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ÖZET 

Domateste Fusarium kök boğazı ve kök çürüklüğü hastalığını patojen olmayan Fusarium türleri ile kontrol etmek ama-
cıyla farklı Gramineae türleri ve domates bitkilerinin rizosferlerinden izole edilen 40 farklı patojen olmayan Fusarium 
izolatları saksı denemesi şeklinde test edilmiştir. Perlit-kepek ortamında yetiştirilen patojen saksı toprağına 1/19 oranında 
bulaştırılmıştır. İnokulasyondan iki gün sonra domates fidelerinin kökleri her bir antagonistin spor solüsyonu içine (yaklaşık 
108 cfu/ml) daldırılarak bulaşık saksı toprağına dikilmiştir. 10 hafta sonra 0-4 skalası kullanılarak yapılan değerlendirmede 
D18, G39, G5, D8, D23, D25 ve D38 izolatları hastalığı diğerlerine göre daha iyi kontrol etmiştir. Test edilen izolatlardan 
D8, G5, G39 ve D18 hastalığı sırasıyla %34.6, 46.4, 64.2 ve 69.6 oranında kontrol altına almıştır. Elde edilen sonuçlara 
göre farklı konukçulardan izole edilen antagonistlerin domateste biyokontrol ajanı olarak kullanılabileceğini göstermektedir. 
In vitro koşullarında test edilen ajanlar patojene karşı etkin antagonistik etki göstermemiş olması nedeniyle etki mekanizma-
sının konukçu dayanıklılığının uyarılması ve rekabetten kaynaklanabileceği düşünülmüştür. 
Anahtar Kelimeler: Patojen olmayan Fusarium, domates, kök çürüklüğü, biyolojik kontrol. 

INVESTIGATION ON THE BIOLOGICAL CONTROL OF FUSARIUM ROOT ROT IN TOMATO BY NONPATHO-
GEN FUSARIUM SPP. 

ABSTRACT 
To control the Fusarium crown and root rot by nonpathogen Fusarium spp., 40 diversity isolates of nonpathogen Fusa-

rium spp., from roots of various plants belonging Gramineae and healthy tomato were tested as pot experiment. Pot soil was 
artificially infested with pathogen fungi grown on perlite-bran medium at 1/19 (v/v). Two days after inoculum, tomato seedl-
ings were planted in infested pot soil by dipping the plant roots at transplant in a conidial suspension (108 cfu/ml). After ten 
weeks using 0-4 scale, isolates D18, G39, G5, D8, D23 and D25 of tested nonpathogen fungi significantly controlled the 
disease compared to others. Of tested isolates, D8, G5, G39 and D18 controlled the disease by 34.6%, 46.4%, 64.2% and 
69.6%, respectively. The results showed that, antagonists isolated from different host would be used as biocontrol agents in 
disease control in tomato. Because of there was no effective antagonistic effect in dual culture, it was suggested that, mode of 
action of nonpathogen Fusarium spp. tested would be attributed to induced systemic resistance and competition. 
Keywords: Nonpathogen Fusarium, tomato, root rot, biological control. 

GİRİŞ 
Örtüaltı domates yetiştiriciliğinde en büyük sorun-

lardan biri, toprak kaynaklı hastalıklardır. Bunlardan 
biri kök çürüklüğü hastalığıdır. Kök çürüklüğü ise 
kompleks bir hastalık olup, bir tek patojen tarafından 
oluşturulabileceği gibi birden fazla patojen tarafından 
da oluşturulabilmektedir. Hastalığın oluşumunda etkili 
olan faktörler ise toprağın nemi, sıcaklığı, toprağın 
yapısı, organik madde içeriği, taban suyu seviyesi ve 
patojenin inokulum potansiyelidir.  

Kök çürüklüğü etmenlerinden Fusarium spp. en 
yaygın patojenlerden biridir. Bunların başında ise 
Fusarium oxysporum f.sp. radicis gelmektedir. Bu 
hastalık etmenlerine karşı da yapılan bilinçsiz ilaçlama 
çevre ve insan sağlığını tehdit eder boyutlara ulaşmış-
tır. Üreticilerin de kimyasal mücadeleden kesin ve 
kısa sürede aldıkları sonuçlar onları uzun yıllar kim-
yasal savaşımdan koparamamıştır. Tarımsal mücadele 
denince üreticilerin ilk aklına gelen kimyasal savaşım 
olmuştur. Tarımsal mücadelede kullanılan birçok 
pestisit çevre ve insan sağlığı açısından son derece 
risklidir. Bunlardan bazıları toprakta uzun süre 

kalabilmekte, buralardan yeraltı sularına karışa-
bilmektedir. Bazıları ise besin zinciri ile insanları 
etkilemektedir. Tüm bu olumsuzlukları giderme-
nin yolu, bitki hastalık ve zararlılarıyla mücadele-
de biyolojik savaşımı, kültürel önlemleri ve daya-
nıklı bitki ıslahının, kimyasal savaşıma alternatif 
olarak benimsenmesiyle mümkün olacaktır.  

Gerek domateste gerekse diğer kültür bitkilerinde 
yapılan çalışmalarda Fusarium kök çürüklüğüne karşı 
benzer çalışmalar yapılmış ve başarı elde edilmiştir 
(Sneh, 1998). Örneğin Fesleğende Fusarium 
oxysporum f.sp. tabaci ve siklamende Fusarium sol-
gunluğuna karşı antagonistik Fusarium spp. sera ko-
şullarında uygulanarak hastalık çıkışında önemli dere-
cede azalma tespit edilmiştir (Minuto et al., 1995; 
Minuto et al., 1997).  

Birçok ülkede çeşitli konukçu varyetelerinde 
Fusarium solgunluğunu baskılayıcı topraklar rapor 
edilmiştir (Larkin et al., 1993). Bu topraklarda yeterli 
patojen inokulumuna rağmen hastalık şiddeti oldukça 
düşük çıkmıştır. Bu toprakların yapısı incelendiği 
zaman, bunun nedeninin mikrobiyal orijinli olduğu 
tespit edilmiştir. Burada çeşitli mikroorganizmaların 
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fonksiyonu olduğu belirlenmesine rağmen, en önemli 
mikrobiyal ajanın patojenik olmayan Fusarium türle-
rinin ve fluorescent Pseudomonas türleri olduğu tespit 
edilmiştir (Alabouvette et al., 1993). Yine iki önemli 
suprasif topraklarda yapılan araştırmada, hastalığı 
baskı altına alınmasına neden olan en önemli grubun 
patojenik olmayan F. oxysporum ırklarının olduğu 
tespit edilmiştir (Smith and Snyder, 1971; Kloepper et 
al., 1980; Scher and Baker, 1980; Sneh et al., 1984). 

Yapılan bir çalışmada, domateste F. oxysporum 
f.sp. lycopersici’ye karşı patojen olmayan 
Fusarium’ların toprağa ve enfeksiyon bölgesine uygu-
lanması sonucu bu hastalığın biyolojik kontrolü sağ-
lanmıştır (Louter and Edgington, 1990; Benhamou et 
al., 1994; Komada, 1996). Benzer bir çalışma da 
Tezuka and Makino (1992) tarafından gerçekleştiril-
miştir.  

Patojen olmayan Fusarium türlerinin patojen olan  
türlere karşı kullandığı etki mekanizmaları ise rekabet 
(Eparvier and Alabouvette, 1994), mycoparasitism 
(Sesan et al., 1993) ve konukçu dayanıklılığını uyarma 
(Ishiba et al., 1981) şeklindedir. Bu çalışma da belirti-
len literatür çerçevesinde yürütülmüştür.   

Kök çürüklüğü etmenlerinden Fusarium spp. en 
yaygın patojenlerden biridir. Bunların başında ise 
Fusarium oxysporum f.sp. radicis gelmektedir. Bu 
patojen bitkide kök ve kök boğazı çürüklüğüne neden 
olmaktadır. Bu kök çürüklüğü hastalığının mücadelesi 
için üreticiler bilinçsiz olarak çeşitli fungisitler kul-
lanmaktadırlar. Etmeni saptamadan yapılan ilaçlama 
faydadan ziyade toprağın biyolojik dengesini değiş-
tirmesi nedeniyle var olan veya önemsiz olan bir has-
talığın daha da önemli hale gelmesine neden olmakta-
dır. Bu olayda ekonomik kayıp bir yana, asıl olan 
çevre ve insan sağlığıdır. Çalışmanın amacı, çevre ve 
insanlığına zararlı olan kimyasal savaşıma alternatif 
olan biyolojik mücadele yöntem ve prensiplerini geliş-
tirmektir. 

MATERYAL VE METOD 
Araştırma materyalini, domates bitkisi, bu bitkide 

kök çürüklüğüne neden olan Fusarium oxysporum 
f.sp. radicis-lycopersici ve patojen olmayan Fusarium 
türleri oluşturmaktadır. Patojen Fusarium türü Gazian-
tep Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümünden 
sağlanmıştır. 

Patojen Olmayan Fusarium Türlerinin İzolas-
yonu: Bu Fusarium türleri sağlıklı domates bitkileri-
nin ve ayrık türü Gramineae bitkilerin 
rizosferlerinden Nelson et al. (1983) tarafından geliş-
tirilen Pepton PCNB Agar selektif besi ortamı ile izole 
edilmiştir. Pepton PCNB Agar besi yerinin içeriği, 
Difco pepton 15 g/L, KH2PO4 1 g/L, MgSO4.7H2O 
500 mg/L, PCNB 1 g ve 20 g/L agardır. Bu ortam 
sterilize edilip 45 oC’de soğutulduktan sonra 20 ml/L 
streptomycin sülfat (%5) ve 12 mg/L (%1) neomycin 
sülfat ilave edilmiştir.  

İzolasyonlar iki şekilde gerçekleştirilmiştir. Bun-
lardan birincisi; Sağlıklı bitki kökleri topraktan sö-
küldükten sonra kök yüzeyindeki kaba toprak parça-
ları uzaklaştırıldıktan sonra 5 g kök parçaları steril 
100 ml su ile 30 dakika çalkalandıktan sonra dilusyon 
metodu (Burgess et al., 1988) ile bu ortam üzerine 
ekim yapılıp 25 oC’de inkubasyona bırakılmıştır. 
İkincisi ise; bu bitki kökleri doğrudan ortam üzerine 
yayılarak kök parçaları üzerinde gelişen funguslardan 
numune alınmıştır. Ortam üzerinde gelişen Fusarium 
türleri hem morfolojik hem de mikroskop altında spor 
yapılarına göre gruplara ayrılmıştır. Daha sonra her 
bir gruptan tesadüfen birer izolat seçilerek numara-
landırılıp eğik agar içinde ileriki aşamalarda değer-
lendirilmek üzere buzdolabında saklanmıştır. İzolatlar 
numaralandırılır iken Gramineae familyasına ait bitki 
köklerinden izole edilenlerin başına “G” harfi, doma-
tes bitkisinin köklerinde izole edilenlere ise “D” harfi 
kullanılmıştır. Böylece toplam 43 adet Fusarium 
izolatı patojenisite testi uygulanmak üzere saklanmış-
tır. 

Patojenisite Testi: Elde edilen tüm Fusarium tür-
leri PDA ortamında geliştirildikten sonra steril su 
içinde parçalanmıştır. Seraya şaşırtılmak üzere gelişti-
rilmiş domates fideleri kökleri torftan arındırıldıktan 
sonra saçak uçları kesilip bu fungus içeren süspansi-
yon içine (108 cfu/ml) daldırılarak yarım saat bekleti-
lip içerisinde sterilize edilmemiş sera torağı bulunan 
saksılara (12X10 cm) dikilmiştir. Bu fideler iklim 
odasında 25 gün (25 oC) beklemeye alınmıştır. Bu süre 
sonunda herhangi bir hastalık belirtisi veya büyümede 
duraksama gösteren saksılardaki funguslar deneme 
dışı bırakılmıştır. Patojenisite sonrasında toplam 40 
adet Fusarium izolatı serada saksı denemesinde değer-
lendirilmek üzere seçilmiştir.  

Serada Saksı Denemesi: Buğday kepeği-perlit or-
tamında geliştirilen patojen Fusarium türü, kontrol 
hariç tüm saksı topraklarına hacimce 1/19 oranında 
bulaştırılmıştır. Bu inokulasyondan iki gün sonra fide 
kökleri patojenisite denemesinde yapıldığı gibi pato-
jen olmayan Fusarium türleri ile inokule edilerek, her 
bir saksıya bir domates fidesi dikilmiştir. Bir saksının 
bir tekerrür olarak kabul edildiği denemede, her bir 
izolat için deneme altı tekerrürlü olarak yürütülmüştür. 
Saksıda bitkiler 10 hafta gelişmeye bırakıldıktan sonra 
değerlendirmeye alınmıştır. Değerlendirmede kriter 
olarak bitkilerin hem toprak üstü kısımlarındaki hem 
de kök ve kök boğazındaki belirtiler esas alınmıştır. 
Toprak üstü aksamı hastalıktan dolayı kurumuş veya 
kurumakta olan bitkiler kaydedilmiştir. Sağlıklı görü-
nen veya hastalık belirtisi olmasına rağmen yaşamını 
devam ettiren bitkilerin kökleri düzenlenen 0-4 skala-
sına göre değerlendirilerek hastalık şiddeti saptanmış-
tır (Tablo 1). Hastalık şiddeti 0-2.5 arasında bulunan 
veriler istatistiki açıdan değerlendirilerek, Duncan 
testiyle (P<0.05) gruplara ayrılmıştır.  
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Tablo 1. F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici tara-
fından hastalandırılmış bitkilerin değerlendi-
rildiği 0-4 skalası 

Skala 
değeri 

 

0 Sağlıklı kökler 
1 Köklerde 1/4 oranında çürüme belirtisi 
2 Köklerde 2/4 oranında çürüme belirtisi 
3 Köklerde 3/4 oranında çürüme belirtisi 
4 Köklerde 4/4 oranında çürüme belirtisi 

Patojen Olmayan Fusarium Türleri Arasında 
Vegetatif uyumluluğun belirlenmesi  

Patojen olmayan Fusarium türlerinin patojen 
Fusarium ile vegetatif uyumluluğunu saptamak için 
içerisinde PDA bulunan her bir petri kutusuna taze 
geliştirilmiş patojen miselyumundan 0.6 mm disk 
alınarak aktarılmıştır. Aynı petri kutularının içine 
üçgen olacak şekilde ikişer adet patojen olmayan 
Fusarium izolatları aynı şekilde inokule edilerek 25 
oC’de bir hafta süreyle gelişmeye bırakılmıştır. Bu 
inkubasyon süresi sonunda gözlem yapılarak koloniler 
arasında bir zonun oluşup oluşmadığı kaydedilmiştir.  

BULGULAR VE TARTIŞMA 
Denemede kullanılan bitkilerin rizosferlerinden 

seçici PCNB ortamı ile 43 farklı Fusarium izole edil-
miştir. Bu izolatların patojenisite denemelerinde üç 
tanesi kısmen patojen olarak bulunmuştur. Geri kalan 
40 farklı izolatın 15 adeti domatesten, 25 adeti ise 
farklı Graminaea familyasına ait bitki türlerinin kökle-
rinden izole edilen funguslardan oluşmaktadır. Sera 
koşullarında bu izolatların patojen Fusarium’a karşı 
koruyuculuğu denenmiş ve bunlardan D18, G39, G5, 
D8, D23, D25, D38 numaralı izolatlar bir birinden 
farklı (P<0.05) olarak başarılı bulunmuştur (Tablo 2). 
Diğer izolatların uygulandığı saksılardaki bitkiler ya 
kurumuş yada değerlendirmeye alınmayacak kadar 
hastalıklı bulunmuştur.  
Tablo 2. Saksı denemesinde başarılı bulunan patojen 

olmayan Fusarium izolatları ve hastalık şid-
deti 

Patojen olmayan 
Fusarium izolat no 

Hastalık   
şiddeti 

%            
koruyuculuk* 

Kontrol 2.8  a  
D38 2.5  ab          10.7 
D25 2.16  bc        22.8 
D23 2         c        28.5 
D8 1.83     cd     34.6 
G5 1.5         d     46.4 
G39 1            e     64.2 
D18 0.85       e     69.6 

* % koruyuculuğun hesaplanmasında Abbott formülü uygu-
lanmıştır.  

Tablo 2’de de görüldüğü gibi en düşük hastalık 
şiddeti G5, G39 ve G18 izolatlarında tespit edilmiştir. 
Bu izolatlar hastalığı sırasıyla %46.4, 64.2 ve 69.6 
oranında bir başarı sağlamışlardır. Deneme sonuçla-
rından da anlaşılacağı gibi biyolojik ajan olarak kulla-

nılan fungal izolatlar hastalığı yüzde yüz kontrol sağ-
lamamasına rağmen tabloda görülen son dört izolat  
kabul edilebilir bir başarı sağlamıştır. Burada izole 
edilen fungusun izole edildiği konukçunun da önemli 
olmadığı, farklı konukçulardan izole edilen mikroor-
ganizmaların başka bir konukçuda biyolojik kontrol 
ajanı olarak kullanılabileceği görülmektedir.  

Biyokontrol ajanı olarak kullanılan bu antagonist-
ler birden fazla etki mekanizmasına sahip olabilir. 
Yaygın olarak bilinen etki mekanizmaları antibiyozis, 
rekabet ve hiperparazitizmdir. Bunun yanında konuk-
çu bitkinin hastalığa karşı dayanıklılığının uyarılması 
da en önemli mekanizmalardan biridir. Bu çalışmada 
asıl üzerinde durulan, saprofitik olarak gelişen patojen 
olmayan Fusarium türlerinin patojenle yapacağı yer 
ve besin rekabetidir. Besinlerden özellikle karbon en 
büyük rekabet kaynağıdır (Eparvier and Alabouvette, 
1991; 1994). Patojen olmayan Fusarium türleri sadece 
bu etki mekanizması ile değil aynı zamanda konukçu 
bitkinin dayanıklılığını uyarması ile biyolojik kontrolü 
sağlayabilmektedir (Ogawa et al, 1996, Benhamou et 
al., 1994). Yapılan çalışmada domateste F. 
oxysporum f.sp. lycopersici’ ye karşı patojen olmayan 
Fusarium ırkının kullanılması sonucu başarılı sonuç 
elde edilmiş (Fuchs et al., 1997) ve bitkide glukonas, 
peroksidaz ve polifenoloksidaz gibi enzimlerin aktivi-
tesinde bir artış tespit edilmiştir (Tamietti, et al., 
1993). Bu çalışmada henüz bu mekanizmalar konu-
sunda bir araştırma yapılmamıştır ama hastalığın baskı 
altına alınmasında daha çok rekabet ve konukçu daya-
nıklılığın uyarılması mekanizmalarının daha etkili 
olduğu düşünülmektedir. Başarılı bulunan izolatların 
çoğunun sağlıklı domates köklerinden izole edilmesi, 
uyarılmış dayanıklılık mekanizmasının da hastalıkla 
mücadelede etkili olabileceği düşüncesi de göz ardı 
edilmemelidir. Tüm test edilen izolatların etki meka-
nizmalarının yukarıda anlatıldığı şekilde olması da 
mümkün değildir. Bu ajanların toprak koşullarında 
antagonistik diğer mikroorganizmalar ile 
interaksiyonu da söz konusudur. Bunların başında 
flourescent Pseudomonas türleri gelmektedir. Örneğin 
hıyarda Fusarium solgunluğuna karşı bu bakteri türleri 
patojen olmayan Fusarium izolatları ile birlikte uygu-
lanmış ve patojen olmayan Fusarium’un daha iyi 
koruyuculuk sağlamıştır (Lemanceau and Alabouvette, 
1991).  

Bu tür biyokontrol ajanları bitkinin kök bölgesine 
veya kökte doku içine lokalize olarak etkili olmakta-
dırlar. Domates köklerinde yapılan bir çalışmada pato-
jen olmayan Fusarium oxysporum 70T01 nolu 
fungusun bitki köklerinin korteks ve epidermis hücre 
tabakasına lokalize olduğu, patojenle doğrudan burada 
temas ettiği tespit edilmiştir (Cal et al., 2001). Ayrıca 
kök yüzeylerine iyi adapte olan ve kolonizasyon yete-
neği yüksek olan biyokontrol ajanların patojenler için 
bir bariyer teşkil edeceği şüphesizdir. Ama burada 
önemli olan nokta patojen olan ile olmayan arasında 
vejetatif uyumluluk olmaması gerekir. Hatta araların-
da antagonistik etkinin olması patojenle mücadeledeki 
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başarıyı daha da arttıracaktır. Denemede kullanılan 
patojen olmayan antagonistlerin patojen ile olan bu 
interaksiyonları saptanmış ve aralarında vejetatif 
uyumluluk tespit edilmemiştir.  

Doğal bir toprakta yararlı mikroorganizmaların sa-
yısı oldukça fazladır. Bu nedenledir ki halk arasında 
toprağa canlı ifadesi kullanılır. İnsanlar tarafından 
dışarıdan yapılan her türlü manipülasyon bu biyolojik 
dengenin bozulmasına neden olmuştur. Topraklarımı-
zın yapısını iyileştirmek ve mikrobiyal aktiviteyi art-
tırmak için gerekli organik gübreleme yapılması gere-
kir. Kimyasal mücadeleye alternatif bir yöntem olan 
biyolojik kontrol çalışmalarına hız verilerek, bu tür 
yararlı biyolojik ajanlar tespit edilip, kitle halinde 
çoğaltılıp topraklarımıza uygulanmalıdır. Bunlar 
biyopreparat haline dönüştürülerek kullanılmaları 
teşvik edilmelidir. Biyopreparatlarda başarı oranı 
kimyasallara göre düşüktür ve etkisi kısa sürede orta-
ya çıkmaz. Bu nedenle üreticilere, bu uygulamayı 
kabullendirmek oldukça zordur. Bu nedenle, doğaya 
dost, insan sağlığına zararsız ve uzun süre etkili olan 
bu tür biyokontrol ürünlerin kullanımını yasal olarak 
teşvik edilmelidir.  
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