patojenlerle rekabet ederek ve bitki gelismesini tesvik
ederek patojen organizmalarimin populasyonunu baski altina alabilir ve Urettigi
toksinlerle patojenlere zarar verebilir yada bitkinin hizlica gelisimini saglayarak
patojenlerin etkisini azaltabilir (Cook, 2000; Gilreath, 2002).

11
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2.3. Trichoderma

Bitki hastaliklariyla biyolojik miicadelede Trichoderma oldukga 6nemlidir.
Cunkd onlar hem sembiyotik ve hem de antagonistik 6zellikleriyle Grtin bitkileri ve
patojenleri etkilemektedir. Trichoderma’lar bitki kokleri Uzerinde hizla ¢ogalir ve
kokleri kaplar. Bu sembiyoz tek yillik bitkilerin yasam stiresi boyunca devam eder.
Trichoderma koklerin gelismesine katkida bulunur ve kokler uzayarak topragin
derinliklerine inerler. Cok yillik bitkilerde T. harzianum'un her yil uygulanmasi
tavsiye edilir. (Harman ve Kubicek, 1998; Bora ve Ozaktan, 1998).

Funguslar salgilamis olduklari enzimlerle patojen fungusun misellerini
delerek beslenmek suretiyle mikoparazitizm seklinde onlar1 oldirmektedir. Bu
durum 6zellikle Trichoderma spp.’ lerde gorilmektedir (Maloy, 1993).

Trichoderma patojen ile temasa gecer gecmez mikoparazitik 6zellige sahip
olan kitinaz, proteaz ve lipaz enzimlerini salgilayarak ve antifungal toksinleriyle
patojenlerin hiicre duvarim parcalamak suretiyle hastaligin  bitki blinyesinde
yayilmasint engeller.

Trichoderma hem bitki kokleri Gzerinde hizla cogalip kokleri kaplayarak
toprakta mevcut olan zararli funguslarin bitkiye saldirisim Onler, hem de bitki
koklerinin uzayarak topragin derinliklerine inmesine yardimci olur. Koklerdeki
gelisme bitkilerin toprak Usti yesil kisimlarimin da daha iyi gelismesini ve bitkilerin
daha hizli olgunlasmasim saglar. Ayrica derine inen kokler sayesinde bitkinin
kurakliga kars1 direnci artar.

Trichoderma kulturleri toprak kokenli gesitli mikroorganizmalara kars bitkiyi
koruyup guclendirdiginden, bitkilerin bagisiklik sistemini ve blylime hormonlarini
tetiklemek suretiyle, bircok bitki hastaligim engeller. Trichoderma; Fusarium,
Pythium, Rhizoctonia, Phytophthora ve baglarda Botrytis cinera, gibi patojen
funguslara kars1 salgiladigi enzim ve kimyasal maddelerle bunlar1 6ldirmektedir
(Harman ve Kubicek, 1998).

Trichoderma spp. bitki hastalik etmenlerine kars1 etkili olmaktadir. Bitki kok
ylzeylerine kolonize olarak bitki metabolizmasinda degisikliklere neden olduklar:
yapilan ¢calismalarda ortaya konmustur (Howel, 2003; Kleifeld and Chet, 1992). Bitki
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patojenlerinin  gelisimlerini  engelleyerek hastaligi azaltmasi, hormon benzeri
metabolitler Uretmesi, toprak veya organik maddeden besinleri ¢ozebilmesiyle bitki
gelisiminde 6nemli rol oynamaktadirlar (Kleifeld and Chet, 1992; Vinale et al.,
2006). Trichoderma tirleri en gok calisilan biyokontrol mikroorganizmalaridir
(Harman et al., 2004) ve biyokontrolde etkili olan mekanizmalarinin mikoparazitizm,
antibiosis, rekabetcilik oldugu rapor edilmistir (Kleifeld and Chet, 1992; Vinale et
al., 2006; Harman et al., 2004). Bazi izolatlar bitki gelisimini tesvik ederek, Uriin
verimini arttrmaktachr. izolatlarin bitkiyi hastaliklara kars: direncli hale getirdigi
bildirilmistir (Harman et al., 2004). Yapilan ¢alismalarda T. harzianum T22, T.
atroviride P1 izotlarinin sera kosullarinda, marul gelisimi Uzerine; tarla kosullarinda
domates ve biber bitkileri Uzerine etkileri arastirilmistir (Vinale et al., 2006).
Arastiricilar, T. harzanum uygulanmis parsellerde kontrollere gore biber ve
domateste Uriin veriminin arttigi, bitki boyu, yaprak sayisi, meyve sayisinin %300
oraninda bir artis gosterdigi belirlenmistir (Vinale et a., 2004).

Trichoderma ayrica toprakta fosfor, mangan, bakir, demir gibi maddeleri
¢Ozundr bir forma donusturir. Koklerdeki buyumeyi engelleyen HCN (hidrojen
siyanur) gibi maddeler Trichoderma tarafindan zararsiz formlara parcalanir. Boylece
Urdn Oretiminde kimyasal gubreleme miktar1 da azaltilabilir (Harman ve Kubicek,
1998).

Fasulye, biber, domates, patlican turp, salatalik gibi bircok sebzede gorilen
toprak kaynakli hastaliklar1 kontrol etmede kullanilan Trichoderma izolatlar
gunumuizde, kimyasal fungisitlere alternatif olarak kullanilmaktadir. Trichoderma
koklere vyerlestikten sonra kimyasal fungisitlerden etkilenmez. Boylece ekim
alaninda yapilan ilaglamalar Trichoderma’ min iyilestirici etkilerini  azaltmaz.
Trichoderma tarla ve sera bitkilerini kapsayan genis bir alanda uygulanabilir
(Harman ve Kubicek, 1998).

Chérif and Benhamou (1990) Forl ve kitinaz Ureten T. harzianum’'un bir izolatin
ikili kdltor caligmasinda bir araya getirmek suretiyle Forl’un gelisiminin inhibe
edildigini bulmustur. Burada, T. harzianum’'un lokal bir izolat1 Forl’un miseliyal

gelisimini % 65’ den daha fazla simirlamistir. T. harzianum’un ayni izolat1 Tunus' ta

13



2.ONCEKI CALISMALAR Ibrahim ORHAN

patates kok yumrulanmasina neden olan Pythium spp. ve Fusarium spp. izolatlarinin
miseliyal gelisimini azalttigi bulunmustur (Cavaglieri et a., 2005).

Trichoderma harzianum T-22 iceren RootShield isimli biyopreparatinin saksida
yetistirilen ve tarlaya sasirtilan domateslerde kok ve kok bogazi ¢lrtkltguni 6nemli
Olctde kontrol ettigi gorilmusttr (Datnoff et al., 1995; Nemec et al., 1996).

Trichoderma tdrlerinin  biyolojik micadele gjam olma potansiyeli 1930’ lu
yillardan beri bilinmektedir (Harman 2006). Bu grup icerisinde yer alan Trichoderma
harzianum biyolojik micadelede yaygin olarak kullanilan bir ajandir (Elad et al.
1984, Sivan and Chet 1986, Bora ve Ozaktan 1998, Kiiciik and Kivang 2003).

Trichoderma spp. toprak kokenli patojen funguslardan ; S rolfsii, R. solani,
Pythium spp., Fusarium spp., Aspergilllus niger’ e kars1 basariyla kullanidmistir (Elad
et al. 1984). Baska bir ¢calismada T. harzianum kullamlarak bugdayda F. culmoruny
a kars1 dogal olarak bulasik topraklarda %83 oraminda hastalik azalisi tespit
edilmistir (Sivan and Chet 1986).

Trichoderma fungusu Forl ile micadele de basar1 sagladigi Trichoderma
harzianum kullamminin hastaligi % 12 oraninda azalttig: bildirilmistir (Datnoff and
Pernezny, 2001).

Yapilan baska bir calismada sera ve tarla kosullarinda Fusarium kok ve kok
curdklugli etmeninin kontrolinde etkili oldugunu kanitlamistir. Trichoderma spp.
bitun topraklarda bulunmasina ragmen toprak tipi biyokontrol ajamnin etkiniligini
ve cogalip biyumesini engelleyebilir. Cinku toprak ekolojisi ve yil icindeki yillik
mevsimsel degisimler, mikrobiyal uygulamalar1 gogunlukla olumsuz etkiler (Quarles,
1993).

2.4. Bacillus spp.
Bacillus cinsi bakteriler cubuk seklinde diz ya da diize yakin hicrelerdir.
Cogu kotu sartlara direnclidir. Peritrik flagellal1 ve flagellalar: hareketlidir. Aerobik

ve fakiltatif anaerobturlar. Endospor olustururlar. Vejetatif hiicreler 0.5x1.2 pm ile
2.5x10 um capindadir. Geneli beyaz veya krem renkli kolonilere sahiptir. Bazi
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turlerinde sari, pembe, portaka rengi ve siyah renklerde pigmentli kolonilere de
rastlanir (Buchahan ve Gibsons, 1974).
Bacillus 'larin termofilik, mezofilik ve psikrofilik turleri bulunur. Cok yiksek

sicaklik derecelerinde bile canli kalirlar. Genellikle 35-37 oC de ve pH 7 civarinda
urerler. Bitun torleri Nutrient Agar, Tripticase Soy Agar, Brain Heart Infusion ve
Kanli Agar gibi besiyerlerinde oldukca iyi Urerler. Karbon kaynag: olarak organik
asit, seker ve alkol iceren, nitrojen kaynag: olarak da amonyum bulunduran sentetik
ortamlarda cok iyi gelisirler. Bacillus cinsi uygun olmayan sartlarda spor olusturma
yetenegindedir. Olusturdugu endospor ise; silindirik, oval, yuvarlak veya bobrek
seklinde olabilir. Buna ilaveten sporlar hiicre igerisinde merkezi ya da subterminal
olarak yerlesebilir. Bacillus ‘'larin hicre duvari, hiicre yizeyini tamamiyle Orten
ylzey katmam parakristalin olusturur. Bacillus 'lar genellikle karbonhidrat kapsilt
bulundururlar. Tipik habitatlar: toprak olmasina ragmen dogada genis olarak, sit ve
st Urtnlerinden, hava, su ve yiyecek gibi bircok ortamdan elde edilirler (Taubman,
1992).

Bacillaceae familyasi igerisinde iki 6nemli bakteri grubu yer alir; Bacillus ve
Clostridium tarleri. Bacillus grubu 50 tir ile en buyik grubu olusturmaktadir. Burada
en iyi bilinen turler; Bacillus subtilis, Bacillus anthracis, Bacillus cereus, Bacillus
licheniformis, Bacillus megaterium, Bacillus pumilus, Bacillus sphaericus, Bacillus
thrungiensis'dir. Bunlarin rRNA dizilerine bakilarak t¢ “ Bacillus subtilis grup “ , “
Bacillus cereus grup “ ve * Bacillus circulans grup “ gibi t¢ grup tur belirlenmistir
(Logan ve Turnbull, 1999).

1835 yilinda bu bakteriye Christian Gottfried Ehrenberg tarafindan Vibrio
subtilis adi verilmistir. 1872 yilinda Ferdinand Cohn ve Ggrencisi Robert Koch
tarafindan tanumlanmis ve Bacillus subtilis olarak adlandirilmistir. Kirpikli bir basil
oldugu icin hareketli, sporlari oval ve subterminaldir. Kapsilstizdir ve
zenginlesmemis besi yerinde rahatlikla Greyebilir. Bacillus subtilis rekabetci yetenegi
ve hicre salgilarina ek olarak, bakteriyel ve fungal patojenlere karsi bitkilerin
sistemik direncini (SD) arttirdig: bilinmektedir (Alexander, 1977).

Phae et al. (1992); domates bitkilerinde rastlanan bakteriyal ¢urukliklerin ve
kok clrogl hastaligina karsi Bacillus subtilis NB22 ile biyolojik kontrolintin
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saglanmasina yonelik arastrmalar yapmiglardir. Komposttan izole edilen Bacillus
subtilis NB22 ‘nin bitki patojeni mantarlara ve bakterilere karsi olan antagonistik
aktiviteleri in-vitro testlerle arastirilmistir. Domates bitkisinde kok clrigine neden
olan Fusarium oxysporum f. sp. radicis lycopersici (FORL) ve bakteriyel curtige
neden olan Pseudomonas solanacearum patojenlerine karst biyolojik kontrol
uygulamalart yapilmistir. NB22° nin kuiltdr stspansiyonlart piring  saplarina
asilandiktan sonra FORL ile istila edilmis topragin igerisine iyice karistirilmus,
yapilan islemler sonrasinda domates bitkisinde gértlen koék ¢lrigl hastaliginda etkin
bir azalma gozlenmistir.

Misir tohumlarinda Bacillus subtilis uygulamasiyla bazi Fusarium spp.’lerin
neden oldugu fide yaniklig1 azaltilabilmistir. Yine bugday tohumlarina Bacillus
subtilis ve Sreptomyces spp.’nin uygulanmasi Rhizoctonia solani’nin etkilerin
azaltmistir (Erkan, 1998).

Bacillus subtilis ve Bacillus mycoides adli bakteriler Fusarium udum ve
Drechdera oryzae adli funguslarin enfeksiyonlarina antagonistik yonde etkide
bulunmaktadir (Erkan, 1998; Fahy and Persley, 1983; Neergaard, 1988).

Bacillus subtilis tarafindan Uretilen iturin’in bir anti-fungal antibiyotik oldugu
belirlenmis ve Fusarium oxysporum, F.moniliforme, Aspergillus niger, A.flavus gibi
bitki patojenlerine etkili olarak bulunmustur (Latoud et al., 1987).

Arastirmacilar tarafindan, B. subtilis 168 tarafindan Uretilen yeni bir
fosfolipid antimikrobiyal olan Bacilysocin'in, 6zellikle bazi funguslara karsi aktif
oldugu (Tamehiro et a., 2002); B. subtilis FR-2 tarafindan Uretilen yeni iturin-grup
antifungal olan Bacillopeptinlerin ise, Fusarium oxysporum'un neden oldugu kok
cUrikligi hastaligina kars: aktif oldugu (Kajimura et a., 1995) bildirilmistir.

1985 yilinda Gustafon Firmas: ilk ticari rizobakter Bacillus subtilis A-13
izolatim GBO7 ve GBO3 izolatlariyla birlikte (ticari olarak Quantum, Kodiak ve
Epic) Amerika da Uretmistir. Bu Urinlerin tohuma uygulanan fungisitler ile birlikte
kullanildiginda toprak patojenlerine karsi tohumlar1 koruyabildigi rapor edilmistir.
Pamukta toprak patojenlerinden Rhizoctonia ve Fusarium'u baski altina almak igin
B. subtilis etkili maddeli Kodiak Amerika da pamuk tretim alanlarinin %60-75'inde
kullanmaktadir. Cin’de yer fistigi, soya, misir, sebze trtinlerinde 18 tane ticari PGPR
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(bitki buytimesini iyilestirici Rhizobacteri) izolat: kullamldigi ve bunlarin ¢ogunun
Bacillus cinsine ait spor formundan Uretildigi bildirilmistir (Backman et a., 1997).

2.5. Mikoriza

Mikoriza bitkilerde beslenme ve dis etkenlere kars: direnci arttirarak besin
elementleri ve su alimi yaninda hastalik ve zararlilara karsi bitkinin direncini
arttrmaktadir. Bitki besin elementlerinin ve suyun bitki koklerinin yam sira
cogunlukla mikoriza diye adlandirilan ve ¢ok miktarda hif Ureten sembiyotik
funguslar tarafindan alinarak bitkilere tasindigi bilinmektedir. Mikorizalar toprakta
var olan sporlar1 araciligiyla dogada bitkilerin koklerine kolonize olurlar. Mikorizal
funguslar bitki kokleriyle sembiyotik yasayan funguslardir. Dogada en yaygin bitki-
mikroorganizma sembiyotik iliskisi mikorizal funguslar tarafindan olusturulmaktadir.
Sembiyotik iliski kurulduktan sonra kok hticreleri disinda ve iginde gelisen fungal
hifler disardan iceriye fosfor ve icerden disariya karbon saglamaktadir ( Ortas, 1996
ve 1997 ; Ortas et al., 1999). Dogadaki bitki topluluklarinin % 96’ dan fazlasinin kok
yapilari mikorizal funguslar ile sembiyotik yasam icindedirler ( Ortas, 1996 ve 1997 ;
Ortas et al., 1999).

Genelde endo- ve ektomikoriza olarak iki tip mikoriza vardir:
2.5.1. Endomikoriza:

Bitkinin hem kok hticresi icerisinde hem de kok hiicresi disinda gelisebilen
mikorizal funguslardir. Bunlar Glomeromycota Boéliminden Acaulospora,
Gigaspora ve Glomus cinslerine bagl turlerdir.

2.5.2. Ektomikoriza:
Bu grup funguslarin hifleri genellikle koklerin disinda bir hif Kitlesi

seklindedir. Onlar Ascomycetes ve Basidiomycetes simifina dahildir. Sapkalt
mantarlardan Boletus spp., Amanita spp., Russula spp., Tricholoma spp. 6rnek olarak
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verilebilir. Ektomikorizal funguslar bitkinin kokleri Gizerinde manto seklinde yogun
bir hif kitlesi olusturarak fungal patojenlerin kdklere girisine engel olurlar.

Mikorizalar bitkinin koklerinin gelisimini arttrarak bitkinin daha iyi
gelismesini saglarlar. BOylece bitkinin gucli olmasina yardimecr olurlar. Mikoriza
bitki hastalik ve zararlhilarina kars1 bitkiyi hem besleyerek korur, hem de dogrudan
rizosferde diger organizmalarla rekabet ederek etkin duruma gelir (Dehne, and
Sconbeck, 1979).

Mikorizal funguslar icerisinde Arbuskiler Mikoriza (AM) funguslari bitkiye
sagladiklar: yararlar agisindan 6nemli yere sahiptirler. Bu simbiyotik iliskide, bitki
fungus a karbonhidrat vermekte, fungus ise bitkinin basta fosfor olmak Uzere bazi
besin elementleri ve su alimminm arttirmaktadir (Demir, 1998). AM funguslari besin
elementi alimmim  arttirmak  yoluyla, rizosferdeki fizyolojik ve mikrobial
degisimlerle bitkinin morfolojik yapisini kuvvetlendirmekte ve bitki dokularindaki
kimyasal bilesikleri degistirerek, fungal kok hastaliklarini ve nematodlari baski
altinda tutmaktadir (Azcon-Aguilar ve Barea, 1996).

Arbuskiler mikorizalarin kok hastaliklarinin azaltilmasinda bilinen en agik
etkisi, ozellikle fosfor ve mineral maddeler gibi besin maddelerinin alinimin:
arttirarak bitkinin saglikli gelismesini, dolayisiyla hastaliklara direncini arttirmast
seklindedir (Linderman, 1996).

Hemen hemen tim ekosistemlerde var olan ve tarimsal agidan énemli tdrleri
iceren Vesikiler Arbiskiler Mikoriza (VAM) funguslari hem surddrdlebilir tarimda
hem de organik tarimda Aphanomyces, Cylindrocladium, Fusarium, Macrophomina,
Phytophthora, Pythium, Rhizoctonia, Sclerotinium, Verticillium ve Thielaviopsis gibi
toprak kaynakli patojenlerin ve cesitli nematodlarin biyolojik kontrolinde oldukca
onemli bir etkiye sahiptir (Harrier and Watson, 2004).

Bitki ile mikorizal funguslar arasindaki simbiyotik iligski bitki patojen
iliskilerini de etkilemektedir. VAM olusumunun goruldigu bitkiler toprak kaynakli
fungal patojenlere ve nematodlara karsi daha dayanikli hale gelmekte boylelikle
micadelesi oldukca guc olan toprak kaynakli patojenlere karst miicadelede 6nemli
bir avanta] elde edilmektedir (Dehne, 1982).
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Mikorizanmin tuzlu kosullara karsi artan toleransi, su alimimin tesviki, bitki
blyime tesvikcisi maddeler saglamasi, bitkilerde agir metal toksititesine karsi
dayaniklilik, bahceye dikilmis fidanlarin kuruma olasiligint azaltmast ve kok
hastaliklarini 6nlemesi gibi yararlar: vardir (Harley ve Smith, 1983). Ayni zamanda
bitkilerin hastaliklara ve patojenik organizmalara karsi direncini arttirmaktadir
(Graham, 1988).

Abdul Khalil Gardezi et al. (1999) Meksika'da F. oxysporum f.sp. radicis-
lycopersici ile infekte olmus topraklarda AMF nun domatesin gelisimi (zerine
etkisini arastirmislar ve mikorizanin hem patojenle bulasik toprakta hem de steril
olmus toprakta etkili oldugunu ve Glomus sp.’ nin patojen populasyonunu ve hastalik
siddetini azalttigim rapor eimislerdir. Mikorizal fungus-konukgu-patojen iliskisisinin
incelendigi bir calismada domateste, Caron et al. (1986), Fusarium oxysporum f.sp.
radicis-lycopersici (Sacc.) W.C. Snyder & H.N. Hans'ye karsi G. intraradices.i
kullanmiglardir. Bunun icin pirasa bitkisinde tretimi yapilmis AMF inokulumundan 1 gr
alinarak fideler dikilmeden 6nce toprak yizeyinin 5 cm derinligine yerlestirilmistir.
AMF inokulasyonundan 4 hafta sonra Fusarium’un 2x10° spor/ml konsantrasyondaki
spor slspansiyonu fidelere uygulanmistir. Sonucgta G. intraradices ile inokule edilmis
bitkilerde patojene ait propagul miktarinin oldukga distik oldugu ve Fusariuny un neden
oldugu kok nekrozlarimin engellendigi bildirilmistir. Baska bir calismada, Glomus
mosseae ve G. fasciculatum'u iceren 7 Glomus sp. izolatinin, domateste Fusarium
oxysporum f.sp. lycopersici (FOL) infeksiyonunu %65 e varan oranda ve biber
(Capsicum frutescens)’de solgunluga neden olan F. o. f.sp. vasinfectum
infeksiyonunu %96 oramnda azalttigi saptanmustir (Al-Momany ve Al-Raddad,
1988).

Arbuskiler mikorizalarin Urettikleri proteaz, indolasetik asit, siderefor Uretimi
ve P ¢ozme oOzellikleri ile bitkisel kok hastaliklarint 6nlemede katki sagladiklari
ifade edilmistir (Bharadwaj et al., 2008).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu calisma Biyolojik Micadele Arastirma Enstituisti Iklim Odasi ve Cukurova
Universitess Bitki Koruma Bolimu Mikoloji Laboratuarinda  yirttilmustor.
Calismada; Turkiye'de ve Dunya da insan beslenmesinde 6nemli yer teskil eden
domatesin, yetistiriciligi esnasinda %20-60 oraninda verim kaybina neden olan,
Fusarium oxysporum f.sp. radicis lycopersici (FORL) hastaligina kars1 antagonist
Trichoderma harzzanum (T-22 Planter Box), Bacillus subtilis QST 713 (BS) ve hazir
bir mikorizal preparatimin domates kok ve kok bogazi ¢urikligi hastaligir etmeni
olan F. oxysporum f. sp. radicislycopersici Uzerine baskilayici etkileri saksi
calismasi seklinde arastirilmustir.

Calismada materyal olarak Akdeniz ve Orta Anadolu yoresinde tarlada
yetistirilmesi uygun olan erkenci ve sofralik Cansin F1 domates ¢esidi kullamlmustir.
Her saksiya 3 fide olmak Uizere toplam 15x15 cm'lik 56 saksi kullamlmustir.

3.2. Metod

Uygulama preparat1 olarak Trichoderma harzanum (T-22 Planter Box) 50
bitkiye 5 gr (1x10’ cfu/g), Bacillus subtilis QST 713 (1x10° cfu/ml) (Serenade) 100
ml/saksi oraminda ve ayrica dikimden 2 hafta sonra 14 ml/ It su dozunda ve hazir bir
mikoriza preparat1 (Glomus intraradices) her domates fidesine 10 gr olacak sekilde
uygulanmustir.

Trichoderma harzianum (T-22) doz olarak, 50 bitkiye 5 gr (1x10’ cfu/g)
olacak sekilde uygulanmustir. T-22 kok yasadigi slrece etkisini gbstermeye devam
eden bir preparattir. Calisilacak bitkilere yetecek sekilde hazirlanan T-22 inokulumu,
hedeflenen bitkiye topraktan verilmistir. Hemen ardindan sulama yapilmak suretiyle,
T-22 sporlarimin koklere kadar inmesi saglanmustir.

Mikoriza uygulamasi ise saksilar 5-6 cm Ustten bos kalacak sekilde
doldurulduktan sonra fide yataklarina her domates fidesine 10 gr gelecek sekilde
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mikoriza preparati uygulanmistir. Daha sonra fide dikilip dip kisim toprakla
orttlmistar. Boylece fide koklerinin mikoriza iceren toprak katmamndan gegcmesi
saglanmustir.

Bacillus subtilis QST 713 (1x10° cfu/ml) ki domates bitkilerinin kok
bolgesine uygulanmistir. Bunun icin, saksilara dikim esnasinda 100 ml/saksi
oraninda ve ayrica dikimden 2 hafta sonra 14 ml/ It su dozunda bitki yesil aksamina

puskirtme uygulamalar: yapil mstir.

Sekil 1 Denemede kullanilan fideler

Deneme 26 Agustos 2010 tarihinde kurulmus ve calismalar 45 gin sonra
degerlendirilmeye alinmistir. Deneme ki sekilde kurulmustur ve domates cgesidi
olarak Cansin F1 kullamilmustir (Sekil 1). Birinci denemede, uygulamalar fide dikimi
esnasinda saksi topragina yapilmistir. Bu amagla, Sekil 3'te goruldigu gibi 3-4
haftalik domates fidelerinin koklerindeki toprak yikanarak, kokler tiraslandiktan
sonra, patojen Forl’un 10° spor/ml igeren spor stispansiyonundan her bir fideye 5 ml
olacak sekilde 3 fide icin her bir saksiya 15 ml verilerek patojen inokulasyonu
yapiimistir (Sekil 2). Daha sonra fide kok bolgesine T. harzanum, B. subtilis ve
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Mikoriza uygulanmistir. Uygulamalar; T-22, BS, Mikoriza, T-22 + BS, T-22 +
mikoriza, BS + Mikoriza seklinde yapilmistir. Bu denemede biyolojik fungisit ve
mikoriza verilmeyen fakat patojen verilen saksilar kontrol olarak kullanilmustir.
Toprak saksilara konmadan once az miktarda 15:15:15 gubresi Kkarigtirilmustir.

Deneme 4 tekrarli yOritalmastar.

Sekil 2 FORL siispansiyonlu fideler
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Sekil 4 Uygulamalarin yapildig: iklim odasindan bir gorinti
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Ikinci denemede ise 3-4 haftalik domates fidelerinin koklerindeki toprak
yikanarak, kokler tiraslandiktan sonra, dikimle birlikte fidelerin oldugu saksilara T.
harzianum, B. subtilis ve Mikoriza uygulanmistir. Uygulamalardan 4 hafta sonra
domates bitkilerinin kok bolgesine her bir fide igcin 5 ml olacak sekilde 3 fide igin 15
ml FORL (1x10° spor/ml) patojen iceren spor siispansiyonu verilmistir. Bu
denemede biyolojik fungisit ve mikoriza verilmeyen fakat patojen verilen saksilar
kontrol olarak kullanilmistir. Her iki deneme 4 tekrarli ve her saksida 3 fide olacak
sekilde kurulmustur. Boylece tiim ¢alismada igerisinde torf: perlit (1:1) iceren 15x15
cm’'lik 56 saksi ve 168 domates fidesi kullaniimisgtir. Deneme 26 + 2 °C sicaklik, %
60-70 nem ve 16 saat aydinlik 8 saat karanlik laboratuar kosullarinda tesadif
parsellerde kurulmustur.

Fideler yapilan uygulamalar: takiben her hafta herhangi bir hastalik belirtisi
yonunden incelenmis ve 6 hafta sonunda sokulerek kokler patojen Forl infeksiyonu
yonunden degerlendirilmistir. Forl kok ve kok bogazi ¢lriklugl hastaligimn siddeti
Hibar ve Ark. (2007)'dan modifiye edilmis olan 0-3 skalast kullanmlarak
degerlendirilmistir.

Forl kok ve kok bogazi ¢lrikligu hastaligi siddeti degerlendirilmesi icin
kullanilacak 0-3 skalasi asagidaki gibidir;
0-Gozle gorulebilir hastalik simptomu yok,

1-Y apraklarda hafif solgunluk, kazik kok ve ikincil koklerde hafif veya orta diizeyde
cUrdklik ve kok bogaz curtklugl meveut,

2-Y apraklarda orta veya siddetli solma, genel bodurluk, kazik kok ve ikincil kdklerde
siddetli guraklukler var,

3-Kok bogazindan yukari: govdeye dogru 20-30 cm’ e kadar %50-100 oraminda i¢sel
nekrosis mevcut.

Ayrica, domates bitkileri enfekteli ve saglam bitki olarak degerlendirilip,
uygulamalarin % etkisi (=kontrol-uygulama/kontrol X100) Abboot formiliyle
degerlendirilmistir (Karman, 1971). Denemde % enfekteli bitki degerleri varyans
analizi yapilarak degerlendirilmis ve ortalamalar LSD testi yapilarak karsilastirilmak
suretiyle bu uygulamalarin hastalik gelisimi Uzerine etkileri saptanmaya calisilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Toprak patojenleri arasinda sebzeler (6zellikle domates) icin ¢cok 6nemli olan
kok ve kokbogazi clrikligl hastalig: sera ve tarlada verimi olumsuz yonde etkileyen
sorunlarin basinda gelmektedir. Ozellikle ilkbahar aylarinda Sekil-5'te goruldigii
gibi kok bolgesinde curtklik, govde iletim demetlerinde nekroz meydana getirdigi
ve bu nekrozlarin domates bitkilerin toprak alti kisimlarinda ve toprak yizeyinin en
fazla 15-30 cm yikseklige kadar gelistigi bilinmektedir.

Sekil-5 @) Saglikli fide kdki (solda) ve FORL etmeniyle bulasik fide koki (sagda).
b) Saglikl1 (solda) ve FORL etmeniyle bulasik (sagda) fidelerin kokleri
yarildiginda temiz ve kahverengilesmis iletim demetleri.

Toprak kokenli patojenlerle micadelede kimyasal kullaniminin  cevre
yoninden sakincalari nedeniyle, son yillarda uygulanabilir alternatif mtcadele
yontemleri 6nem kazanmustir. Bunlarin basinda biyolojik fungisitler ilk siray:
almaktadir. Bu calismada domateste FORL’un neden oldugu kok ve kok bogazi
curdklaga hastaligr ile miucadelede biyolojik fungisitlerden Thricoderma harzianum,
Bacillus subtilis ve bir Mikoriza iceren ticari preperatlarin etkinligi iki ayr1 deneme

yuritulerek arastirilmstir.
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Galismanin birinci denemesinde biyolojik fungisitler ve domateste 6nemli bir
patojen olan Forl inokulumu birlikte verilerek saksilara dikim yapilmistir. Bu ¢calisma
ileilgili veriler Cizelge 1 ve Sekil 5'de verilmistir.

Cizelge-1 Fide Dikimi Esnasinda Y apilan Uygulamalar ve Sonuglari

Uygulamalar | Enfekteli Bitki % | Etki % Hastalik Siddeti index

T-22+ Mikoriza 41,7 a 50 38,2 1,2
T-22+BS 50 ab 40 47,2 14
BS+Mikoriza 66,7 ab 20 58,3 1,8
T-22 50 ab 40 44,4 1,3
BS 66,7 ab 20 55,6 1,7
M ikoriza 58,7 ab 30 52,7 1,6
Kontrol 83,3 b 77,8 2,3

Cizelge 1'de goruldigi gibi yapilan varyans analizi (p=0,05) sonucunda
kontrole gére uygulamalar arasinda sadece T-22 + M uygulamasinda fark 6nemli
bulunmustur. Deneme-1 sonuclarina bakildiginda (Cizelge 1) FORL ile micadelede
saksi topragina fide dikimi ile birlikte yapilan uygulamalarda % enfekteli bitki oram
en dusik T-22 + Mikoriza (%41,7) uygulamasindan elde edilmistir. Bunu ayni
harfleri alan ve FORL micadelesinde aralarinda fark olmayan T-22 +BS,
BS+Mikoriza, BS, Mikoriza ve T-22 izlemistir. Kontrol saksilarinda enfekteli bitki
oram %83,3 olarak tespit edilmistir. Uygulamalarin etkinligi agisindan en yuksek
deger % 50 ile T-22 + M uygulamasindan elde edilirken bunu T-22 +BS, T-22,
Mikoriza uygulamalari izlemistir. Denemede en distk etki degeri ise %20 ile BS
+Mikoriza ve BS uygulamalarindan elde edilmistir. Trichoderma ve mikorizanin
basaril1 sonuclar verdigi daha 6nceki yillarda yapilmis calismalarda da gozlenmistir.
Datnoff and Pernezny, (2001) tarafindan yapilan bir caligmada Trichoderma
fungusunun Forl ile miicadele de basar1 sagladhig: belirtilmistir. Ayni sekilde Abdul
Khalil Gardezi et al.1999; tarafindan Meksika da yapilan bir calismada Glomus
sp.’nin patojen Forl’un populasyonunu ve hastalik siddetini azalttigint rapor
etmislerdir. En yiksek etki degeri T-22+M uygulamasindan elde edilmis olmasinin
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yaninda diger uygulamalar arasinda da farkliliklar gorulmektedir. Cizelge-1'den
gorilcegi Uzere enfekteli bitki orani bakimindan T-22+BS (%50) ve T-22 (%50)
uygulamalar: T-22+M uygulamasim takip Mikoriza uygulamasi (58,7) ise bunlardan
sonra gelmis ve en disik etkiyi ise BS gostermistir. Calismamizda T-22 biyofungisti
ile mikorizal preparatin birlikte uygulanmas ile FORL micadelesinde basarinin
artig1 Sekil-6’daki petri calismasinda da tespit edilmistir.

Sekil-6 T-22+Mikoriza uygulamalarinin petrideki FORL etmenine etkisi

Deneme 1 sonuclarina gore hastalik siddeti agisindan baktigimizda Sekil 7’ de
gorildugt gibi en dusik hastalik siddeti % 38,2 ile T-22+M uygulamasinda
gordlirken, yalniz T-22 uygulamasinda % 44,4 hastalik siddeti ile ikinci basarili
sonug elde edilmistir. BS+M uygulamas: yapilmis fidelerde ise % 58,3 hastalik
siddeti degeriyle kontrolden (%78,8) sonra en yiksek hastalik siddeti gorilmustur.
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Sekil-7 Deneme 1'deki hastalik siddeti ve indeksi

Cizelge-2 Fide dikiminden 4 hafta sonra FORL uygulanan sonuclar

Uygulamalar | EnfekteliBitki% | Etki % Hastalik Siddeti index

T-22+ M 8,3 a 88,9 8,3 0,3
T-22+BS 250 a 66,7 22,2 0,7
BS+M 41,7 ab 44,4 33,3 1,0
T-22 16,7 a 77,8 111 0,3
BS 41,7 ab 44,4 30,6 0,9
M 33,3 a 55,6 25,0 0,8
Kontrol 750 b 66,4 2,0

Cizelge 2'de gorildugi gibi deneme 2 *de de yapilan varyans analizi (p=0,05)
sonucunda kontrole gore uygulamalar arasinda T-22 + M, T-22 + BS, T-22, M
uygulamalarinda fark énemli bulunmustur. Ancak BS, BS+M uygulamalarinda ise
kontrole gore bir fark gorulmemistir. Deneme 2 sonuclarina bakildiginda (Cizelge 2)
FORL ile micadelede saksilardaki domates fidelerine 4 hafta sonra FORL
uygulamasinin yapilmasiyla % enfekteli bitki sayisi en az T-22+M (%8,3)
uygulamasindan elde edilmistir. Yalmz T-22 uygulamasinda ise % enfekteli bitki
oram T-22+M kadar olmasa da % 16,7 degeriyle 2. olarak basarili sonuc elde
edilmistir. Deneme 2’ deki % enfekteli bitki sayisi BS ve BS+M uygulamalarinda en
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fazla oldugu gorilerek en basarisiz uygulamalar olmustur. T-22+BS (% 25)
uygulamasina baktigimizda ise % enfekteli bitki orammn ¢ok etkin olmasa da
basaril1 oldugu gortlmustir. Cizelge-2'deki sonuclara baktigimizda BS (% 41,7) tek
basina iyi sonuclar vermese de T-22 ile birlikte uygulandiginda basarili oldugu
gordlmigstur. Aym sekilde Mikoriza uygulamasida benzer sonucglari gosterdigi
gorulmektedir. Yalmz Mikoriza uygulamasinda ise % enfekteli bitki oraninin ¢ok iyi
olmasa da % 33,3 oldugu gorulmektedir. Bu uygulamada da BS uygulamasina benzer
sekilde tek basina mikoriza uygulamasindaki enfekteli bitki oran % 33,3 iken, T-22
ile birlikte uygulandiginda % 8,3 gibi ylksek basar1 gostermistir. Bu sonuclar T-22,
BS ve M mikrobiyal preparatlarinin kombineli olarak uygulandiklarinda tek tek
uygulanmalarina gére daha basarili sonuclar verdigini géstermektedir. Buna benzer
bir calismada Attia ve ark. (2004) bakteriyal (B. subtilis) ve mantarsal AMF (Glomus
spp.) mikroorganizmalarin tek yada kombinasyonlarinin serada dezenfekte edilmis
ve edilmemis toprak kosullarinda yetistirilen domatesin blylimesine ve Fusarium
oxysporum'un kontrolline etkisini arastirmislardir. Bu calismada kombine
uygulamalarin mikroorganizmalarin ayr1 ayri1 uygulanmasina gore daha etkili oldugu
bildirilmistir. ikinci denemede birinci denemede goriildigl gibi  kombine
uygulamalar ayr1 ayr1 uygulamalara gore daha basaril1 sonug vermistir.

Deneme 2 sonuclarina gore hastalik siddeti birinci denemde oldugu gibi en
disik % 8,3 degeriyle T-22+M uygulamasinda goértlmektedir. Bunu % 11,1 ile
yamz T-22 uygulamas: takip ederken BS+M uygulamasi %33,3 degeriyle
kontrolden (66,4) sonra en yuksek degeri gostermektedir (Sekil-8).
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Sekil-8 Deneme 2" deki hastalik siddeti ve indeksi

Sekil-9 T-22+Mikoriza uygulamalarinin deneme ile birlikte ve 4 hafta sonra
uygulanmasi sonucu elde edilen sonuclar.
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Cizelge 1 ve Cizelge 2 birlikte degerlendirildiginde % enfekteli bitki sayist iki
denemede de T-22+M uygulamasinin Deneme 1'de % 41,7 Deneme 2'de ise % 8,3
degerleriyle en basarili sonuclar1 verdigi gorilur. ikinci denemede T-22+M
uygulamas: birinci denemedeki T-22+M uygulamasina gore daha basarili sonug
vermistir (Sekil-9). Ay sekilde T-22 uygulamast birinci denemede % 50 infekteli
bitki ile ikinci basarili uygulama olurken ikinci denemede bu oran % 16,7 ile yine
ikinci olmus ve birinci denemeye gore daha basaril1 uygulama olarak gortlmektedir.
T-22+BS (% 50) ve T-22 (% 50) uygulamasi Deneme 1'de infeksiyona karsi1 ayni
etkiyi gosterirken Deneme 2'de farklilik gorilmektedir. Deneme 2'deki sonuclara
gore ise infeksiyona karst T-22 (%16,7) uygulamast T-22+BS (%25)
uygulamasindan daha basarili oldugu gordlmektedir. Diger uygulamalara
bakildiginda ise birinci denemede M, BS+M ve BS uygulamalarindan sirasiyla
(58,7), (%66,7) ve (%66,7) sonuclar1 elde edilirken, ikinci deneme de M, BS+M ve
BS uygulamalarindan sirasiyla (33,3), (%41,7) ve (%41,7) sonuglarina ulasilmistir.
Sonuclara bakildiginda siralama degismezken degerler ikinci denemede degismistir.
Buda ikinci denemenin daha basarili oldugunu gostermektedir. Iki denemede de T-
22+M uygulamasina bakildiginda domates fidelerinin T-22+M uygulamasindan 4
hafta sonra FORL ile karsilastiginda domates kok ve kokbogazi hastalig ile
micadele agisindan daha iyi  sonuclar  verdigi  gorilmektedir.  Clnki
mikroorganizmalar besin ve alan yonunden surekli birbiriyle rekabet icindedir.
Uygulamalarin dnceden kok bdlgesine verilmesiyle yararli mikroorganizmalarin
kokte gelismesi sonnucu birlikte 06zellikle kok patojenleriyle micadelede
biyopreparatlarla birlikte yararli organizmalar daha etkili olmuslardir (Agrios, 1997).
Buda ikinci denemenin daha basaril1 olmasinin nedenini ortaya gikarmustir.

Sonug olarak, Deneme 1 ve Deneme 2 sonuclarina gére Deneme 2 nin FORL
ile miicadele daha basaril1 oldugu tespit edilmistir. Fide koklerine toprak kokenli
patojenle micadelede etkili oldugu bilinen biyofungisitlerin dikim 0Oncesi
uygulanmasi fide koklerinin FORL ile karsilasmast durumunda kok ve kokbogazi
hastaligi miicadelesinin daha basaril1 oldugu kanisina varilmistir.

Daha 6nceden yapilan calismalarda goruldigi gibi yaptigimiz uygulamalarin
etkinligi ancak zamanla bitki blinyesinde gorulebilmektedir. Linderman, 1996 yilinda
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yaptig1 calismada mikorizanin 6zellikle fosfor ve mineral madde alinimini arttirarak
bitkinin saglikli gelismesini, dolayisiyla hastaliklara direncini = arttirdigim
gogtermistir. Ay seklide Bacillus Subtilis'in bakteriyel ve fungal patojenlere karsi
bitkilerin sistemik direncini (SD) arttirdig: bitkilerin hastaliklara kars: daha direncli
olmasinin saglandig belirtilmistir (Alexander, 1977). Harman ve Kubicek, (1998)
Trichoderma kulturlerinin toprak kokenli gesitli mikroorganizmalara karst benzer
etkiyi gosterip bitkiyi koruyup guclendirerek, bitkilerin bagisiklik sistemini ve
blytme hormonlarini tetiklemek suretiyle, birgok bitki hastaligim engelledigini
belirtmiglerdir. Yukarida yapilan agiklamalar gibi, calismamizda kullanilan
preparatlarin etkinligi kok bolgesine iyice yerlestikten sonra hastalikla micadelede
daha etkin sonug aldig1 distintlmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Ozellikle domateste cok etkili olarak ve bilyiik zararlara neden olan Fusarium
kok ve kok bogazi clrikligi (Fusarium oxysporum Schl. f. sp. radicis-lycopersici J.
S.) hastaliginin domates yetistirilen alanlarda olduk¢a yaygin oldugu ve verimi
olumsuz yobnde etkilemek suretiyle onemli Grin kayiplarina neden oldugu
bilinmektedir. Javis ve ark. (1983) ve Rowe ve Farley (1977) tarafindan F.
oxysporum f. sp. radicis lycopersici’ nin domates yetistiriciliginin yapildig1 sera ve
tarla alanlarinda verimi sinirlayan potansiyel hastalik etmeni oldugu ve ekonomik
kayiplara neden oldugu tespit edilmistir. Kok hastaliklarinin micadelesinde kimyasal
ilaglarin kullammmu en kolay ve en etkili yol gibi gorinmekle birlikte, kalic
etkilerinin insan ve gevre sagligi yoninden dogurdugu sakincalar gbz ©ninde
tutuldugunda hastaliklara kars1 biyolojik micadelenin hakliligi ve énemi ¢ok agik
sekilde gorulecektir..

Kok ve kokbogazi curukligl hastaliklarinin kimyasal miicadelesinde, son
yillarda pek cok fungisitin kullamm olanagin: yitirmesi (Roberts ve ark., 1974),
toprak fumigantlarimin oldukca sinirli olmasi ve 6zellikle bu kimyasallarin yiksek
derecedeki toksik etkilerinden dolay1 insan ve gevre sagliginda ciddi sorunlar
meydana getirmeleri nedeniyle alternatif yontemlere ihtiyag duyulmaktadir
(Langston ve Eaker, 2003; Collins, 2007).

Bu bilgilerin 15181 maltinda; domateste kok ve kokbogazi curtklugu
hastaligina neden olan Fusarium oxysporum Schl. f. sp. radicis-lycopersici J. S.
etmeninin iki ticari biyofungisit (Trichoderma har zanum ve Bacillus Subtilis) ve bir
mikorizal preparat (Glomus intraradices) ile biyolojik miicadele olanaklarinin
arastirilmast hedeflenen bu yiksek lisans ¢alismasinda elde edilen sonuclar asagida
Ozetlenmistir.

Iki ticari biyofungisit ve bir mikorizal preparat’in domateste Fusarium
oxysporum Schl. f. sp. radicis-lycopersici J. S. kok ve kokbogazi c¢uriklugu
hastaligina etkinligini tespit etmek amaciyla yapilan bir donemlik ¢alisma Cukurova
Universitesi Bitki Koruma Boliimi Laboratuarinda yapilmistir. Calisma iki deneme
seklinde kurulmustur ve her iki denemede farkli sonuclar elde edilmistir. Birinci
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deneme sonuglarina gore % enfekteli bitki oramna bakildiginda T-22+M (%41,7)
uygulamas: kontrole gore en basaril1 uygulama olmustur. T-22 (%50) ve T-22+BS
(%50) uygulamalari aym sonucu vererek ikinci basarili uygulamalar olmustur.
BStM (%66,7) ve BS (%66,7) uygulamalari ise kontrole gbre en basarisiz
uygulamalar olarak gorulmistir. Deneme ikinin sonuclarina gore ise % enfekteli
bitki oramina bakildiginda gortldugi gibi Deneme 1'de elde edilen sonuclara benzer
sekilde T-22+M (%8,3) uygulamasimin kontrole gére en basarili uygulama oldugu
gorilmektedir. T-22 uygulamast %16,7 sonucuyla birinci denemeye gore daha
basaril1 olmustur. BS+M ve BS uygulamalar: birinci denemede oldugu gibi kontrole
gore en basarisiz uygulamalar olarak degerlendirilmistir.

Calismadan elde edilen bulgular bir bitin olarak degerlendirildiginde;
deneme ikiden daha basaril1 sonuclar alinmistir. Bunun nedeninin ikinci denemede
hastalik etmeninin BS, T-22 +BS, BS+M, M, T-22 ve T-22 + M uygulamalarindan 4
hafta sonra domates fidelerine bulastirilmasi oldugu dustntlmektedir. Cinki yapilan
uygulamalar bitki binyesine yerlesip gelistikten sonra bitkilerin hastalik etmeniyle
karsilasmas: sonucu patojene kars: daha basarili olabildigi samimaktadir. IKi
denemeye de bakildigindada FORL'un neden oldugu kok ve kdkbogaz: ¢urukligi ile
biyolojik micadelede Mikoriza, Bacillus subtilis, Trichoderma harzianum
preparatlarinin ayr1 ayri ve kombineli olarak uygulanmalarinin basarili sonuglar
verdigi goralmusttr. Ancak kombine seklinde uygulama ayr1 ayr1 uygulamaya gore
daha basarili olmustur. Kombinasyon seklinde uygulamalardan 6zellikle T-22+M

uygulamasinin en basarili uygulama oldugu saptanmustir.
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