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Topraktan kaynaklanan hastalıklar mahsul verimini negatifyönde etkileyen
önemli problemlerden birini oluşturmaktadır. Toprakta bulunan doğal dengenin
konukçu bitki zaranna değişmesi, bu bitkilerin çeşitli bitki hastalıklarına yaka­
lanmalanna neden olmaktadır. Bu hastalıklara karşı uygulanan kimyasal savaş,

toprlU<: sterilizasyonu ve dayanıklı çeşitlerin kuııanılması bir çok sorunlarıyanında

getirdiği gibi, bazı hastalıklimn önlenmesinde de yetersiz kalmaktadır. Bu bakım­

dan topraktan kaynaklanan hastalıklarınkontrolünde biyolojik savaş büyük önem
kazanmaktadır. Bu uygulamada çeşitli metodlar kullanılmaktadır. Bunlar:

a) Toprağın doğal antagonistlerinin aktif duruma getirilmesi.

b) Bitki rotasyonu.

c) Toptağa selektif etkisi olan uygulamalarda bulunmak.

d) Biyolojik savaşı oluşturacak bitki özelliklerine sahip bitkilerin ıslahı

ve yetiştirilmesi.

e) Bitkinin çeşidi organlarının veya toprağın antagnostik mikroorganizma-,
larla inokulasyonu.

Gerek ülkemizde ve gerekse dünyada bitki patojenleri arasında topraktan
bulaşanlar büyük bir grubu oluşturmaktadır. Bu patojeler ile konukçu bitkilerin
ilişkileri çok karmaş!k olup, bitkilerdeki hastalık durumunu etmenler arasındaki

interaksiyona ilaveten. rizoferdeki organizmalar arasmdaki .rekabet ve karşılıklı

etkiler de ayarlamaktadır. Topraktaki mikroorganizmalar arasındaki rekabet
genellikle gıda maddeleri ve oksijen yönünden olmaktadır. Mikroorganizmalar
arasındaki karşılıklı etkiler ise birbirlerjni teşvik edici veya önleyici niteliktedir.
Örneğin bazı bakterilerin artıkları toprakta kök çüıiiklüğü hastalık etmeni olan
Phytvpthora cinnamoni'nin zoospor oluşturmasıiçingerekli olup, patojen bu spor­
"ları ile konukçu bitkini II köklerini inokule ederler (BroOObent and Baker 1974).

Diğer taraftan önleyici nitelikte olan Streptomycin, penicillin gibi antibiotiklerden
bu gün tıp ve zirai alanda geniş ölçüde yararlanılmaktadır.
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Topraktaki konukçu bitki, bitki patojenik organizmalar ve diğer mikroorga­
nizmalar arasındaki ilişkiler üzerinde çevre faktörlerinin de büyük bir etkisi ol­
maktadır. Örneğin buğdayda yanıkhk hastalığı etmeni olan Fusarium roseıım f. sp.
cerealis'e antagonistik olan bakterilerin orta nernJilikteki topraklarda gelişmeleri

durmasına karşın patojen oldukça kurak koşullarda canlılığını idame ettirebil­
mektedir. Buğday bitkisi de derinlerden su temin edebildiği için üst toprak tabaka­
sının kuruması sonucu susuzluk çekmemekte,ancak kurak koşullarda antagonis­
tık bakteıHerin inaktif duruma geçmesi sonucu artan bir hızla patojenin hücumuna
uğramaktadır (Cook and Papendick, 1970). Örnekte fiziksel çevredeki değişiklik

antagonistin yaşamasını önleyici nitelikte olduğundan konukçu bitkinin zararına

olmakta ancak tersine olacak bir değişiklik ise antagonistlerin çoğalmasını teşvik

edeceğinden patojenin zararına, konukçunun ise yararına olacaktır.

Normalolarak toprakta biotik ve abiotik faktörler arasında kompleks in­
terraksiyon, burada dinamik bir biyolojik dengeyi sağlamaktadır. Topraktaki or­
ganizmalar kendileri için uygun olmayan uzun süreli değişmelere karşı geneııikle

seleksiyon yoluyla kendilerini adapte ederler. Ancak bilhassa insanoğlunun müda·.
halesi sonucu toprakta oluşan ani değişmeler buradaki dengeyi bozmaktadır.

Bu denge konukçn bitkiler zararına ne derece bozulursa, bu bitkilerin hastalanma
şansları da o derecede fazla olmaktadır. Toprak koşullarında .aşağıda belirtilen
durumlar genellikle hastalıkların ortaya çıkmasına neden olmaktad,r.

a) Konukçu bitkilerin çok hassas olması v~ sürekli olarak geniş alanlarda
yetiştirilmeleri.

b) Toprakta patojenin virulant ve'popuasyonun yüksek olması veya antago­
nistlerle bir denge içinde bulunmaması.

c) Antogonistler için uygun olmayan fiziksel çevrenin patojeni teşvik etmesi.

d) Antagonistlerin bulunmaması, az oluşu veya diğer mikroorganizmalar
tarafından gelişmelerinin önlenmesi. Ayrıca antagonistlerin antibiotikle­
rinin toprakta absorbsiyonu veya parçalanması.

Topraktan kaynaklanan hastalıkların kontrolü diğerlerine göre daha zor ve
karmaşık olup, büyük bir çoğunluğu etkin bir şekilde kontrol edilememektedir.
Toprakta bitki patojenlerinin kimyasal iliiçlarla kontrolü, kısa süreli olup genellik­
le ekonomik olmamakta, ayni zamanda ilii~ların artıkları insan ve hayvan sağlı~nı

tehdit etmektedir. Diğer taraftan toprağın termik yolla sterilizasyonu veya su
altında ·bırakılması bir çok patojeni elimine etmekte ise de bazı patojenler için ye­
tersiz kalmaktadır. Bu uygulamalar topraktaki doğal dengeyi de büyük ölçüde
bozduğundan, arzu edilen "eya edilmeyen mikroorganizmaların aşırı derecede Çü­

ğalarak ortaya çıkmasına neden olabilmektedir. Dayanıklı bitki çeşitlerinin kul­
lanılması ise genellikle başarılı bir yöntem olmakta ancak yeni ırkıarın çıkışı da
bunda bir sorun teşkil etmektedir. Bu bakımdan Fusarium, Verticillium, Thiela-
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Yiopsis, Pythium, Phytophora gibi bir çok önemli toprak patojenlerine karşı bi­
yolojik savaş büyük bİr önem kazanmaktadır. Bu konuda yapılan çeşitli çalışma­

lardan başarılı sonuçlar da alınmakta ve bİr çoğu pratiğe intikal etmiş durumda­
dır. Topraktaki bitki patojenlerine karşı biyolojik savaşın .avantajları fazla olup,
genellikle bu yöntemde düşük maliyetle yüksek düzeyde bir kontrol sağlandığıgibi,
çevre kirlenmesi veya toksisite gibi çeşitli sorunlar da ortaya çıkmamaktadır.

Genelolarak topraktaki bitki patojenlerine karşı uygulanan biyolojik savaşta

iki yönde hareket edilmektedir. Bunlardan biri topraktaki koşulların değiştirilmesi

ile doğal biyolojik kontrolü sağlamak ikincisi ise suni olarak rekabet ,edici veya
antagonistik mikroorganizmaların bulaştırılmasıdır. Bu esaslar altında topraktan
kaynaklanan hastalıklar ile biyolojik savaşta uygulanan metodları şöyle sıralaya­

biliriz.

a) Toprağın doğal antagonist1erinin aktif duruma getirilmesi: Toprağa çeşitli

organik maddelerin ilavesi ile bazı antagonist mikroorganizmaların gelişmeleri ve
.çoğalmalan hızlandırılmakta ve bunun sonucu oıarak toprakta populasyonları

yükselen antagonist1erin etkisi sonucu bitki patojenlerinin gelişmeleri önlenmekte­
dir. Bu konuda en güzel örnek patates uyuzu hastalığım oluşturan Streptomyces
scabies'in Kaliforniya'da patates hasadından sonra yetiştirilen soya fasulyelerinin
yeşil gübre olarak ilkbaharda toprak altına sürümü ile etkili bir şekilde kontrol
edilmesidir. Burada toprak altına sürülen soya fasulyeleri BacillllS subtilis tara­
fından dekompoze edilmekte ve antagonist1er tarafından çıkartılan antiobiotik
maddeler Streptomyces scahies'e etki ederek gelişmelerini önlemektedir (Wein­
hold and Bowman, 1968). Pamuklarda kök çürüklüğünü oluşuran Phymatotric­
hum omnivorum'da toprağa yeşil gübre veya daha başka bir organik madde iHl.vesi
ile toprak mikroorganizmalarının gelişmelerinin teşvik edilmesi sonucu kontrol
altına alınmaktadır (Gregory, et. aL, 1952).

b) Bitki rotasyonu: Bu biyolojik mücadelenin en eski metodlarından birisidir.
Biyolojik yönden amaç patojenin gıda bulamamasİnı sağlayarak tQpraktaki po­
pulasyonunun zararsız düzeye getirilmesidir. Bu bakımdan arız olduğu konukçu
bitkinin bir süre ekilmemesi ile gıda ortamı azalmakta ve ayrıca buna diğer mik­
roorganizmalarında ortak olması sonucu patojen yaşamı için yeterli gıdayı buIa­
mamaktadır. Bu uygulama patojenin gelişme ve çoğalmasını önleyeceğinden bir
süre sonra ekilecek konukçu bitkisi için zararlı olamayacaktır. Bu durum toprakta
azalan ve gelişmeleri zayıflayan patojenin rekabet edememesi sonucu diğer mikro­
organizmaların daha kolay çoğalarak dominant duruma geçmelerine neden' ola­
bilir. Bitki rotasyonu ile topraktan kaynaklanan birçok hastalıklara karşı başarılı

bir kontrol sağlamıııştır. Örneğinarpa ile münavebeli olarak yetiştirilen fasulyelerde
Fusarium solani f. sp. phaseo'linİn oluşturduğu verim kaybı çok azalmaktadır.

Zira arpa Samanının bakteriyel dekompozisyonu sonucu toprakta faydalanılabilir

nitrojen azalmakta ve bunun sonucu Fusarium sporlarının çimlenmesi, gelişip
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enfeksiyon yapması ıçın gerekli gıda maddelerinin olmaması S,ODUCU Fusariıım

zararı çok azalmaktadır (Snyder et al. 1959).

c) Toprağa selektif etkisi olan uygulamalarda bulunmak: Toprağın selektif
olarak sadece bitki patojenine etki edecek şekilde ilaçlanması veya kısmi sterili­
zasyonu, patojenin populasyonunu azaltmakta ve geri kalanın da aktiviteleri anta­
gonistler tarafından Önlenmektedir. Örneğin Kalifomiya meyveliklerinde toprağa

enjekte edilen karbondisulfit toprakta bulunan Armillaria mellea misellerini öldür­
mekte, köklerdekini de zayıflatmaktadır. Bu miseller de Trichoderma viride ta­
rafından imha edilmektedir (Bliss, 1951; Darley and Wilbur; 1954). Phytopthora
cinnamomi bulunan topraklara da 30 dk. süre ile 60"C lik buhar uygulaması pa·
tojemn büyük bir kısmını elimine etmekte, fakat antagonistlere etki etmediğinden'
bunlar geri kalan patojenin gelişmesi önlemektedir (Broa.dbent et. al. 1971).

d) Biyolojik savaş oluşturacak bitki özelliklerine sahip bitki ıslahı ve yetiş­

tirilmesi: Bilhassa kök salgılannm antogonistik mikroorganimaları teşvik ettiği

bitkiler çeSitli toprak patojenlerinden zarar görmemektedirler. Konukçu bitkinin
salgıladığı maddeler antagonistik olan Trichoderma, bazı Actinomycetes ve bakte­
rileri aktif duruma getirmekte ve bunlar da o bitkinin patojenlerinin gelişip en­
feksiyon yapmasına engelolmaktadır. Bu konuda en klasik ornek tartışmalı olsa
da Fusarium oxysporum f. sp. lini'mn biyolojik kontrolü üzerindedir. Bu patojen
fungus'a dayanıklı olarak bilinen Bison keten çeşidinin köklerinden salgılanan

HCN (Hydro cyanic asid)'nin toprakta çeşitli saprofitlerin gelişmelerini teşvik

ettiği ve bunlardan antagonist olan Trichoderma viride'nin aktıfleşmesi ve çoğal­

ması sonucu hastalığı önlediği bildirilmektedir-(Timomn'e atfen Tarr, i 972). An­
cak daha. sonraları Trione'e atfen Tart (1972) ketenlerdeki dayanıklılık ile HCN
arasında bir korelasyon olmadığını belirtmektedir.

e) Bitkinin çeşitli organlarının veya toprağın antago'nistik mlkroorganızma­

lada inokurasyonu: Anatogonis1ik mikroorganizmaların doğrudan toprağa veya
çeşitli bitki organlarına bulaştırılınası yolu ile yapılan biyolojik savaştan olumlu
sonuçlar alınmıştır. RuselI ve Boyle (1967), ekimden ve Rhizoctonia solani'nin top­
rağa bulaştinlmasından iki hafta önce toprağın antagomstik Streptomyces spp. ile
inokuJasyonunun R. solanfe karşı önemli bir kontrol sağladığını saptamışlardır.

Ancak antagonist mikroorganizalann bitki organlarına bulaştırılması yolu ile
elde edilen sonuç daha başarılı olmaktadır. Nitekim biber, domates, pamuk ve
tütün tohumlarının antagonistik olan Streptomyces griseus sporları ile bulaştırılıp

ekilmesi sonucu bu bitkilerin çökerten hastalığı etmenleri olan Pythiunı debarya­
num ve Pythium ultimum'dan zarar görmedikleri Thirumalachar et. al. (1970) ta­
rafmdan saptanmıştır. Ayrıca Bacillus subtilis veya Chaetomiwn globosum ile
bulaştınlmış tohumlardan yetiştirilen mısırlarda Fusarium roseum f. sp. cerealis
enfeksiyonlan önemli ölçüde azalmaktadır (Chang and Kommed:ahl, 1968).
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Biı metodlar topraktan kaynaklanan hastalıklarla yapılan biyolojik savaşın

genel esaslarını oluşturmaktadır. Hangi metodun nasıl uygulanacağı genel 'olarak
toprak koşullarına. mikroorganizmaların durumuna ve konukçu bitki çeşidine

bağlı olup, has~alığm kaynaklandığı topraklarda yapılacak çalışmalarla belir­
lenmektedir.

Ülkemizde genellikle yaygın bir şekildekullanılan kimyasal ilaçların doğur­

duğu çeşitli sakıncalara ek olarak uygulamalardaki ekonomik ,sorunlar, zorluklar
ve bazı ilaçların ithalindeki güçlükler bu hastalıklara karşı biyolojik savaş yürütül­

. mesİne gerek olduğunu göstermektedir. Ayrıca topraktan kaynaklanan bazı has­
·talıkların kontrolünde diğer yöntemlerin yetersiz oluşu da ülkemiz tarımı açısın­

dan konunun önemini daha da güncel duruma getirmektedir.
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