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The soil-borne plant pathogenic fungi, including Armillaria, Fusarium, Phytophthora, Rhizoctonia,
Rosellinia and Sclerotinia etc, are causing root rot diseases on many field and horticultural crops
that often results in the death of plants and important yield losses. Several control methods have been
implemented to control root rot diseases, such as use of resistant cultivars, crop rotation, solarisation,
fungicides treatments and soil fumigation. Soil fumigation with fumigants such as methyl bromide
and chloropicrin is the most effective method for controlling soil-borne fungi; however, the negative
effects of these chemicals on both the environmental and public health have led to its banning in
many countries. Therefore, there is a need to find alternative methods which provide adequate
disease control and is comparable to commercial fungicides. Bio fumigation is considered as an
alternative to chemical control and is highly effective in the controlling of diseases caused by
nematodes, weeds and fungi, and is considered as a part of integrated pest management. Cover crops,
organic fertilizers and biosolids are considered as biofumigants in controlling of soil-borne fungi. In
this study, bio fumigation applications in controlling of soil-borne fungi and their mode of action on
the fungi are evaluated.
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Toprak Kokenli Bitki Patojeni Funguslarla Miicadelede Biofumigasyonun
Kullanim Olanaklar
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Fusarium, Rhizoctonia, Sclerotinia, Verticillium, Armillaria ve Rosellinia gibi toprak kokenli bitki
patojeni funguslar, birgok bahge ve tarla iiriiniinde bitki 6liimlerine ve verim kayiplarina sebep olan
kok ciiriikliigii hastaliklarina neden olmaktadir. Kok ¢iiriikliigii hastaliklarinin kontroliinde dayanikli
¢esit kullanimi, iirlin rotasyonu, solarizasyon, fungisit uygulamalar1 ve toprak fumigasyonu gibi
cesitli miicadele yontemleri uygulanmaktadir. Metil bromide ve kloropikrin gibi fumigantlarla
yapilan toprak fumigasyonu toprak kokenli funguslarin kontrolii i¢in kullanilan en etkili
yontemlerden biridir. Ancak bu kimyasallarin ¢evre ve insan sagligina olumsuz etkilerinden dolay1
diinyada ve iilkemizde kullanimi yasaklanmistir. Bu nedenle, yeterli hastalik kontrolii saglayan ve
ticari fungisitlerle rekabet edebilen alternatif yontemlerin arastirilmasina ihtiyag vardir.
Biofumigasyon kimyasal miicadeleye alternatif yontemler arasinda degerlendirilmekte nematodlar,
yabanci otlar ve bazi funguslarin neden oldugu hastaliklarin miicadelesinde oldukga etkili olup,
entegre miicadelenin bir pargasi olarak kabul edilmektedir. Toprak kdkenli funguslarin kontroliinde
ortiicii bitkiler, organik giibre ve biyokati atiklar biyofumigant olarak degerlendirilmektedir. Bu
calismada toprak kokenli funguslarin  kontroliinde biyofumigasyon uygulamalart ve
biyofumigantlarin funguslar iizerindeki etki sekilleri degerlendirilmistir.

4@ sevilays_s@hotmail.com @ https://orcid.org/0000-0003-2773-3442 | *@ muharremturkkan@odu.edu.tr & https://orcid.org/0000-0001-7779-9365

*@ismailer@omu.edu.tr

®https://orcid.org/0000-0001-7952-8489

This work is licensed under Creative Commons Attribution 4.0 International License


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Enginsu et al., / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 7(9): 1245-1248, 2019

Giris

Toprak kokenli bitki patojeni funguslar 6nemli bazi
bitkisel itriinlerde ¢okerten, fide yanikligi, kok ve kok
bogaz1 ¢urikligi, meyve ¢iirikligi ve solgunluk gibi
ekonomik yonden 6nemli hastaliklara neden olmaktadir.
Bu grup patojenlerle miicadelede kiiltiirel, fiziksel,
biyolojik ve kimyasal miicadele yontemleri bashca
kullanilan yontemlerdir. Ancak bitki hastaliklarina kars
kimyasal miicadelede kullanilan sentetik kimyasallarin,
ozellikle toprak kokenli patojenlere karsi uygulamasiyla
birlikte ortaya c¢ikan teknik, cevresel ve ekonomik
problemler nedeniyle genellikle istenen hastalik kontrolii
yeterince saglanamamaktadir (Boyaci, 2007). Bununla
birlikte toprak kokenli funguslarla miicadelede birkag
yontemin bir arada uygulandigi entegre miicadele
calismalar: ile daha basarili sonuglar elde edilebilmektedir
(Yiicel ve Ozarslandan, 2014). Bu patojenlere karsi
kimyasal miicadelede kullanilan kimyasallar 6nemli
derecede toksik olup, insan ve ¢evre sagligi i¢in 6nemli risk
olusturmakta ve bunlarin olumsuz etkilerinden dolay:
kullanimlar: giin gectik¢e azalmaktadir. Bunun yerine ise
cevreye dost, alternatif miicadele yontemleri iizerinde
calismalar  yogunlastigi  gorillmektedir.  Kimyasal
miicadeleye kars1 kullanilan alternatif yontemler arasinda
“biofumigasyon” basta bitki patojeni funguslarin neden
oldugu hastaliklarin miicadelesinde olmak iizere, bitkilerde
verim kaybina neden olan diger bazi faktorlere karsi
oldukea etkilidir ve entegre miicadelenin bir pargas1 olarak
kabul edilmektedir (Matthiessen ve Kirkegaard, 2006). Bu
calismada toprak kokenli funguslar ile miicadelede
“biofumigasyon” uygulamalari, etki sekilleri ve yapilan
calismalar degerlendirilmistir.

Biofumigasyonun Tammm ve Toprak Kokenli Bitki
Patojeni Funguslarin Miicadelesinde Kullanimi

Topraga uygulanan organik maddelerin pargalanmasi
sonucunda ortaya ¢ikan gazlarin ve sicaklik artisinin
ortamdaki hastalik etmenlerine, zararlilara ve yabanci
otlara karst toksik etki gostermesine biofumigasyon,
bunlara karsi toksik etkide bulunan bilesiklere sahip
materyale de biofumigant ad1 verilir. Hayvansal ve bitkisel
orijinli birgok organik materyal biofumigant olarak toprak
kokenli funguslarin miicadelesinde kullanilmakta olup, son
yillarda bunlarin 6nemi giderek artmaktadir (Mennan ve
Kati, 2010). Biofumigasyon, uzun yillar fumigant olarak
kullanilan ve giiniimiizde yasaklanmis olan metil bromide
alternatif, ¢evreye dost bir miicadele yontemi olarak
tarimsal iiretim sistemlerinde ©nem kazanmaktadir.
Fumigant etkili pestisitler, toprak kokenli patojenlerin
miicadelesinde etkili olmasima ragmen bunlarin 6zellikle
genis spektrumlu bir etkiye sahip olmasi (metil bromide
gibi), bu pestisitlerin yasaklanmasina ya da kisitlanmasina
neden olmustur. Bu nedenle toprak kokenli hastaliklarin

kontrolii i¢in alternatif —miicadele ydntemlerinin
gelistirilmesi, kimyasal miicadeleyi tamamlayici ve
biitlinleyici ~ yontemlerin ~ uygulamaya  konulmasi

kacinilmaz hale gelmistir (Abawi ve Widmer, 2000).

Toprak  Kokenli  Funguslarin  Miicadelesinde

Kullanilan Biofumigant Materyaller

Toprak kokenli bitki patojeni funguslarin miicadelesi
icin biofumigasyonda kullanilan materyaller ortiicii bitkiler,
hayvansal giibre ve kompostlar ile biokat1 atiklardir.

Ortiicii bitkiler

Bu bitkiler fungisidal etkiye sahip organik bilesikler
iiretmektedirler. Toprak kokenli funguslara toksik olan bu
dogal bilesikler bitkilerin koklerinden topraga salinmakta
ya da yesil gilibre olarak bu Dbitkiler topraga
karigtirilmaktadir. Toprakta bu bitkilerin ayrigmast sonucu
yayilan bilesikler biosidal etkiye sahip olan, aldehit ve
izotiyosiyanat bilesikleridir ve bitki patojeni funguslarin
gelismesini engellemektedir (Fan ve ark., 2008).

Ortiicii bitkilerin bitki patojeni toprak kokenli funguslar
iizerindeki etki mekanizmalary:Ortiicii bitkiler funguslara
kars iirettikleri toksik bilesiklerle ve antagonistik flora ve
fauna igin yasama ortamu saglamasiyla bitki patojeni
funguslarm popiilasyonlarin1 azaltmaktadir. Ortiicii bitkiler
tarafindan Uretilen toksik bilesiklerle ortaya ¢ikan biosidal
etki, bu bitkilerde bulunan ve biyolojik olarak aktif olan
bilesiklerin bir kimyasal reaksiyonu sonucu ortaya
¢ikmaktadir. Bu bitkilerin hiicre duvarlarinda glukosinolat
(GSL) bilesikleri bulunmaktadir. Bu bilesikler toksik etkiye
sahip olmamasina ragmen bitkilerin hiicre duvar1 veya
sitoplazmasinda bulunan “myrosinaz” enzimi ile tepkimeye
girdiklerinde toksik bilesikler haline gelmektedirler. Bunun
sonucunda da izotiyosiyanat (ITC), nitril ve tiyosiyanat
bilesikleri iiretilmektedir. Bu bilesikler biosidal dzelliktedir
ve toprak kokenli bitki patojeni funguslar {izerinde oldukca
zararh etkiye sahiptir (Karavina ve Mandumbu, 2012).
Ortiicii bitkilerin topraga uygulanmasi organik karbonun
topraga eklenmesini saglamaktadir. Topraktaki organik
karbon varlig1 arttika funguslar tizerinde parazitik etkiye
sahip olan bazi fungus ve bakteri gibi biyolojik kontrol
ajanlarinin faaliyetleri artabilmektedir. Ornegin Rhizoctonia
grubu funguslarin meydana getirdigi kok ¢lrtkligi
hastaliklarina karg1 toprakta bulunan Streptomyces gibi
antagonistlerin  aktivitesini  arttirmaktadir. Baklagiller
familyas1 (Leguminosae)’'na ait bitkiler, antagonist
mikroorganizma populasyonunu diger bitkilerden daha fazla
arttirmaktadir (Wang ve ark., 2002). Ortiicii bitkiler 6n bitki
olarak (intercycle) veya ana {irlinle birlikte (intercropping)
olmak tizere topraga iki sekilde uygulanmaktadir (Karavina
ve Mandumbu, 2012). On bitki olarak yetistirilen ortiicii
bitkiler 6nce pulluk yardimryla topraga karistirilip, daha
sonra toprak tarla kapasitesine gelene kadar sulanmakta ve
seffaf plastik naylon Ortiiler ile toprak yiizeyi sikica
kaplanmaktadir. Bu toprak solarizasyonunda kullanilanin
islemin aynisidir. Biofumigasyon islemi sona erdikten sonra
yeni bulagmalari 6nlemek igin toprak mutlaka yiizeysel
olarak islenerek topraktan toksik etkili gazlarin yayilmasi
saglanmali ve birka¢g giin sonra bu alana ana iiriin
ekilmelidir.

Ortiicii bitkilerin bitki patojeni funguslara kars: etkisi:
Bitki patojeni funguslara kars:t ortiicii bitkilerin etkili
oldugu yapilan bazi ¢aligmalarla belirlenmistir. Deadman
ve ark. (2006), solarizasyon ve biofumigasyonun seralarda
yetistirilen hiyar bitkilerinde Pythium aphanidermatum'un
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popiilasyon yogunlugunu azalttigini ve bitkilerin vejetatif
gelismesinde ise artis tespit etmislerdir. Kanada’da yapilan
bir ¢alismada 2 yillik iirlin rotasyonu ve biofumigasyon
uygulamalarinin ¢ilekte Verticillium solgunlugu {izerine
etkileri degerlendirilmistir. Caligmada biofumigasyon
uygulamasi i¢in beyaz hardal ve kanola ekilmis ve sonug
olarak, Verticillium spp’nin %21 oraninda azaldig1 ve ¢ilek
bitkilerinin gelismesinde ortalama %54 oraninda artig
oldugu tespit edilmistir (Belair ve Coulombe, 2008). Bazi
Brassica bitkilerinin  ham ekstraktlarinin  biyolojik
aktiviteleri Verticillium dahliae ve Fusarium oxysporum f.
sp. lycopersici’ye kars1 tarla kosullarinda
degerlendirilmigtir. Bitkiler her iki patojen ile bulasik
topraga karistirllmistir. Kuru ya da taze Brassica juncea
materyali uygulanan alanda V. dahliae tamamen yok
edilmis, ancak kurutulmus B. carinata ve B. juncea
peletleriyle karigtirildiginda ise gelismesi %47 oraninda
azalmistir. Benzer olarak B. juncea da F. oxysporum f. sp.
lycopersici’nin gelismesini tamamen engellemistir. B.
carinata peletleriyle karistirildiginda da patojenin ¢ogalma
yapilart %3’den daha az oranda canli kalmistir (Debiase ve
ark., 2008). Hiyar fidelerinde Rhizoctonia solani ve
Fusarium culmorum’un neden oldugu ¢okerten hastaligina
kars1 yapilan bir ¢alismada, karalahana, kirmizi bas lahana,
at turpu ve piskillii lahana yapraklarinin hastalig
engelledigi belirlenmistir. Bu bitki tiirlerinden 6zellikle at
turpu R. solani’nin gelismesini %100 oraninda
engellemistir (Szczyglowska ve ark., 2011).

Hayvansal Giibre ve Kompostlar

Hayvansal giibreler topragin su tutma kapasitesinin
artmasina, topragin kolayca tava gelmesine, topragin
havalanmasina, topraktaki organik madde artigina,
bitkilere makro ve mikro besin elementi saglanmasina ve
mikrobiyal hareketin hizlanmasma katki saglamaktadir
(Cakmake¢i, 2008). Toprak  kokenli  funguslarin
miicadelesinde kullanilan hayvansal giibreler arasinda taze
sigir giibresi, taze at giibresi, taze koyun giibresi, tavuk
giibresi ve domuz giibresi bulunmaktadir (Riegel ve Noe,
2000).

Hayvansal giibrelerin toprakta ayrismasi sonucu olusan
toksik bilesikler toprakta olusturduklart mikrobiyal
aktiviteyi arttirmasi ile toprak kdkenli funguslar iizerinde
etkileri olmaktadir (Riegel ve Noe, 2000). Patateste {iriin
kaybina neden olan patates uyuzu (Streptomyces scabies)
ve Verticillium solgunlugu (V. dahliae) iizerinde yapilan
caligmalarda, domuz giibresi uygulanmig alanlarda soz
konusu fungal etmenlerin inokulumlarinin azaldig1 rapor
edilmistir (Lazarovits ve ark., 2001). Fakat baz1 hayvan
giibrelerinin yiikksek azot igeriginden dolay1r topraga
dogrudan uygulanmasi bitkilerde fitotoksisiteye neden
olabilmektedir. Bu nedenle bitkilerde olusabilecek
fitotoksisiteyi azaltmak i¢in sap, saman, yosun, bitki
yapraklari, yabanci otlar gibi materyaller ile karistirilip,
kompost haline getirildikten sonra topraga uygulanmasi
gerekmektedir (Soyergin, 2003). Bircok bitkide toprak
kaynakli  hastalik  etmenleri  Phytophthora  spp.,
Rhizoctonia spp., Fusarium spp. ve Pythium spp.’ler
clriitiici  organik  gilibrelerin  kullanimiyla  kontrol
edilebilmektedir. Hiyarlarda Pythium irregulare ve P.
myiotylum’un neden oldugu kok ¢iiriikligii hastaligi ve
patateslerde V. dahliae’nin neden oldugu solgunluk
hastaligi kompost kullanilarak kontrol edilebilmektedir.

Ayni zamanda bazi kompostlarin topraga ilave edilmesi
domates rizosferinde PGPR (Plant Growth Promoting
Rhizobacteria) etkinligini artirmakta ve F. oxysporum, P.
ultimum ve R. solani’ye karst antagonisttik bir etki ortaya
¢ikarmaktadir (Cakmakgi, 2008).

Toprak  kokenli  patojenlerin  miicadelesinde
biofumigant materyal olarak kullanilan kompostlardan biri
de vermikomposttur. Vermikompost, solucanlarin
kullanildig1 organik artik ve/veya atiklart kompostlagtirma
islemi sonucunda elde edilen iirlindiir. Vermikompostta
kullanilan hayvansal atiklar tavuk, biiyiik bas, koyun, keci,
at ve tavsan atiklaridir. Vermikompost iiriinlerinin toprak
kokenli bitki hastaliklarin1  baskilama kapasitesinin
aragtirildigi bir ¢alismada, vermikompostun Rhizoctonia
spp., Fusarium spp., Pythium spp. ve Verticillium spp. gibi
toprak kokenli patojenlerin sebep oldugu hastaliklar: etkili
bir sekilde kontrol edebildigi ortaya konmustur (Ersahin,
2007).

Cevresel Biyokat1 Atiklar

Cevresel atiklarin ve atik sularin aritim isleminden
sonraki ¢oziinmeyen kalinti kismi olan ham maddelerin
islenip yararli hale gelmesine biyokat: atik denilmektedir
(Bilgin ve ark., 2002). Giderek yayginlasan atik su aritma
tesislerinden ¢ikan ve organik kdkenli bir giibre olarak
kullanilabilecek biyokati atiklarin, topragi islah eden,
iiretimi arttiran ve erozyonu da Onleyebilen bir kaynak
oldugu, son yillarda yapilan c¢aligmalar ile ortaya
konmustur (Akyarli ve Sahin, 2005). Cevresel biyokati
atiklar biinyelerinde direnc¢li organik bilesikleri ve bitki
gelisimi igin gerekli makro ve mikro besin elementlerini
bulundurmaktadirlar.  Azot ve  fosfor igerikleri
biyokatilarin giibre degerini ortaya koymakta, organik
madde degeri de bu maddenin toprak 1slah etme agisindan
ayrl bir onem tasidigini gostermektedir. Bu maddeler
kullanilarak toprak pH’st ve sicakligi artmakta ve bitki
patojeni  funguslarin  gelisimi  baskilanabilmektedir.
Cevresel biyokati atiklar igerisinde taze sebze ve meyve
atiklari, budama atiklari, aga¢ ve odun kabuklari, aritma
camurlari, bahge atiklari, yesil atiklar, ev atiklari, yiyecek
atiklari, aritma ¢amurlari, besin ve yem endiistrisi atiklart
vb. bulunmaktadir (Lepueple ve ark., 2004). Yapilan
caligmalar toprak kokenli patojenlerin baskilanmasinda
cevresel atik veya giibrelerin karisimindan elde edilen
kompostlarmn  kullanilmasinin daha uygun oldugunu
gostermektedir (Termorshuizen ve ark., 2005).

Topraga biyokati atiklarin ilavesi edilmesi ile pH
seviyesi yiikselmektedir. Bu sekilde alkalin ozellikteki
toprak kosullar1 toprak kokenli fungal patojenler icin
uygun olmayan ortam olusturur. Toprak pH derecesinin
ylikselmesi, biyokat1 atik igerisinde sonmiis kireg
Ca(OH).’in bulunmasi ile ortaya ¢ikmaktadir. Topragin pH
derecesi kumlu topraklarda daha hizli bir artis
gostermektedir. Yapilan ¢aligmalar biyokati atiklarin
toprak kokenli patojenler lizerinde etkili olabilmesi igin
mutlaka sonmiis kireg ile stabilizasyonunun yapilmasi
gerektigini gostermistir (Zasada, 2005). Christensen ve
ark. (2001) bugdayda yemek fabrika atiklarindan elde
edilen kompostlarin R. solani’nin etkinliginin azalmasina
neden oldugunu belirtmiglerdir. Arastiricilar biyokati
atiklardan hazirlanmis kompost uygulamasinin 1 lahana
kok uru hastaligi (Plasmodiophora brassicae) etmeninin
etkinligini azalttigin1 tespit etmigslerdir. Diab ve ark.
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(2003), domates bitkisinde bahge atiklari, yesil giibre ve at
giibresi ile hazirlanan kompostlarm, kok ciirikligi
hastaligina neden olan Pyrenochaeta lycopersici’nin
baskilamas1 amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada farkli kompost
karigimlarinin topraktaki mikrobiyal etkinligin artirilmasi
ile hastaligin 6nemli derecede azalttigini belirlemislerdir.

Sonuc¢

Toprak kokenli bitki patojeni funguslara karsi
kullanilan sentetik kimyasallarin insan ve gevre sagligi
iizerindeki zararli etkilerinden dolayi, son yillarda
alternatif miicadele yontemlerinin arastirilmasina yonelik
¢aligmalar hiz kazanmistir. Bu yontemler arasinda, toprak
kokenli funguslarin miicadelesinde gevreye dost, alternatif
ve biitiinleyici yontemlerden biri olarak “biofumigasyon”
onem  kazanmaktadir.  Ozellikle organik  tarim
uygulamalarinda  fumigasyon yontemlerinin  yerini
biofumigasyon caligmalar1 almaktadir (Piedrabuena ve
ark., 2006). Biofumigasyon iizerinde yapilan ¢alismalarin
sonuglarina bakildiginda, bitki patojeni toprak kdkenli
funguslarim miicadelesinde 6nemli bir potansiyele sahip
oldugu goriilmektedir. Bu yontem diger miicadele
yontemleri ile kombine bir sekilde uygulandigi zaman,
kimyasal kullanimina alternatif olabilecek potansiyelde
olup, tizerinde yogun olarak ¢alisilmasina ihtiyag vardir.
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