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PATOJEN OLMAYAN FUSARIUM TURLERI ILE DOMATESTE FUSARIUM KOK CURUKLUGU HASTALIGININ
BIYOLOJIK KONTROLU UZERINDE BIR ARASTIRMA
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OZET

Domateste Fusarium kok bogazi ve kék ¢iiriikliigii hastaligini patojen olmayan Fusarium tiirleri ile kontrol etmek ama-
ciyla farkli Gramineae tiirleri ve domates bitkilerinin rizosferlerinden izole edilen 40 farkl: patojen olmayan Fusarium
izolatlar: saksi denemesi seklinde test edilmistir. Perlit-kepek ortaminda yetistirilen patojen saksi topragina 1/19 oranminda
bulastirimistir. Inokulasyondan iki giin sonra domates fidelerinin kokleri her bir antagonistin spor soliisyonu icine (vaklasik
10° cfi/ml) daldirilarak bulasik saksi topragina dikilmistir. 10 hafta sonra 0-4 skalasi kullamlarak yapilan degerlendirmede
D18, G39, G5, D8, D23, D25 ve D38 izolatlart hastaligi digerlerine gore daha iyi kontrol etmistir. Test edilen izolatlardan
D8, G5, G39 ve DI8 hastaligi sirasiyla %34.6, 46.4, 64.2 ve 69.6 oraminda kontrol altina almistir. Elde edilen sonuglara
gore farkl konuk¢ulardan izole edilen antagonistlerin domateste biyokontrol ajani olarak kullanilabilecegini gostermektedir.
In vitro kosullarinda test edilen ajanlar patojene karsi etkin antagonistik etki gostermemis olmasi nedeniyle etki mekanizma-
siin konuk¢u dayanikliliginin uyarilmasi ve rekabetten kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Patojen olmayan Fusarium, domates, kék ¢iiriikliigii, 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 seed|-
ings were planted in infested pot soil by dipping the plant roots at transplant in a conidial suspension (10° 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.
GIRIS

Ortiialt: domates yetistiriciliginde en biiyiik sorun-
lardan biri, toprak kaynakli hastaliklardir. Bunlardan
biri kok ctriikligli hastaligidir. Kok clirtikligii ise
kompleks bir hastalik olup, bir tek patojen tarafindan
olusturulabilecegi gibi birden fazla patojen tarafindan
da olusturulabilmektedir. Hastaligin olusumunda etkili
olan faktorler ise topragin nemi, sicakligi, topragin
yapisi, organik madde igerigi, taban suyu seviyesi ve
patojenin inokulum potansiyelidir.

kalabilmekte, buralardan yeralti sularina karisa-
bilmektedir. Bazilar1 ise besin zinciri ile insanlari
etkilemektedir. Tim bu olumsuzluklar1 giderme-
nin yolu, bitki hastalik ve zararlilariyla miicadele-
de biyolojik savagimi, kiiltiirel 6nlemleri ve daya-
nikl1 bitki 1slahinin, kimyasal savasima alternatif
olarak benimsenmesiyle miimkiin olacaktir.

Gerek domateste gerekse diger kiiltiir bitkilerinde
yapilan calismalarda Fusarium kok ¢iirtikliigiine karsi
benzer c¢aligmalar yapilmis ve basar1 elde edilmistir
(Sneh, 1998). Ornegin Feslegende  Fusarium
oxysporum f.sp. tabaci ve siklamende Fusarium sol-
gunluguna kars1 antagonistik Fusarium spp. sera ko-
sullarinda uygulanarak hastalik ¢ikisinda énemli dere-
cede azalma tespit edilmistir (Minuto et al., 1995;
Minuto et al., 1997).

Kok ciiriikliigli etmenlerinden Fusarium spp. en
yaygin patojenlerden biridir. Bunlarin basinda ise
Fusarium oxysporum f.sp. radicis gelmektedir. Bu
hastalik etmenlerine karst da yapilan bilingsiz ilaglama
¢evre ve insan sagligini tehdit eder boyutlara ulagmis-
tir. Ureticilerin de kimyasal miicadeleden kesin ve

kisa siirede aldiklar1 sonuglar onlar1 uzun yillar kim-
yasal savasimdan koparamamustir. Tarimsal miicadele
denince iireticilerin ilk aklina gelen kimyasal savagim
olmustur. Tarimsal miicadelede kullanilan birgok
pestisit ¢evre ve insan sagligi acisindan son derece
risklidir. Bunlardan bazilar1 toprakta uzun siire

Birgok iilkede c¢esitli konukgu varyetelerinde
Fusarium solgunlugunu baskilayic1 topraklar rapor
edilmistir (Larkin et al., 1993). Bu topraklarda yeterli
patojen inokulumuna ragmen hastalik siddeti oldukga
diisik ¢ikmustir. Bu topraklarin yapisi incelendigi
zaman, bunun nedeninin mikrobiyal orijinli oldugu
tespit edilmistir. Burada c¢esitli mikroorganizmalarin
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fonksiyonu oldugu belirlenmesine ragmen, en énemli
mikrobiyal ajanin patojenik olmayan Fusarium tiirle-
rinin ve fluorescent Pseudomonas tiirleri oldugu tespit
edilmistir (Alabouvette et al., 1993). Yine iki 6nemli
suprasif topraklarda yapilan arastirmada, hastaligi
baski altina alinmasina neden olan en 6nemli grubun
patojenik olmayan F. oxysporum irklarinin oldugu
tespit edilmistir (Smith and Snyder, 1971; Kloepper et
al., 1980; Scher and Baker, 1980; Sneh et al., 1984).

Yapilan bir ¢alismada, domateste F. oxysporum
f.isp.  lycopersici’ye  karst  patojen  olmayan
Fusarium’larim topraga ve enfeksiyon bolgesine uygu-
lanmas1 sonucu bu hastaligin biyolojik kontrolii sag-
lanmistir (Louter and Edgington, 1990; Benhamou e?
al., 1994; Komada, 1996). Benzer bir c¢alisma da
Tezuka and Makino (1992) tarafindan gergeklestiril-
mistir.

Patojen olmayan Fusarium tiirlerinin patojen olan
tirlere kars1 kullandig1 etki mekanizmalari ise rekabet
(Eparvier and Alabouvette, 1994), mycoparasitism
(Sesan et al., 1993) ve konukgu dayanikliligini uyarma
(Ishiba et al., 1981) seklindedir. Bu ¢aligma da belirti-
len literatiir cergevesinde yiiriitilmiistiir.

Kok ciiriikliigii etmenlerinden Fusarium spp. en
yaygin patojenlerden biridir. Bunlarin basinda ise
Fusarium oxysporum f.sp. radicis gelmektedir. Bu
patojen bitkide kok ve kok bogaz ¢iiriikliigline neden
olmaktadir. Bu kdk ciiriikliigii hastaliinin miicadelesi
icin ireticiler bilingsiz olarak ¢esitli fungisitler kul-
lanmaktadirlar. Etmeni saptamadan yapilan ilaglama
faydadan ziyade topragin biyolojik dengesini degis-
tirmesi nedeniyle var olan veya 6nemsiz olan bir has-
taligin daha da 6nemli hale gelmesine neden olmakta-
dir. Bu olayda ekonomik kayip bir yana, asil olan
¢evre ve insan saglhigidir. Calismanin amaci, gevre ve
insanligina zararli olan kimyasal savasima alternatif
olan biyolojik miicadele yontem ve prensiplerini gelis-
tirmektir.

MATERYAL VE METOD

Arastirma materyalini, domates bitkisi, bu bitkide
kok ciiriikliigiine neden olan Fusarium oxysporum
f.sp. radicis-lycopersici ve patojen olmayan Fusarium
tirleri olusturmaktadir. Patojen Fusarium tiiri Gazian-
tep Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimiinden
saglanmustir.

Patojen Olmayan Fusarium Tiirlerinin izolas-
yonu: Bu Fusarium tirleri saglikli domates bitkileri-
nin ve aynk tiri  Gramineae  bitkilerin
rizosferlerinden Nelson ez al. (1983) tarafindan gelis-
tirilen Pepton PCNB Agar selektif besi ortamu ile izole
edilmistir. Pepton PCNB Agar besi yerinin igerigi,
Difco pepton 15 g/L, KH,PO, 1 g/L, MgS0O,.7H,0
500 mg/L, PCNB 1 g ve 20 g/L agardir. Bu ortam
sterilize edilip 45 °C’de sogutulduktan sonra 20 ml/L
streptomycin siilfat (%5) ve 12 mg/L (%1) neomycin
siilfat ilave edilmistir.

Izolasyonlar iki sekilde gerceklestirilmistir. Bun-
lardan birincisi; Saglikli bitki kokleri topraktan so-
kiildiikten sonra kok yiizeyindeki kaba toprak parca-
lar1 uzaklastirildiktan sonra 5 g kdk pargalart steril
100 ml su ile 30 dakika ¢alkalandiktan sonra dilusyon
metodu (Burgess et al., 1988) ile bu ortam {izerine
ekim yapilip 25 °C’de inkubasyona birakilmigtir.
Ikincisi ise; bu bitki kokleri dogrudan ortam iizerine
yayilarak kok pargalar lizerinde gelisen funguslardan
numune alinmistir. Ortam tlizerinde gelisen Fusarium
tiirleri hem morfolojik hem de mikroskop altinda spor
yapilarma gore gruplara ayrilmistir. Daha sonra her
bir gruptan tesadiifen birer izolat secilerek numara-
landirtlip egik agar i¢inde ileriki asamalarda deger-
lendirilmek {izere buzdolabinda saklanmistir. Izolatlar
numaralandirilir iken Gramineae familyasina ait bitki
koklerinden izole edilenlerin basina “G” harfi, doma-
tes bitkisinin kdklerinde izole edilenlere ise “D” harfi
kullanilmistir. Boylece toplam 43 adet Fusarium
izolat1 patojenisite testi uygulanmak {izere saklanmis-
tir.

Patojenisite Testi: Elde edilen tim Fusarium tiir-
leri PDA ortaminda gelistirildikten sonra steril su
icinde parcalanmigtir. Seraya sasirtilmak iizere gelisti-
rilmis domates fideleri kokleri torftan arindirildiktan
sonra sagak uglar1 kesilip bu fungus iceren siispansi-
yon igine (10* cfu/ml) daldirilarak yarim saat bekleti-
lip igerisinde sterilize edilmemis sera toragi bulunan
saksilara (12X10 cm) dikilmistir. Bu fideler iklim
odasinda 25 giin (25 °C) beklemeye alinmigtir. Bu siire
sonunda herhangi bir hastalik belirtisi veya biiylimede
duraksama gosteren saksilardaki funguslar deneme
dist brrakilmigtir. Patojenisite sonrasinda toplam 40
adet Fusarium izolat1 serada saks1 denemesinde deger-
lendirilmek tizere se¢ilmistir.

Serada Saksi1 Denemesi: Bugday kepegi-perlit or-
taminda gelistirilen patojen Fusarium tird, kontrol
hari¢ tiim saksi topraklarma hacimce 1/19 oraninda
bulastirilmistir. Bu inokulasyondan iki giin sonra fide
kokleri patojenisite denemesinde yapildigi gibi pato-
jen olmayan Fusarium tirleri ile inokule edilerek, her
bir saksiya bir domates fidesi dikilmistir. Bir saksinin
bir tekerriir olarak kabul edildigi denemede, her bir
izolat icin deneme alt1 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir.
Saksida bitkiler 10 hafta gelismeye birakildiktan sonra
degerlendirmeye alinmigtir. Degerlendirmede kriter
olarak bitkilerin hem toprak {istii kisimlarindaki hem
de kok ve kok bogazindaki belirtiler esas alinmustir.
Toprak {istii aksami hastaliktan dolayr kurumus veya
kurumakta olan bitkiler kaydedilmistir. Saglikli gorii-
nen veya hastalik belirtisi olmasina ragmen yasamini
devam ettiren bitkilerin kokleri diizenlenen 0-4 skala-
sia gore degerlendirilerek hastalik siddeti saptanmis-
tir (Tablo 1). Hastalik siddeti 0-2.5 arasinda bulunan
veriler istatistiki agidan degerlendirilerek, Duncan
testiyle (P<0.05) gruplara ayrilmistir.
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Tablo 1. F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici tara-
findan hastalandirilmig bitkilerin degerlendi-
rildigi 0-4 skalasi

Skala
degeri

0 Saglikli kokler

1 Koklerde 1/4 oraninda ¢liriime belirtisi
2 Koklerde 2/4 oraninda ¢liriime belirtisi
3 Koklerde 3/4 oraninda ¢liriime belirtisi
4 Koklerde 4/4 oraninda ¢liriime belirtisi

Patojen Olmayan Fusarium Tiirleri Arasinda
Vegetatif uyumlulugun belirlenmesi

Patojen olmayan Fusarium tirlerinin patojen
Fusarium ile vegetatif uyumlulugunu saptamak icin
igerisinde PDA bulunan her bir petri kutusuna taze
gelistirilmis patojen miselyumundan 0.6 mm disk
alinarak aktarilmistir. Ayni petri kutularmin igine
iicgen olacak sekilde ikiser adet patojen olmayan
Fusarium izolatlar1 ayni sekilde inokule edilerek 25
°C’de bir hafta siireyle gelismeye birakilmistir. Bu
inkubasyon siiresi sonunda gdzlem yapilarak koloniler
arasinda bir zonun olusup olusmadigi kaydedilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Denemede kullanilan bitkilerin rizosferlerinden
se¢ici PCNB ortamui ile 43 farkli Fusarium izole edil-
mistir. Bu izolatlarin patojenisite denemelerinde {ig
tanesi kismen patojen olarak bulunmustur. Geri kalan
40 farkli izolatin 15 adeti domatesten, 25 adeti ise
farkli Graminaea familyasina ait bitki tiirlerinin kokle-
rinden izole edilen funguslardan olusmaktadir. Sera
kosullarinda bu izolatlarin patojen Fusarium’a karsi
koruyuculugu denenmis ve bunlardan D18, G39, G5,
D8, D23, D25, D38 numarali izolatlar bir birinden
farkli (P<0.05) olarak basarili bulunmustur (Tablo 2).
Diger izolatlarin uygulandig1 saksilardaki bitkiler ya
kurumus yada degerlendirmeye alinmayacak kadar
hastalikli bulunmustur.

Tablo 2. Saks1 denemesinde basarili bulunan patojen
olmayan Fusarium izolatlar1 ve hastalik sid-
deti

Patojen olmayan Hastalik %

Fusarium izolat no siddeti koruyuculuk*
Kontrol 28 a

D38 2.5 ab 10.7

D25 2.16 be 22.8

D23 2 c 28.5

D8 1.83 cd 346

G5 1.5 d 464

G39 1 e 642

D18 085 e 69.6

* % koruyuculugun hesaplanmasinda Abbott formiilii uygu-
lanmistr.

Tablo 2’de de goriildiigii gibi en diisiik hastalik
siddeti G5, G39 ve G18 izolatlarinda tespit edilmistir.
Bu izolatlar hastaligi sirasiyla %46.4, 64.2 ve 69.6
oraninda bir basar1 saglamislardir. Deneme sonugla-
rindan da anlasilacagi gibi biyolojik ajan olarak kulla-

nilan fungal izolatlar hastalig1 yiizde yiiz kontrol sag-
lamamasina ragmen tabloda goriilen son dort izolat
kabul edilebilir bir basari saglamistir. Burada izole
edilen fungusun izole edildigi konukg¢unun da nemli
olmadigi, farkli konukgulardan izole edilen mikroor-
ganizmalarin baska bir konukguda biyolojik kontrol
ajani olarak kullanilabilecegi goriilmektedir.

Biyokontrol ajani olarak kullanilan bu antagonist-
ler birden fazla etki mekanizmasina sahip olabilir.
Yaygin olarak bilinen etki mekanizmalar1 antibiyozis,
rekabet ve hiperparazitizmdir. Bunun yaninda konuk-
cu bitkinin hastaliga karsi dayanikliliginin uyarilmasi
da en 6nemli mekanizmalardan biridir. Bu ¢aligmada
asil iizerinde durulan, saprofitik olarak gelisen patojen
olmayan Fusarium tiirlerinin patojenle yapacagi yer
ve besin rekabetidir. Besinlerden 6zellikle karbon en
biiyiik rekabet kaynagidir (Eparvier and Alabouvette,
1991; 1994). Patojen olmayan Fusarium tiirleri sadece
bu etki mekanizmasi ile degil ayn: zamanda konukgu
bitkinin dayanikliligin1 uyarmasi ile biyolojik kontroli
saglayabilmektedir (Ogawa et al, 1996, Benhamou et
al.,, 1994). Yapilan c¢alismada domateste F.
oxysporum f.sp. lycopersici’ ye karsi patojen olmayan
Fusarium 1irkinin kullanilmasi sonucu basarili sonug
elde edilmis (Fuchs et al., 1997) ve bitkide glukonas,
peroksidaz ve polifenoloksidaz gibi enzimlerin aktivi-
tesinde bir artig tespit edilmistir (Tamietti, et al.,
1993). Bu ¢aligmada heniiz bu mekanizmalar konu-
sunda bir aragtirma yapilmamigstir ama hastaligin baski
altina alinmasinda daha ¢ok rekabet ve konukcu daya-
nikliligi uyarilmast mekanizmalarinin daha etkili
oldugu disiiniilmektedir. Basarili bulunan izolatlarin
¢ogunun saglikli domates koklerinden izole edilmesi,
uyartlmis dayanikliik mekanizmasimin da hastalikla
miicadelede etkili olabilecegi diislincesi de goz ardi
edilmemelidir. Tiim test edilen izolatlarin etki meka-
nizmalarinin yukarida anlatildig1 sekilde olmasi da
miimkiin degildir. Bu ajanlarin toprak kosullarinda
antagonistik diger mikroorganizmalar ile
interaksiyonu da s6z konusudur. Bunlarin basinda
flourescent Pseudomonas tiirleri gelmektedir. Ornegin
hiyarda Fusarium solgunluguna kars1 bu bakteri tiirleri
patojen olmayan Fusarium izolatlar ile birlikte uygu-
lanmig ve patojen olmayan Fusarium’un daha iyi
koruyuculuk saglamistir (Lemanceau and Alabouvette,
1991).

Bu tiir biyokontrol ajanlar bitkinin kdk bolgesine
veya kokte doku igine lokalize olarak etkili olmakta-
dirlar. Domates koklerinde yapilan bir ¢alismada pato-
jen olmayan Fusarium oxysporum 70T01 nolu
fungusun bitki koklerinin korteks ve epidermis hiicre
tabakasina lokalize oldugu, patojenle dogrudan burada
temas ettigi tespit edilmistir (Cal ef al., 2001). Ayrica
kok ylizeylerine iyi adapte olan ve kolonizasyon yete-
negi yiiksek olan biyokontrol ajanlarin patojenler i¢in
bir bariyer tegkil edecegi siiphesizdir. Ama burada
onemli olan nokta patojen olan ile olmayan arasinda
vejetatif uyumluluk olmamasi gerekir. Hatta aralarin-
da antagonistik etkinin olmasi patojenle miicadeledeki
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basarty1 daha da arttiracaktir. Denemede kullanilan
patojen olmayan antagonistlerin patojen ile olan bu
interaksiyonlar1 saptanmig ve aralarinda vejetatif
uyumluluk tespit edilmemistir.

Dogal bir toprakta yararli mikroorganizmalarin sa-
yist olduk¢a fazladir. Bu nedenledir ki halk arasinda
topraga canli ifadesi kullanilir. insanlar tarafindan
disaridan yapilan her tiirlii manipiilasyon bu biyolojik
dengenin bozulmasina neden olmustur. Topraklarimi-
zin yapisini iyilestirmek ve mikrobiyal aktiviteyi art-
tirmak i¢in gerekli organik giibreleme yapilmasi gere-
kir. Kimyasal miicadeleye alternatif bir yontem olan
biyolojik kontrol ¢alismalarina hiz verilerek, bu tiir
yararlt biyolojik ajanlar tespit edilip, kitle halinde
cogaltilip topraklarimiza uygulanmalidir. Bunlar
biyopreparat haline dontstiiriilerek kullanilmalari
tegvik edilmelidir. Biyopreparatlarda bagar1 orani
kimyasallara gore diisiiktiir ve etkisi kisa siirede orta-
ya ¢ikmaz. Bu nedenle iireticilere, bu uygulamay1
kabullendirmek olduk¢a zordur. Bu nedenle, dogaya
dost, insan sagligina zararsiz ve uzun siire etkili olan
bu tiir biyokontrol {irlinlerin kullanimini yasal olarak
tesvik edilmelidir.

TESEKKUR

Bu calisma TUBITAK tarafindan desteklenmistir.
S6z konusu kuruma, maddi desteginden dolay1 proje-
de yer alan tiim aragtirmacilar olarak tesekkiir ederiz.
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