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GIRIS

Biyolojik savagimin, diinyada ilk kez tarimin yapilmasi ile bagladigi soylenebilir. Elde
bulunan en eski kayitlarda, orta cagda topragin nadasa birakildigim1 veya donistimlii olarak
degisik bitki tiirlerinin yetistirilmesi ile verimliligi artirma ¢alismalar1 yapildigini1 goriyoruz.
Biyolojik savasim teriminin, bitkilerde zararli olan boceklere karsi predatorlerin varliginin
ortaya ¢ikarilmasi ile yine bu ¢agda sdylenmeye basladigi goriilmektedir.

Hastaliklara karst patojen olmayan mikro-organizmalarin kullanilmasi hemen hemen aymni
zamanlarda ortaya ¢ikmaktadir. Ancak adi heniiz biyolojik savas olarak anilmamaktadir.

1928 yilinda A.Fleming’in bir antibiyotik olan Penisilini kesfinden sonra bu mikro-
organizma, diger arastiricilar tarafindan kimyasal yapisi ve etkisi bakimindan incelenmis ve
arastirilmastir.

1920°1i yillarda antagonistik funguslar, aktinomisetler veya genel olarak toprakta bulunan
mikrobiyal populasyon konusunda yapilan arastirma sayisinda hizli bir artisin oldugu
gortlmektedir.

Giintimiizde tarimin basarili olmasinda, artan diinya nifusunun beslenmesi igin yetistirilecek
alanlarmin ve tim enerji kaynaklarinin arttirilmasi ¢ok Onemlidir. Bu nedenle tarim,
stirdiirtilebilir, liretimi arttirict ve tim canli sistemler igin daha giivenilir olan yontemler
bulmak zorundadir. Bitkilerde hastaliklarla savagim, bitkisel {irlinlerin miktarini arttirabilmek
icin en onemli ve vazgegilemez yontemlerden biri olma 6nceligini korumaktadir.

Biyolojik savasim bu bakimdan bu amaca hizmet eden ve dogadaki siirdiiriilebilirligi saglayan
bir savagim yontemi olmak se¢enegini sunmaktadir.

Biyolojik savas, genis bir acidan bakildiginda bitkilerde verim artisini, hastalik yapan patojen
inokulumunu ortadan kaldirarak veya baskilayarak yapmaktadir, ayn1 zamanda bitkileri
enfeksiyonlara kars: korumakta ve bitkide dayaniklilik sistemini uyarmaktadir. Ornegin; Bitki
gelisimini uyaran rhizobakterlerin koklere uygulandiginda, patojenik olmayan bu mikrobiyal
populasyonun hastalik etmenlerine karsi bir baskilayici etki yaptigi goriilmektedir.

Bilindigi gibi, bitki hastaliklarina karsi kullanilan fungisitler 1974’lerden sonra dayanikli
bireylerin gelisimi ile hizla sorun olmaya baslamistir. Tarimsal savasimda vazgecilemeyen
stratejilerden birisi olan bu kimyasallar dayanikli irklarin seleksiyonunu dnlemek amaciyla
karigimlar halinde veya doniistimlii olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu fungisitler, daha
spesifik ve belli bazi1 patojen gruplarina yonelik olarak kullanilmaya baslanmis
(Ascomyceteslere karsi, carbendazim; Oomycetes’lere karst metalaxyl gibi) ancak bu kez de
dayaniklilik riski artmistir. Oysa spesifik etkide bulunmayan, genis etki alanina sahip kiikdirt

ve bakirli fungisitler, hedef dis1 organizmalarda istenmeyen etkiler yapabilmekle beraber,



patojenlerde bir dayaniklilik olusturmamigslardir. Kimyasal savasimda dayaniklilik sorunu
olan patojenlere drnekler vermek gerekirse; Elma kara lekesi (Venturia inaequalis), hiyar
killemesi (Erysiphe cichoracearum), Kursuni kiif (Botrytis cinerea Benomyl’e), ge¢ yaniklik
(Phytophthora infestans) ve mildiy6’ye (metalaxyle ) dayaniklilik gelismistir. Dayaniklilik
bakteriyel hastaliklarda da goriilmiis ve elma ve armutta ates yanikligi hastaligi’na (Erwinia
amylovora) karsi kullanilan streptomycin’de ve yine kok uru bakterisine karsi kullanilan A.
radiobacter K84 irkinda da benzer dayaniklilik sorunlari ortaya ¢ikmistir.

Bitkilerde goriilen hastaliklarla yapilacak bu yonlii savasimda, mikrobiyal diinyada mevcut
olan etkilesimlerin incelenip ortaya c¢ikarilmasiyla dogaya daha kolay adapte olabilen ve
cevreye zarar vermeyen bir sistem gelistirilmeye calisilmaktadir.

Biyolojik savasim yoluyla bitki hastaliklar1 ¢ok genis anlamda bakildiginda su bigimlerde
baski altina alinabilmektedir.

1.Bitki yetistiriciligi sirasinda gerek iriin degisimi ve organik madde kaynakli toprak
zenginlestirilmesi ile mikrobiyal kitle artisina yol agmak

2. Bitkilere dogrudan antagonistik mikroorganizmalar1 vermek

3.Bitkinin yasam alanindaki mikrobiyal zenginligi arttiracak bazi1 kimyasal katki maddeleri
kullanmak

4. Bitkide dayaniklilig1 arttirarak (1slah), bitkileri hastaliklara karsi daha giiclii kilmak

Biyolojik savagim, bir yOniiyle bitki hastaligindaki problemi diisiinme bi¢imi iken diger
yonuyle de bitkideki dogal dengeyi yeniden kurmay1 amaglamaktadir (Cook ve Baker, 1983).
Bu savagim bi¢imi kimyasal savasimin miimkiin olmadigi veya yetersiz oldugu bazi
hastaliklarda daha ¢ok calisilmistir. Ornegin bugdayda Fusarium ciiriikliigii ve siyah
bacaklilik (Gaemannomyces graminis) hastaliklari, baz1 Phytophthora hastaliklar1 bunlar
arasindadir. Biyolojik savasimin etkili olabilmesi i¢in kilturel uygulamalar igerisine entegre
edilmesi gerekmektedir.

Biyolojik savasimi daha 1yi anlayabilmek i¢in;

a) Bu savagim yonteminde mikroorganizmalar1 olusturdugu etkilesim mekanizmalarini

b) Mikrobiyal ¢esitlilik ile biyolojik savagim igindeki yerini

c) biyolojik savagimin giliniimiizde ki yeri ve uygulamalarini

d) gelecekte nasil bir biyolojik savasim beklentisi oldugunu ortaya koymak gerekmektedir.

2. TANIMLAR,BIYOLOJIK SAVASIMIN KAYNAGI VE GECMISI

2.1. TANIMLAR



Biyolojik savas, tarimsal tiriinde verimliligi azaltarak, Gretimi olumsuz etkileyen bitkiye
zararli patojenlerin, insan disinda bir veya birden fazla canli mikroorganizma yardimiyla
baski altina alinmasi olarak tanimlanabilir (Baker ve Cook,1983) .

Biyolojik savasim veya kisaltilmis olarak biyokontrol terimleri, biyoloji icerisinde ve ¢zellikle
Entomoloji ve Fitopatoloji gibi alanlarda kullanilmaktadir. Bu terim Entomolojide c¢esitli
zararli bocek populasyonlarint azaltmak amaciyla; canli predatér bdcek, entomopatojen
nematod veya mikrobiyal patojenleri tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.

Bitki hastaliklarinda ise; mikrobiyal antagonistler ile hastaliklarin, konukcuya ozellesmis
patojenlerin ve yabanci otlarin baski altina alinmasinda kullanilmaktadir. Her iki alanda da

baski altina alan canlilar biyolojik savas ajanlaridir.

Bitkilerde hastalig1 olusturan aktivite, patojenin enfeksiyon giicii, agresif 6zelligi, virulensi ve
diger patojenik karakterleri tarafindan belirlenmektedir. Bu organizmalar icerisinde yer alan
Patojen gerek avirulent gerekse hipovirulent olarak; konukgu bitki, patojenlere karsi
dayanikliligini saglamak amaciyla kiiltiirel olarak veya genetik olarak iyilestirilmis
Ozellikleriyle; veya antagonistik organizmalar, patojenlerin hastalik olusturma sistemlerine
mudahale ederek degisik roller almaktadirlar. Bu sistemde farkli 6zellikler gosteren bu ana
elemanlar sirasiyla su sekilde agiklanabilir.

2.1.1. PATOJEN:

Patojenler genis bir grubu olustururlar. Bunlar icerisinde; funguslar, prokaryotlar (bakteri,
mycoplazma,riketsia,spiroplazma gibi), viruslar,viroidler yer alir.

Hastalik siireci, patojenin konuk¢u ile temasi ile baslar. Enfeksiyonda, patojen konukgu
dokusunu kolonize olur ve konukgusu oldugu bitki ile besin iliskisine girer. Belirtiler,
enfeksiyon sonunda gelismeye baglar ve genellikle de patojenin bitki i¢inde veya 6ldiirmiis
oldugu dokularinda iireyip ¢cogalmasi ile devam eder. Bir patojen, zarar veren bir canlidir.
Hastalik ise bir siire¢ iginde olmaktadir.

Bitki patojeni fungus ve bakterilerin biyolojik savasiminda, bu canlilarin olusturduklari
inokulumun konuk¢udan uzaklastirilmasi yoluyla bir etki yapilmaktadir. Virus, viroid ve bazi
prokaryotlarin biyolojik savasimlar ise daha sinirhi olmaktadir. Yabanci otlarin biyolojik
savas yoluyla ortadan kaldirilmasi ile bitki patojenlerinin biyolojik savagimi ise birbirlerinden
oldukca fark gostermektedir.

Patojen ve antagonistik canlilarin birbirleri ile olan iligkilerini anlayabilmek i¢in patojenlerin
bitki iizerinde kolonize olduklar1 yerleri bilmek gereklidir. Ornegin; Pseudomonas syringae
ve Erwinia herbicola’nin bazi streynleri diisiik sicakliklarda (-2 ile -5°C) bitkiler tizerinde buz

cekirdegi olusumunu baglatirlar ve bunlar domates, misir ve diger soguga hassas olan



bitkilerde doku zararlarina neden olurlar ve olusan 6lii dokular1 kolayca kolonize ederler. Bu
bakteri kaynakli patojenler bitki yuzeyinde epifit olarak yasayarak zarar yaparlar. Viruslar,
viroidler ve baz1 prokaryotlar ise bitki i¢indedir ve disarist ile temaslar1 olmadigi i¢in dig
cevredeki sekonder mikroorganizmalar disinda dogal diismanlar1 yoktur.

Cogu patojen, hem epifit hem de endofit olarak yasamaktadir. Ornegin: kara leke hastalig,
Taphrina deformans veya kiilleme hastaliklari; Vaskiiler solgunluk hastaliklarinda ise patojen
kisa bir siire epitifftir, konuk¢u koklerine penetrasyondan sonra kok korteksi ve vaskuler
dokularda endofit olarak yasamaya baslar. Bitki dokular1 igerisinde yasayan bu patojenlerin
biyolojik olarak savagimi daha zor olmaktadir.

Bazi fungal patojenlerde biyokitle (biomass) enfeksiyon oncesinde Onemli Slgiide artis
gosterebilir. Ornegin; Fusarium oxysporum f.sp. phaeseoli’deki klamidosporlar, besin kaynagi
olan fasiilye koklerinde ve hipokotilinde biiyiik bir hizla misel kitlesi olusturur. Konukgu
yiizeyinde olusan bu kitle penetrasyon i¢in kullanilir. Patojenin olusturdugu biyokitle

antagonistler tarafindan engellenebilirse ve patojen biyokitlesinde azalma ortaya ¢ikar
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2.1.2. ANTAGONIST

Antagonist genel olarak bir seyin rakibi veya ztti demektir. Biyolojik savasimda
antagonistler, bitki patojenlerinin yasam dongiilerine karisarak onlar etkileyen canlilardir.
Antagonistler; patojenler gibi, fungus, bakteri, virus veya viroid olabilirler.

Ayn1 zamanda antagonist terimi entomolojideki dogal diisman (parazit, predator) terimine de
karsilik gelmektedir. Ornegin toprakta yasayan bir bakteri, engelleyici bir etki gdstererek ¢ok
sayidaki mikroorganizmayi etkileyebilir ve bitki kdklerini patojenlere karsi koruyabilir.

Canli bitkiler, iizerlerinde parazitik 6zellik gostermeyen veya zayif patojen olarak epifitik
veya endofitik olarak yasayan pek ¢ok mikroorganizmaya ev sahipligi yaparlar.

Boyle mikroorganizmalarin, ayni patojenlerde oldugu gibi bitki ile bir arada yasadig siirede
devam eden bir yasam donglisii bulunmaktadir. Bu iligki sirasinda bu canlilar bitkide
yerleserek patojen olanlara karsi bir koruyucu 6zellik gostermektedir. Bu canlilar bitkide
yiizeysel olarak yasamalar1 esnasinda yarigmaci tiirler olarak 6nemli bir avantaj yakalarlar. Bu
rekabetci 6zellikleri ile besin maddesini patojenden Once saglayarak bir baskilayicilik saglar
veya bitkide dayaniklilik gelisimini uyarmaktadir.

Antagonistler, patojenler izerinde parazitik iliskide de bulunurlar, bu iliski konukg¢usu oldugu
patojenin biyolojik Kitlesi veya ortamdaki yogunluguna bagli olarak degiskenlik gdosterir.
Onemli bakteriyel patojenlerden Erwinia’ya kars1 engelleyici etkideki antagonist Bdellovibrio
bacteriovorus bakterisi, sivi besi yerinde antagonizmanin konukg¢u yogunluguna bagl

olabilecegini gdsteren bir drnektir.

10'° -

-— -

\‘ Host bacteria
2

10° Parasites .

Number (per 0.5 ml)

|02 L | 1 ] 1 L L Yl ] J
0 10 20 30 40 50

Time (hours)

Sekil 2. Erwinia’ya karsi parazit 6zellikteki Bdellovibrio’nun hiicre yogunlugu iizerindeki
etkisi ( Cook ve Baker, 1983’den alinmistir)



Bitkilerdeki viruslarin 1limli irklar1 antagonist olarak siniflandirilmaktadir. Bu avirulent veya
virulensi diisiik 1rklar bitkide bulundugunda ¢apraz koruyuculuk gelistirerek biyolojik yolla
virulensi yiiksek olan irklara kars1 biyolojik koruma saglayabilirler. Turuncgillerde tristeza
virusu bdyle bir kontrola 6rnek olarak verilebilir.

2.1.3. KONUKCU

Biyolojik savagimda konuk¢u olan bitki ya dogrudan patojenin iizerine antagonistlerin
olusturdugu etki ile korunur veya bitkideki dayaniklilik sistemi uyarilarak bu basarilir.
Bitkilerin patojenlere karsit genel bir dayanikliligi vardir. Bitkide goriilen bu dayaniklilik
mikorizal funguslarin kazandirdigi bir sistem olarak da degerlendirilebilir. Antagonistik
mikroorganizmalarin bitkilerde dayaniklilig1 uyararak etkili oldugu da bilinmektedir.

2.2. BIYOLOJIK SAVASIMIN KAYNAGI

Biyolojik dlinya, genis bir yelpazedeki tiim canli organizmalarin birbirleri ile olan karsilikli
etkilesimlerini kapsamaktadir. Dinamik olarak bdyle bir sistemde, cevresel degiskenlerin
etkisiyle her birey kendi yasam dongiisiini takip eder. Bu dongu igerisinde olan herhangi bir
farklilig: telafi edebilenler varligini siirdiiriir. Bu genel olarak uzun siireli evrim siirecinde
ortaya ¢ikan ve termodinamik kurallara uyan bir dengeleme sistemidir. icinde bulundugu
cevredeki kosullarda ortaya c¢ikan degisikliklere, karst koyamayan organizmalar yok
olmaktadir. Yasamaya devam edenler, topluluk igerisindeki alan, besin maddesi, 151k ve pek
cok degisik faktorde olusan degisikliklerle bas edebilenlerdir.

Tum mikroorganizmalar bir nis isgal ederler. Nis, bir organizmanin iginde bulundugu bu
cevrede oynadigr rolii belirlemektedir. (Ekolojik nis; organizmanin adaptasyonu, fizyolojik
tepkileri, kalitsal veya 6grenilerek elde ettigi 6zel davranislardan dogan ekosistemdeki halidir.
Bir organizmanin ekolojik nisi, yasadig1 ¢evrede yaptigi ise baglidir. Habitat bir organizmanin
adresi ise, nis de onun isidir, Sisli,1980).

Ekolojik bir niste metabolit lireten (antibiyotik) organizmalar diger rekabetci tiirlere gore
avantajlidirlar. Cevredeki bazi degiskenlerin olusturduklar etkilerle bu tiirlerin dormant hale
gelmesine neden olurlar. Organizmalar fiziki ¢evreden etkilendikleri kadar onlar1 da
etkilemektedirler. Bu canlilar, olusturduklari enzim ve metabolitleri ile ¢evrelerinde degisiklik
yaparlar. Ornegin anaerobik bakteriler mikro diizeyde asitlife ve sicaklik artigina neden
olurlar. Canli ile fiziki gevre arasinda karsilikli olarak siire gelen bir biyolojik denge vardir.
Bir organizma besin maddesinin fazlasin1 kullanmaz ¢iinkii bu maddenin tiikenmesi kendi
populasyonunda da bir azalmaya yol acacaktir. Birey sayisindaki azalma bu kaynakla

beslenen baska mikroorganizmalar igin gogalma ortami saglayacaktir.
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Bir dengenin saglanmasinda en onemli faktor, heterojenligin biiylik olmasi ve degisken
organizmalardir. Bunlardan herhangi birisi her ne nedenle olursa olsun basarisiz olursa, onun
yerine bir digeri yerlesir.

Dengesi bozulmamis bir ekosistemde, bitki populasyonlar1 iyi tamponlanmistir ve olusan
degisikliklere karsi siki bir dayaniklilik gosterirler. Boyle bir toplulukta ancak iyi adapte
olabilenler veya rekabet¢i olanlar bir nig bulabilir. Biyolojik topluluktaki karmasiklik dengeyi
de beraberinde getirmektedir. Boyle bir ortam ekolojik bir nisin maksimum diizeyde
kullanilmasini saglamakta ve birbirine kenetlenmis bir ekosistem yaratmaktadir.

Vahsi dogada bitkiler diismanlar1 olan patojenlere ve boceklerine adapte olmuslardir. Adapte
olamayanlar ise bu ortamda yasayamaz ancak yasayabilecegi bir bagka ekosistemde varligini

strdiirebilir(Sekil 3).

COMPETITIVE SPECIES

Long-lived, high competitive
ability in defending captured
resource. Antibiotics ete.
produced. Variable growth and
reproductive rate. Good
enzymic competence.

Increasing stress STRESS TOLERANT SPECIES

Long life. Persist as long as stress

RUDERAL SPECIES

Short life. Abundant spores. Rapid
growth. Colonize rapidly, good at imposed. Little reproduction.
primury resource capture. Use Usually slow growth, Good enzym
casily available resources competence,

Increasing disturbance

r-selected K-selected
- : —

Short-lived. High growth rate.
Food allocated to reproduction
when crowded.

Poputation density fluctuates,
hiomuss in spores or other
resting structures. Respond

rapidly 1o readily available food.

Low resistance to density-

dependent mortaulity {sturvation,

predtion, toxins etc.)

Low resistance to density-’

independent mortality (lemperature

maisture cte.)
Palatability to predators, high.

1989°dan alinmistir).

Long-lived. Low growth rate.
Food allocated to growth and
maintenance when crowded.

Population density more stable,
biomass in growing vegetative
cells. Respond slowly to food.

High resistance to density-
dependent mortality.

Vartable or high resistance to
density-independent mortality.

Patatability to predators, low.

Sekil 3.Degisik ozellikler sahip mikroorganizmalarin birbirleriyle olan iliskileri (Campbell,
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Sekilde izlendigi gibi; yarismaci olan, besin maddesinde biiyiik hizla ¢ogalan ve stres
ortamlarina dayanikli tiirler arasindaki iligskiler mikro habitattaki biyolojik dengeyi
olusturmaktadir.

Bir bitki uygun ¢evre kosullarinin da etkisiyle biiyiik bir topluluk olusturursa, parazitleri de
ayn1 oranda artis gosterecektir. Hastaliklar bu yiizden biyolojik dengeyi belirleyen unsurlardir.
Parazitlerin olusturdugu baski, bitkide dayaniklilik ile sonuglanacak bir mutasyon veya
seleksiyonu dogurmaktadir. Bu nedenle bitki 1slah¢ilar1 ve patologlar, bitkilerde dayanikliligin
kaynagini bulabilmek i¢in konuk¢unun orijinal habitatlarini kullanirlar.

Mikroorganizmalarin seleksiyonu da biyolojik dengede belirleyicidir. Bazilar1 besin maddesi
icin rekabet ederek ve digerinin artisini engelleyerek, bazisi da, patojenden sizan bazi
materyallerden beslenip onun ¢ogalmasini ve giderek daha ¢ok madde sizmasina yola agarak
veya salgiladigi antibiyotik maddelerle antagonizma yaratarak baski altina almaktadir.
Patojenden kaybolan bu materyaller organizmanin zayiflamasina, populasyonunun diismesine
yol agarken, bunu basaran organizma, digerinin dormant hale ge¢cmesine veya dayanikli
formlara (chlamydospor, oospor ve sklerot gibi) doniismesine yol agar bdylece konukgu
bitkiye saldiran patojen devre dis1 birakilmis olur.

Bitkilerde parazit olan mikroorganizmalarin yasam ortami toprak ve konukcu bitki yizeyidir.
Bitki hastaliklari ile savasimda bu yiizden su ii¢ nokta 6ne ¢ikmaktadir:

1.Toprakta bulunan patojeni etkili bir sekilde ortadan kaldirabilmek veya patojenik
kapasitesini baski altina alacak dnlemleri almak

2. Patojenle bulasik olmayan bitki materyali kullanmak

3. Eger bulunabiliyorsa dayanikli bitki ¢esitleri kullanmak

Toprak, bitkiyi ¢evreleyen dis kosullara gore daha stabil bir ortamdir ve degiskenligi olduk¢a
yavastir. Bu stabil ortamda yasayan mikroorganizmalardan bazilar ¢cevrede olusan c¢ok kiiciik
degisikliklerden dahi 6nemli 6lgtide etkilenip sayilart sinirlanirken, digerlerinde bu dlgtide bir
degisiklik yaratmayabilir. Bir nis bu organizmalar i¢in tamamen agilabilir veya tamamen
kapanabilir. Bu nedenle toprak igerisinde yapilacak tiim iyilestirmeler, patojenlere bu ekolojik

nigin kapanmasinda énem kazanmaktadir.
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SUPPRESSIVE SOIL

MSU, Montana slayt arsivi, 2007
Sekil.4. Biyolojik olarak farkli 6zellik gdsteren topraklarda bugdayda goriilen siyah bacaklilik

(take-all) hastaliginin belirtiler bakimindan karsilastirilmasi

Genellikle monokidiltiir olarak yetistirilen bugdaymn O6nemli hastaliklarindan  birisi
Gaeumannomyces graminis var tritici dir. Bu durumda, patojenlere karsi baskilayict
mikroorganizmalar ve 6zellikle de bakteriler mevcut olan nisi lehlerine ¢evirerek topraklarin

bu hastaliga kars1 dayanikli olmasini saglamaktadirlar.

2.3. BIYOLOJIK SAVASIN GECMISI

Biyolojik savas ile ilgili en eski bilgiler, bundan 10.000 yil 6nce insanlarin bitki verimliligini
arttirmak i¢in nadasi kullandigin1 gésteren bazi kayitlarda gortilmektedir. Bugiinkl Iran ve
Irak topraklarinda nadasin uygulandigi ve nadastan sonra patojenlerin sayisinda hizli bir
azalma oldugu goOzlenmektedir. Eski Siimerlerde de nehir kiyilarinda yapilan tarimda, nehir
tagkinlarinin, topraktaki besin maddesi bakimindan zenginlesmesini ve su altinda kalan
topraklarda patojenlerin ortadan kalktigi gozlemleridir. Yine eski Misir’da yaz aylarinda
nadasa birakilan topraklarin 10cm derinligindeki kisimlarinda 40-50 °C’ye ulasan
sicakliklarin 29-34 giin siirdiigiinde toprakta yasayan patojenler igin oldurict etki yaptigi ve
ayni zamanda da bu patojenlerin, antagonistik etki yapan organizmalara olan direncini de
kirdig1 goriilmektedir.

Yine Romalilar, iirtin ¢esitliligini kullanmiglardir. Topraklar nadasa birakilmis ve

bugdaygiller, bezelye, bakla gibi baklagil bitkileri ile rotasyona girmislerdir.
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17. ve 18. ylizyillarda agaglardaki kanser yaralarinin iyilestirilmesi i¢in biiyiikbas hayvanlarin
giibre ve idrar1 agaglara siirlilerek 6nlenmeye c¢alisilmistir. Yine ayni nedenle agaclar {izerine
fungal enfeksiyonlar1 6nlemek i¢in taze ¢amur siiriilmiistiir. Bu ¢amurun kanser belirtilerini
%30 civarinda azalttig1 kaydedilmistir.

17. yiizyildan sonra, bilimsel yeniliklerin artis1 ile fungal ve bakteriyel organizmalarin yasam
donguleri ile ilgili bilgiler ortaya konmaya baslamistir.1874 yilinda W.Roberts, kiiltiir
ortaminda antibiyotik etkiyi ortaya ¢ikarmis ve mikrobiyolojide antibiyosis terimi ilk kez
sOylenmeye baglamistir. Yine S.Waksman (1947), antibiyotigin mikroorganizmalar tarafindan
tiretilen kimyasal bir madde oldugunu, bu maddenin bakterilerin gelismesini engelledigini ve
hatta ortadan kalkmalarina yol agtigini kaydetmistir.

Bir organizmanin digeri tarafindan engellenmesi pek c¢ok arastirici tarafindan c¢alisilmis ancak
bu madde 1928 yilinda A.Fleming tarafindan, Penisilin olarak adlandirilmis ve saflastirilmig
olarak tipta kullanilmaya baglanmistir.

Bitki patojenlerine karsi, dogrudan antagonist uygulamalari, 1920-1940 arasindaki yillarda
gerceklesmistir. Hartley (1921), cam fidanlarinda goriilen ¢okerten etmenine karsi, topraklari
13 antagonistik fungus ile bulagtirmigtir. C6kertene yol agan Pythium debaryanum otoklavda
sterilize edilmis topraga verildiginde hastalik % 27.5 oraninda ortaya ¢ikarken, Phoma sp,
Chaetomium ve Trichoderma gibi bazi antagonistik funguslar bulasik topraklara verilince
hastalik ¢ikist % 16.9 diizeyinde kalmistir. Calismanin devaminda topraklar bu kez sterilize
edilmemis ve patojen uygulanan saksilarda %35.8 lik bir hastalik ¢ikis1 goriilmustiir. Boylece,
farkli antagonistik funguslarin aralarindaki ¢ekismeye dikkat ¢ekilmistir.

1927 yilinda Millard ve Taylor’un yaptigi ¢alismada, patates uyuzuna ( Streptomyces scabies)
kars1 daha basarili sonuglar alan bir uygulama yapilmis ve saksilarda hazirlanan steril
topraklara antagonistik Streptomyces praecox ile birlikte yesil ot pargalari verilmistir.
Laboratuardaki besi yerinde herhangi bir antibiyosis gostermeyen antagonistik bakteri, saksi
testlerinde gerek bitki pargalar1 ile birlikte gerekse de tek basina patojeni ¢ok siddetli bir
bi¢imde baskilayarak hastaligi azaltmistir. Bu sonuglar, toprakta olusan rekabet sonucunda
daha zay1f olan organizmanin a¢ kalarak etkisini kaybetmesi olarak yorumlanmuistir.

Bliss, (1951)’de Armillaria mellea’nin turunggillerde olusturdugu hastaliga karsi toprak
dezenfeksiyonu ile oldiiriilemedigi ancak toprakta bulunan Trichoderma viride ile kontrol
edilebildigini ortaya koymustur. Patojen miselinin Trichoderma tarafindan zayiflatildigi ve
savunmasiz birakildig: kaydedilmistir.

Yine Papavizas ve Lewis(1981), UV radyasyonla T.harzianum un yeni biyotiplerini elde

etmis, soganlarda Rhizoctonia ¢okertenine karst biyokontrol yapmislardir. Bu yeni tiplerin
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benomyle karsi tolerans ve toprakta daha uzun siireli kalabilmesi mutant izolatlar yoluyla
biyolojik savasimda basarili olunabilecegini gostermislerdir.

Bitkinin yesil aksami iizerinde degisik bicimlerde yerlesen bazi antagonistlerin yaprak
yiizeylerinde olusturduklar1 populasyonlarinin, hastaliklarin  baskilanmasinda 6nemli
olabilecegini Fokkema (1968),Blakeman (1977) ve Fraser (1971) adli arastiricilar ortaya
koymuslardir. Bu antagonistler igerisinde Sporobolomyces, Pseudomonas gibi rekabet¢i bazi
organizmalar 6ne ¢ikmustir.

Kestanelerde kanser yaparak agac¢ oOliimlerine yol acan bu hastalifa karsi 1960 ve 70°1i
yillarda hipovirulensligin tasiabilecegini ortaya koymuslardir. Bu hastalik i¢in ¢ift sarmal
DNA’nin anastomosis yoluyla etkili olabilecegi bulunmustur. Turuncgillerdeki tristeza
virusunun yine ¢apraz koruma ile virulent irklara karsi koruyuculugu Costa ve Miiler (1980)
tarafindan arastirilmistir. Kerr ve arkadaslart (1972) Kok uruna karsi Agrobacterium
radiobacter K84 irkin1 bularak budamadan sonra agaglarin bakteri ile bulastirilmasi ile
kanserin azaltilabildigini bulmuslardir.

Bu ve bunun gibi pek ¢ok konukgu-patojen ve antagonist iligkisi giiniimiize kadar siirekli

arastirilmakta ve elde edilen verilerin iizerine yeni bilgiler kazanilmaktadir.

2.4, GUNUMUZDEKI SON GELISMELER

Biyolojik savas c¢aligmalar1 1970’lerden baslayip giiniimiize kadar hizla geliserek hem
akademik c¢alismalarla hem de antagonistlerin ticari olarak {iretilmesine kadar ulasan
boyutlarda gelisme gostermistir. Bunlar igerisinde Biyolojik savasima yonelik dergiler
(Biological control, Biocontrol research and technology ve BioControl) hem Fitopatoloji hem
de Entomoloji alanlarinda yapilan sadece bu amagli arastirmalari1 basmaktadir. Son 40 yildir
yiriitiilen ¢aligmalardan edinilen bilgilerin 151831nda gelecege doniik olarak bazi sorularin
cevaplar1 aranmaktadir. Ozellikle giiniimiizde bilgisayar teknolojisi, molekiler biyoloji ve
analitik kimya gibi dallarin geldigi noktadan yola cikilarak biyolojik savasimda kullanilan
antagonistlerin ve patojenlerin daha detayli galismalarla incelenmesi miimkiin olmaktadir.

Biyolojik savas ¢alismalarinda bazi ana noktalar su sekilde siralanmaktadir.

1.Bitki ile iligkili ekolojik sistemde:
1.1.Igerisinde bulunulan ¢evrede patojen ve antagonistler nasil dagilmaktadir
1.2.Mevcut ekolojik kosullar altinda biyolojik ajanlar, baskilayicilik kapasitelerini

nasil basarmaktadirlar.
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1.3.Yerli antagonistler veya sonradan ilgili ¢evreye verilenler olusturduklar
populasyonlar ile yapilan uygulamalara nasil bir yanit vermektedirler
1.4. Basaril1 bir kolonizasyonu neler belirlemektedir.
1.5. Bitkideki dayaniklilik sisteminin uyarilmasinda hangi unsurlar ve dinamikler rol
oynamaktadir

2. Antagonistik organizmalarin uygulanmasindaki stratejiler
2.1.Uygulamalarda daha etkili streynler bulunabilir mi?
2.2.Biyolojik savagimin etki alanin1 gelistirmek i¢in genetik miihendisliginden
yararlanilabilir mi?
2.3.Bilinen biyokontrol ajanlarinin etkisini arttirmak icin hangi formiilasyonlar
kullanilabilir?

3. Yeni tiirler ve etki mekanizmalar1 arastirmak
3.1. Daha once ozellikleri arastirilmamis olan bazi mikroorganizmalar biyokontrol
ajan1 olarak kullanilabilir mi?
3.2.Patojenleri baski altina almada hangi gen ve gen fiirtinleri etkilidir.
3.3.Biyolojik ajanlar1 tek tek uygulamak yerine daha etkili olabilecek yeni
kombinasyonlari olabilir mi?
3.4. Uygulanan farkli karakterdeki mikrobiyal ajanlara karsi bitkide hangi sinyal
molekiilii olugsmaktadir

4. Tarimsal sistem icerisinde biyolojik ajanlarin uygulamalari
4.1.Hastaliklarla miicadelede nasil bir sistem biyolojik savastan saglanan kazanci
artirabilir
4.2. Biyokontrol stratejisi, [IPM sisteminin igerisine en iyi uyumu nasil saglayabilir.

4.3. Bitki 1slahgilari, en etkili biyokontrol-gesit biitiinlesmesini gelistirebilir mi?

Son 50 yilda yapilan tiim arastirmalarin sonucunda biyolojik savasim etkili ve siirdiiriilebilir
tarimin igerisinde yer alan bu sistemin gelismesine yol agmistir. Bugiin gelinen noktada ise,
heniiz sayilar1 fazla olmamakla birlikte hizla gelisme gosteren ticari bir sektor karsimiza
cikmaktadir. Toplam pestisit pazari igerisinde biyolojik kaynakli {iriinlerden yilda elde edilen

gelir 10-20 milyon dolar civarina ulasmistir (Pal., 2006).
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3. Patojenlerle Biyolojik Savasimin Yollari
Antagonistik organizmalar pek cok ¢esitli sekilde birbirleri ile iliskide bulunurlar. Bu

karsilikli iliski igerisinde sunlar yer alir:

3.1.Dogrudan etkileme
3.1.1.Besin maddesi veya yer bakimindan rekabete girerler (Rekabet)
3.1.2.Bir mikroorganizmanin digerini dogrudan ortadan kaldiracak sekilde parazitler

( Parazitizm)
3.1.3.Rekabet ettigi tiirii iirettigi antibiyotik maddelerle oldiiriir (Antibiyosis)
3.2. Dolayl etkileme

1. Konukg¢udaki dayaniklilik mekanizmasinin uyarilmasi yoluyla (Uyarilmis dayaniklilik)

2. Cevre kosullarindaki degisikler ile mikro habitatta olusan yeni kompozisyon ile
patojenlerin yogunlugunun azaltilmasi
3.1. Dogrudan etkileme
3.1.1.Rekabet
Ayni kaynagi kullanan iki mikroorganizmanin, bu sinirli miktardaki besini alabilmek icin
aralarinda olusan yarisma ve bunun sonucunda patojenin etkisiz  kalmasidir.
Mikroorganizmalarin genellikle besin maddesi olan karbon ve azot igin birbirleriyle
yaristiklart bilinmektedir. Ancak bu besin maddeleri yani sira, iginde bulunduklart ¢evresel
kosullara da ¢ok duyarhidirlar. Bitkide yerlestikleri yer de yasayip ¢cogalmalari igin gereklidir.
Mikro habitatta bulunan su tiim mikroorganizmalar i¢in gereklidir. Rekabet ortami da suyun
saglanabildigi kosullarda aktivite kazanmaktadir. Bitki iizerinde mikroorganizmalarin
rekabetinde de yerlestikleri bitki kisimlar1 bakimindan da farkliliklar vardir. Bitkinin toprak
istl  kisimlart  yani yaprak yiizeylerinde mikroorganizmalarin yerlesebilecegi ve
kullanabilecegi besin ve su miktari oldukc¢a azdir. Bu nedenle yarigma bu bolgede topraga
gore daha sinirli kalmaktadir.
Rhizosfer bolgesinin toprak igerisinde yarattigi ortam ise ¢ok daha karmasiktir. Bitki
koklerinden salgilanan pek ¢ok eksudat madde buradaki mikrobiyal topluluk icin besin
kaynag1 saglamaktadir. Ancak bu kaynak i¢in de mikroorganizmalar yarigmak durumundadir.
Bitki koklerinin uzamast ile patojenler de yeni olusan bu alanda yerlesirler. Bu durum
ozellikle kok uglarinda ¢ogalan patojenler i¢in dnemlidir. Bu nedenle bitki biiyiimesiyle es
zamanli olan antagonistlerin, tohuma veya kok bolgesine uygulanmasi bu bakimdan
onemlidir. Kok bolgesinde yayilmasi saglanan bu mikroorganizmalar bir sure sonra rizosfer

bolgesinde ¢ok biiylik bir sayiya ulagabilmektedir.
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Sekil 5.Kok yiizeyi tizerinde kolonize olan bakteri ve fungal organizmalar (M. E. Puente!,
Y. Bashant, C. Y. Li2, V. K. Lebsky,2004'dan alinmistir)

Fusarium ve Pythium gibi toprakta etkili olan patojenler bitkiye dogrudan miseliyal temas
yoluyla enfeksiyon yapmaktadirlar. Bu patojenler toprak igerisinde yasanan rekabet ortamina
karst ¢ok duyarlidirlar ve antagonistik organizmalardan etkilenirler. Ornegin: antagonistik
organizmalardan Pseudomonas putida, agglutinin adli bir glikoprotein {ireterek rhizosfer
bélgesinde kolonizasyonunu arttirmakta ve Fusarium’un gelisimi baski altina alabilmektedir.
Rekabet iliskisinde en Onemli nokta, patojen olmayan organizmalarin ¢ok hizli bir
kolonizasyonla bu bolgedeki besini tliketerek patojen gelisimi icin elverissiz bir ortam
yaratmalaridir. Bir baska Ornek ise; Pythium ultimum’un Enterobacter cloacae ile
onlenmesidir.

Rekabetin yapildig1 diger bir besin maddesi de demirdir. Demir, toprakta sinirli olan bir
elementtir. Killi topraklarda, topraga kire¢ eklenmesi toprakta agregat olusmasina yol agarak
pH’1 ylkseltmekte ve demir iyonlarinin demir hidroksit olarak birikmesine yol agmaktadir.

Bu formdaki demir, mikroorganizmalar tarafindan alinamamaktadir.


http://www.thieme-connect.com/ejournals/abstract/plantbiology/doi/10.1055/s-2004-821100;jsessionid=12A5767EBC272471DF8F920437375C11.jvm5#A504-1#A504-1
http://www.thieme-connect.com/ejournals/abstract/plantbiology/doi/10.1055/s-2004-821100;jsessionid=12A5767EBC272471DF8F920437375C11.jvm5#A504-1#A504-1
http://www.thieme-connect.com/ejournals/abstract/plantbiology/doi/10.1055/s-2004-821100;jsessionid=12A5767EBC272471DF8F920437375C11.jvm5#A504-2#A504-2
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Bazi mikroorganizmalar demiri baglayan bilesikler iiretebilmektedirler. Buradan yola
cikilarak su hipotez gelistirilebilir, siderefor madde {iretebilen bir antagonist, koklerde
kolayca kolonize olabilecektir ve bu ortamda bulunan patojen de demiri ancak sinirli miktarda
alabilecektir.

Tidm mikroorganizmalar siderefor Uretirler. Siderefor etkinin biyolojik savastaki etkisi pek
cok arastirici tarafindan incelenmistir ( Kloepper et al., 1980). Erwinia caratovora, toprakta
bulunan ve bitki gelisimini uyaran Pseudomonas fluorescens gibi bazi rizobakterler tarafindan
bu mekanizma ile baski altina alinmaktadir.

Ancak toprakta yasanan karmasik etkilesimler siderefor etkinin biyolojik savastaki etkisini

tam olarak aciga ¢ikaramamaktadir.

3.1.2.Parazitizm

Bazi mikroorganizmalar, digerleri besin maddesi olarak kullanarak dogrudan saldirabilir.
Boyle bir parazitik iliskide bu organizmalar arasinda dogrudan bir temasin bulunmasi
gereklidir. Bu parazitizm genellikle hiperparazitizm veya s6zkonusu organizma bir fungus ise
mycoparazitizm adint almaktadir. Mycoparazitizmde fungal parazit, patojen fungusun
hiflerini penetre ederek dldirmektedir.

Toprakta yasayan patojenlere karsi etkili bir baskilayicilik saglayan en Onemli
mikoparazitlerden birisi Trichoderma fungusudur. Trichoderma fungusunun hifleri fungal
parazitlerin hem misellerine hem de dinlenme yapilarina saldirarak onlari parazitler.

Hifleri araciligi ile patojen hifine dolanan misel, konukc¢u ceperini delerek penetrasyonu
gerceklestirir. Trichoderma fungusu mikoparazitlik yaninda baska etkiler de gostermektedir.
Trichoderma harzianum ve Rhizoctonia solani arasinda goriilen parazitik ilisgki SEM
resimlerinde agikca goriilmektedir (Sekil 6).

Patojenlerin dayanikli yapilarina saldirarak onlart parazitleyen bazi funguslar da
bulunmaktadir. Bunlar igerisinde Conityrium minitans ve killeme patojenlerine hiperparazitik
etki yapabilen, Ampelomyces quisqualis, Gliocladium virens ve Acremonium alternatum

sayilabilir.
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Figure 3 - SEM micrographs showing coiling of Trichoderm harzianum
(Th-9) over R. solani.

Sekil 6. Iki mikroorganizma arasinda gériilen parazitlik iliski( Itamar Soares de Melo; Jane L.

Faul, Scientia Agricola,2000).

Antagonistik bir diger organizma olan Gliocladium, Trichoderma’ya benzemekle beraber

mikoparazitik etkisinin yaninda ayn1 zamanda antibiyotik etki de gostermektedir.

3.1.3. Antibiyosis

Antibiyotikler, bir mikroorganizmanin iirettigi metabolik maddeleri ile digerinin gelismesini
durdurucu etki gosteren ve ¢ok kiiciik konsantrasyonlarda bile etkili olan organik maddelerdir.
Antibiyosis bir organizmanin irettigi antibiyotigi ile digerinin engellenmesi mekanizmasidir.
Antibiyosisin sonucunda mikrobiyal hiicrede endolysis olur ve hiicre sitoplazmasi pargalanir.
Antibiyosisin bir avantaji patojen ve antagonist arasinda dogrudan temasa gerek
duymamasidir. Antagonist, iirettigi maddeleri yaprak Uzerindeki su filmi igerisinde veya
nemli toprakta olusturur ve difiizyon yoluyla patojene ulasir.

Bu en iyi suni besi yerlerinde gorilebilir. Suni besi yerinde gelistirilen antagonistin
olusturdugu koloninin ¢evresinde patojenin gelisemedigi bir alan bulunur. Buna engellenme
zonu denmektedir ( Sekil 5). Antagonistin Urettigi antibiyotik maddenin difuzyon yolu ile

yayilmasi sonucunda besi yerinde karsisinda gelisen diger organizmanin gelismesini etkilenir.
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Sekil 7. Petri kabinda antagonist ve patojen arasinda goriilen antibiyosis (L.M. Nelson,2004 (Crop

Management doi:10.1094/CM-2004-0301-05-RV.’den alinmistir)

Antibiyotik Ureterek etkili olan antagonistler, rizosfer bdlgesi, tohum veya bitki (zerindeki
yaralarda kolonize olduklar1 sirada bu maddeleri Uretirler ve baskilayicilik saglarlar.
Antibiyotik maddelerin etkili olabilmesi i¢in patojene yakin olmalar1 gerekmektedir.
Mikroorganizmalar tarafindan salgilanan bazi antibiyotik maddeler ve etkiledikleri patojenler
Cizelge 1°de goriilmektedir.

Bazi antagonistlerin birden fazla degisik 6zellikte antibiyotik salgiladiklar1 da bilinmektedir.
Ornegin Bacillus cereus streyn UW85 hem zwittermycin hem de kanasamine adl
antibiyotikleri salgilamaktadir. Birden fazla antibiyotik salgilanmasi toprak igerisindeki
mikroorganizmalar arasindaki rekabette biiyiikk bir avantaj saglamaktadir (Pal ve
Gardener,2006). Antibiyosis mekanizmasi igerisinde antagonistik bir mikroorganizmanin
drettigi antibiyotik maddenin, konukc¢uda endolysis’e neden olusu ile antibiyotik ve lysis
kavramlar1 birbirine gegmistir.

Lysis; Biyolojik maddelerin parcalanmasi, ayristirilmasi anlaminda kullanilan bir terimdir.
Pek ¢ok mikroorganizma kitin, protein, seliilloz, hemiselliiloz gibi bilesikleri hidrolize eden
baz1 metabolik maddeler salgilarlar. Salgilanan bu maddeler patojenleri baski altina alir.
Ornegin Serratia marcescens, Sclerotium rolfsii’nin baskilanmasinda kitinaz salgist ile
basarili olmaktadir. Lysis olayinda bu enzimlerin genellikle 6lii organik maddelerin
parcalanmasinda salgilandig1 bilinmekle beraber mikroorganizmalar arasindaki iliskide nasil
etkili olduklart hala ¢ok agik degildir. Dogal olarak kolonize olup bitki patojenlerini lysise

ugratan bu organizmalar da birer biyokontrol elemanidirlar. Lysis degisik sekillerde


http://www.plantmanagementnetwork.org/cm/element/view.asp?ID=1834
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olusmaktadir. Antibiyosis iginde de goriilebilir; Ornegin bir bakteri tarafindan olusturulan
bakteriyosin parazitledigi bakteriyel hiicrelerin parcalanmasina yol agabilir. Rekabet sirasinda
mikroorganizmalar a¢ kalir bu da hiicrelerinin lysise ugramasina yol agar veya antagonist
tarafindan konukgusu oldugu hiicre ¢eperi enzimatik olarak eritilir.

Antibiyosis mekanizmasmin pek ¢ok avantaji olmakla birlikte, bu mekanizma her zaman
kullanilamamaktadir. Antibiyotikler, ancak mikro habitatta besin maddesince zengin oldugu
yerlerde daha etkili olmaktadir. Ayrica, iiretilen antibiyotik maddeler, uzun siire kalici
olamamaktadir. Bunun yan1 sira, patojenlere zarar veren antibiyotiklerin etki alanlarinin da
dar oldugu bilinmektedir. Antibiyotik liretme disinda mekanizmalar1 bulunan antagonistlerin
daha genis alanda hastaliklar1 baski altina alabildikleri de bilinmektedir.

Cizelge 1. Antagonistik organizmalarin olusturduklar1 bazi antibiyotikler

Antibiotic Source Target pathogen _ Disease Reference
2, 4-diacetyl- Pseudomonas Pythium spp. Damping off Shanahan et al.
phloroglucinel  fluorescens F113 (1992),
Agrocin 84 Agrobacterium Agrobacterium Crown gall Kerr (1980)
radiobacter tumefaciens
Bacillomycin D Bacillus subiilis Aspergitlus flaovus Aflatoxin Movyne et al.
AU195 contamination  (2001)
Bacillomycin, Bacillus Fusarium Wilt Koumoutsi et al
fengycin amyloliquefaciens  oxysporum (2004)
FZB42
Xanthobaccin A Lysobacter sp. Aphanomyces Damping off Islam et al.
strain SB-K88 cochlioides (2005)
Gliotoxin Trichoderma Rhizoctonia solani  Root rots Wilhite et al.
virens (2001}
Herbicolin Pantoea Erwinig amyluvora  Fire blight Sandra et al.
agglomerans C9-1 {(2001)
Tturin A B. subtilis QST713  Botrytis cinerea Damping off Paulitz and
and R solani Belanger {2001)
Kloepper et al.
(2004)
Mycosubtilin B. subrilis Pythium Damping off Leclere et al,
BBG100 aphanidermatum (2005)
Phenazines P. fluorescens Gaeumannomyces  Take-all Thomashow et
2-79 and 30-84 graminis var. tritic al. (1990)
Pyolutecrin, P. fluprescens PE-5  Pythium uitimum Damping off Howell and
pyrrolnitrin and R. solani Stipanovic
(1980)
Pyrrolnitrin, Burkholderia R solani and Damping off Homma et al.
pseudane cepacia Pyricularia oryzae  and rice blast (1989)
Zwittermicin A Bacfllus cereus Phyrophthora Damping off Smith et al.
Uwsas medicaginis and {1993)

P. aphanidermatum

Pal ve Gardener,2006 dan alinmistir.
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3.1.4.Fungistasis

Topraklar bitkiye besin maddesi ve su saglayan bir ortam olmasi yani sira, i¢cinde yasayan pek
¢ok canli organizmaya da ev sahipligi yapmaktadir. Bitki hastaliklarindan korunmak igin
uygulanan kimyasal ilaglar, toprak igerisinde yerlesip ¢ogalan bu mikroorganizmalarin biylk
bir kismini ortadan kaldirmaktadir. Bu uygulama c¢evreye ve insan sagligini olumsuz
etkilemenin yani sira gogunlukla etkili de olamamaktadir.

Toprak kaynakli hastaliklart kontrol altina alabilmek igin saglikli toprak kavraminin iyi
bilinmesi gereklidir. “Saglikli toprak”,verimli olmasinin yani sira fizikokimyasal 6zellikleri
ile bitkiye besin maddelerinin alinimini en iyi sekilde saglamali ve bitkinin patojenlere karsi
direnci igin ¢ok iyi bir biyotik potansiyele sahip olmalidir ( Alabouvette et al., 2003).
Fungistasis kavram olarak, toprak igerisinde yasayan fungal propagiillerin dormansiye
zorlanmasi islevidir. Dormant halde bulunan propagullerden sklerot veya klamidosporin
yeniden ¢imlenme ve blyume icin kendi besin rezervleri yeterli olmadigi igin mutlaka kok
eksudati gibi bir dis kaynaga ihtiyaglar1 vardir. Ancak bu kaynak agirlikli olarak koklerde
yasayan bakteriler tarafindan kullanilir. Bu da yogun bir rakabeti getirir ve dormansi
kirilamaz.

Dogal topraklarin pek cogunda toprak igerisinde bulunan fungal etmenlerin ¢imlenme ve
gelismesinin  baskilandigi  goriilmektedir. Bu olay genis anlaminda fungistasis olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanim ilk defa Dobbs ve Hinson,1953 tarafindan ortaya konmustur.
Fungistasis ile ortaya ¢ikan bu sistemin, toprak igerisinde bulunan mikrobiyal aktiviye bagl
oldugu kadar topragin fiziksel ve kimyasal yapisina da bagh oldugu goriilmektedir. Toprak
icerisindeki kil minerallerin zengin olmasinin fungistatik aktiviteyi de arttirdig1 arastirmalarda
ortaya konmustur. Boliimiimiizde yapilan bir fungistasis arastirmasinda patojenlerin
baskilanmasinda basta topraktaki mikroorganizmalar olmak iizere, topragin igindeki kil
minerallerinden montmorillonitin antagonistik 6zellikteki actinomycetesleri —arttirdig
gorilmiistiir (Bora et al., 1982).

Cook (1977) fungistasiste propagullerin kendi kendilerini engellediklerini, dormansinin ancak
baz1 kosullar yerine geldiginde kirilabildigini gostermektedir. Yine mikro organizma kaynakli
bazi ugucu karakterdeki kimyasal maddelerin toprak icerisinde bu propagullerin gimlenmesini
engelledikleri gorulmektedir.

Fungistasise kars1 funguslar farkli duyarliklilar gosterirler. Toprak igerisinde bulunan
patojenik organizmalar saprofitlere gore fungistasis olayina daha fazla duyarhidirlar.
Fungistasiste mikrobiyal etkilesimler {izerindeki en 6nemli etkinin organizmalar arasindaki

besin ve 0zellikle de karbon kaynaklar i¢in yaptiklan giiclii rekabetten dolay1 oldugu ortaya
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cikmaktadir. Toprakta karbon kaynaklarinin az olmasi sadece funguslari degil topraktaki
aktinomiset ve bakterilerin gelisimini de siirlamaktadir. Mikrobiyal kaynakli antifungal
maddelerin dretilmesinin baskilamada énemli oldugu ve bunu pek ¢ok fungusun yapabildigi
bilinmektedir.

3.1.5. Dayanikli topraklar

Dogada, hastalik olusumu i¢in gerekli tiim sartlar; duyarli bir konukgu bitki, uygun cevre
kosullar1 ve patojen bulunmasina ragmen bazi bitkilerde hastaligin ¢ok az veya hig
goriilmemesi dayanikli topraklar terimi ile agiklanabilir. Topraklarda goriilen dayaniklilikta 3
onemli kriter bulunmaktadir.

1.Patojen ya yoktur

2.Patojen vardir ama hastalik olusturmamaktadir

3.Patojen vardir, baslangicta hastalik olusturmaktadir ancak hastalik siddeti azalma
gostermektedir.

Bunun ile ilgili en ¢ok bilinen 6rnek; bugdaygil siyah bacaklilik ( Gaeumannomyces
graminis) hastaliginda rastlanan durumdur. Duyarli konuk¢unun devamli yetistirildigi
yerlerde topraklar dayanikli olmaktadirlar Bugday iiretiminin yapildig:r boyle topraklarda ilk
birkag yil hastalik goriilse de daha sonraki siirecte azalisa gegmektedir (Alabouvette, 2003).
Dayanikli topraklarla ilgili bir diger ornek; Fusarium’un bulundugu ancak hastalik
olusturmadig1 topraklardir. Fransa’da arastiricilar farkli topraklar {izerinde yaptiklar
incelemede etmenin chlamydosporlarinin ¢imlenmesinin ¢ok diisiik oranda kaldigini
saptamiglardir. Cimlenmenin bu denli sinirli olmasindaki esas nedeninin topraktaki rekabete
dayal1 bir fungistasis olay1 ile agiklanabilmektedir. Topraklara glukoz seklinde verilen karbon
kaynaginin duyarli ve dayanikli topraklarda bulunan klamidospor ¢imlenmesini arttirdigi
ancak dayanikli topraklarda besin maddesi rekabetinin biiyiilk olmasi nedeniyle fungal
patojenin aktivitesinin azaldigr goriilmiistiir. Buradaki iliskide rekabetci tiirlerin karbonu
biiytik bir hizla tilketmesinden kaynaklanan bir durum goriilmektedir.

Dayanikli topraklarda, rekabet mekanizmasinin yaninda antibiyosisin de etkili oldugu
bilinmektedir. Siyah bacaklilik hastaliginda toprakta bulunan Pseudomonas fluorescens
bakterilerinin trettigi 2-4 diacetyl phloroglucinol adli antibiyotiginin baskilamakta etkili
oldugu goriilmiistiir (Raajmakers ve Weller,1998).

Dayanikli topraklarda goriilen baskilayicilik bazi patojen ve konukcu iligkilerinde
incelenmistir. Bunlar arasinda Fusarium solgunlugu ve Rhizoctonia kok ctirtikliigii ile ilgili

caligmalar 6rnek olarak verilebilir. Bu calisma ile ilgili bir grafik Sekil 8’de goriilmektedir.
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Sekil 8. Dogal ve sterilize edilmis topraklarin dayanikli topraklar bakimindan karsilastirilmasi

Fransa’daki iki farkli bolgenin topraginda dogal topraklar ile sterilize edilmis topraklar
patojenler ile bulastirllmis ve konukgu bitki olarak keten ve ¢am fideleri dikilmistir.
Dijon’daki dogal topraklar Fusarium’a karsi dayaniklilik gosterirken Rhizoctonia’ karsi
etkisiz olmus, sterilize edildikten sonra ise topraklardaki baskilayiciliklarin ortadan kalktigi
goriilmistiir. Bu da topraklardaki bu 06zelligin biyolojik karakterini ortaya koymasi
bakimindan 6nemlidir.

Ulkemizde de fungistasis ile ilgili caligmalar yapilmistir ( Bora ve ark., 1982).Ege
bolgesindeki kabakgil, patlicangil ve pamuk tarlalarinda goriilen solgunluk etmenleri ile ilgili
bir sorveyde inceleme yapilan 89 topraktan 9’unun fungistasis oOzelligi gosterdigi
bulunmustur. Caligma yapilan topraklarda topraktaki iki kil minerali olan illit ve
montmorillonittce zengin bulunmustur. Ozellikle montmorillonitce zengin topraklarda
antagonistik actinomycetes populasyonunun yiiksek bulunmustur. Calismada, K5 topragi
olarak nitelendirilen toprak saksi topraklarina degisik oranlarda karistirilmis ve % 50 oraninda

karistirildiginda hastalik siddetinin % 80 oraninda azaldig1 goriilmiistiir.
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3.2.Dolayl etkileme

Antagonistik organizmalar bazen dogrudan etki yapmak yerine bitkide dayaniklilik sistemini
uyararak etki gosterebilir

3.2.1.Dayanikliligin uyarilmasi

Bilindigi gibi bitkiler kendilerine saldiran diismanlarina karsi sicakkanlilarda oldugu gibi
antikor gibi  maddeler iireterek savunma yapamamaktadir. Ancak, saldirgan
mikroorganizmalardan korunmak i¢in gelistirdikleri baz1 yontemleri bulunmaktadir. Eger belli
bazi bitki tiirleri spesifik bazi tiir mikroorganizmalar ile bulastirilirsa, gegici olarak veya bazi
durumlarda kalici olabilen bir immunizasyon gorilebilir. Bitkide olusan bu savunma sistemi,
bitkiyi patojenlere karsi korumak ig¢in Onemli olmaktadir. Buna Ornek olarak; diger
savagimlarin sinirli oldugu bazi virus hastaliklart sdylenebilir.

Dayanikliligin uyarilmasi yoluyla ger¢eklesen bu yontem viral hastaliklarda capraz koruma
adin1 almaktadir (cross protection). Bir bitki virusunun pek ¢ok syreyni bulunmaktadir. Bunlar
hastaligin siddetini belirlemektedirler. Bazi viral patojenlerinin 1limli 1irklarinin neden oldugu
digerlerine gore etkisi daha az olan belirtiler bu nedenle goz ardi edilebilecek bir durum
gosterebilir. Viral hastaliklarda gézlemlenen bu durum daha sonra biyolojik savagim i¢in bir
yontem olarak ortaya ¢ikmustir. Bitkinin avirulent veya 1liml irklar1 ile inokule edilmesi, ayni
virusun daha virulent etkideki bireylerine karsi bir koruyuculuk gelistirebilmektedir.

Ornegin turunggillerde goriilen tristeza virusu, pek cok turuncgil cesidinde ciddi boyutta zarar
yapan bir hastaliktir. Capraz koruma da insanlara uygulanan asilama gibi bir seydir. Ilimlt bir
virusu tagtyan bir agactan alinan as1 gozii saglikli agaca asilanmaktadir. Agacta hizla yayilan
virus, asilama sonrasinda gelisen yeni dokularda virusun virulent bireylerine karsi agaglari
koruyabilmektedir. Capraz koruma ilk kez Brezilya’da 1968 yilinda uygulanmigtir. 1980
yilina kadar Brezilya’da tath portakallarda (Citrus cinensis) 8 milyon agacin bu yolla
korundugu ve tristeza virusu ile ilgili uygulamalarin diinyanin her yerinde yayginlastig
gorulmektedir (Hajek, 2004).

Capraz koruma pek ¢ok bitki tiiriinde kullanilamamaktadir. Ilimli irklar her zaman tim bitki
tirlerinde elde edilememekte veya etkili olamamaktadir. Basarili olabilmesi i¢in bitkilerin ¢ok
yillik yetistirilen tiirler olmasi gereklidir.

Sistemik kazandirilmis dayaniklilik’ta (SAR) ise durum biraz daha farklidir. Bir patojen ile
enfekte edilmis bir bitki, diger bir patojene kars1 daha dayanikli olmaktadir. Bu da capraz
korumaya oranla bu sistemin daha umutvar bulunmasini saglamaktadir. SAR yani sistemik
kazandirilmig dayaniklilikta, bir patojen ile bulastirilan bitkide dayaniklilik gelistiginde
uyarilma gerceklesir. Bitki biiylidiikkge ayni patojene oldugu gibi diger patojenlere de
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dayaniklilign devam etmektedir. Ornegin; fasiilye ve seker pancari bitkilerinde virus ile
inokule edilmis bitkiler, baz1 obligat patojenlerin (pas,mildiyd) enfeksiyonlarina kars1 bitkileri
korumaktadir. Hiyar bitkileri geng donemde fungus, bakteri veya virus ile bulastirildiklarinda
bu bitkide goriilen 13 fungal, bakteriyel ve viral hastaliga karsi koruma gosterebilmektedir.
SAR da heniiz bilinmeyen bazi biyokimyasal mekanizmalar vardir. SAR’da antimikrobiyal
etkinlik gosteren basta -1,3 glukonaz, kitinaz vaya diger bazi antimikrobiyal proteinler
vardir. SAR sisteminde uyarilan genler, bitki tiiriine veya dayaniklilik sistemine neden olan
ajanlara Ozellesmistir. Son zamanlarda SAR {izerinde yapilan arastirmalarda bu sistemi
calistiran bazi patojen olmayan mikro organizmalar bulunmustur. Bunlar icerisinde kok
rizosferinde yasayan mikro organizmalarin SAR’1 uyararak hem kok hem de yaprak
hastaliklarin1 azalttigi goriilmistiir. SAR sisteminde canli organizmalarin yani sira salisilik
asit gibi bazi bilesiklerin bu aktiviteye yol agtiklart bilinmektedir ( Cizelge 2).

Bitkilerde dayanikliligin uyarilmasinda diger bir yol da Sistemik dayanikliligin uyarilmasi
(ISR) dir. Bu sistemde patojen olmayan organizmalarin bitkide dayanikliga yol agtiklari
bilinmektedir. Bu sekildeki bir dayaniklilik, toprakta yasayan PGPR bakterileri (bitki
gelisimini uyaran) ile olmaktadir ( Sekil 8). Topraktaki bu bakteriler bitki gelisimi ilizerinde
olumlu etkiler yaparken, toprakta yasayan patojenlere karsi da engelleyici etkilerde
bulunmaktadirlar. Yapilan pek ¢ok calismada bu bakteri gruplarinin kok sisteminde
olusturduklar1 bu dayanikliligin bitkinin yaprak hastaliklar1 veya sistemik hastaliklarinda da

etkili olabildiklerini gostermistir.

Nature Reviews | Microbiology

Sekil 9. toprakta bitki gelisimini uyaran PGPR bakterileri, bitki, patojen ve toprak

arasindaki iliskiler ( D.Haas,G.Defago,2005.Nature Reviews Microbiology’den alinmistir)
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Cizelge 2. Bakteriyel kaynakli baz1 maddeler ile konukgu dayanikliliginin uyarilmasi

Bacterial strain Plant species  Bacterial determinant Type Reference

Bacillus mycoides  Sugar beet Peroxidase, chitinase ISR Bargabus et al. (2002)

strain Bac J and B-1.3-glucanase
Bacitlus pumilus Sugar beet Peroxidase, chitinase ISR Bargabus et al. (2004}
203-6 and B-1,3-glucanase
Bacillus subtilis Arabidopsis 2.3-butanediol ISR Ryuetal (2004)
GBO03 and IN937a
Pseudomonay
Sluorescens strains
CHAO Tobacco Siderophore SAR  Maurhofer et al. (1994)
Arabidopsis Antibiotics (DAPG) ISR lavicoli et al. (2003)
W{S8374 Radish Lipopolysaccharide ISR Leeman et al. (1995)
Siderophore Leeman et al. (1995)
Tron regulated factor Leeman et al. (1995)
W(S8417 Carnation Lipopolysaccharide ISR Van Peer and Schipper
(1992)
Radish Lipopolysaccharide ISR Leeman et al. {1995)
Iron regulated factor Leeman et al. {1995)
Arabidopsis Lipopolysaccharide ISR Van Wees et al. (1997)
Tomato Lipopolysaccharide ISR Duijffetal (1997)
Pseudomonas Arabidopsis Lipopolysaccharide ISR Mezane et al. (2005)
putida strains
WCS 358 Arabidopsis Lipopolysaccharide ISR Meziane et al. (2005)
Siderophore ISR Meaane et al. (2005)
BTPt Bean Z 3-hexenal ISR Ongena et al. (2004)
Serratia Cucumber Siderophore ISR Pressetal (2001)

marcesceny 90-166

3.2.2. Mikorizalar

Bitkilerin pek ¢ogunda koklerde simbiyotik olarak yasayan bazi funguslarin bulundugu ve
karsiliklr yarar iliskisine dayali bir diizen oldugu bilinmektedir. Bitki koklerinde yasayan bu
fungal organizmalar, genellikle hiicre iginde yasayan yani endomikoriza veya hiicre disinda
yasayan ektomikorizalardir. Mikorizal funguslar besin maddesini bitkiden saglarken, bitkiye
hem topraktaki fosfor ve diger mikro elementleri, hem de su alimmini arttirarak yarar
saglarlar. Bitki bu funguslara besin saglarken ayni zamanda gelisimi ve verimliligi
bakimindan mikorizalardan yararlanir.

Vesiciiler arbiiskiiler mikorizalar (VAM), arbusciil veya vezikiil denen yapiya sahiptir ve
kokiin korteks kisminda bulunur. Vezikiiller misellerden olusan siskinliklerdir. Bu yapilar
hiicre i¢inde veya diginda bulunurlar ve yash koklerde kalin bir duvar yapisi olustururlar.
VAM funguslar1 kdke yapilan patojen saldirilarini Onler ve konukgudaki savunma sistemini

harekete gegirir. Ornegin domates koklerindeki Pseudomonas syringae’ye karsi VAM
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funguslar1 engelleyicilik gosterebilir. Bu korumada (¢ ana nokta dikkat cekmektedir. Fiziksel

koruma, Kimyasal koruma ve dolayli yapilan etkilerdir.

piaied %
Sekil 10.Koklerde yerlesen VAM (vezikiiler arbiiskiiler mikoriza)

( invam.caf.wvu.edu/.../intraradices/intrarad.htm)

Bu iligkinin biyolojik savasta 6nemi de buradan gelmektedir. Koklerde yasayan bu funguslar
bitkinin rizosfer bolgesinde zararli olan patojen organizmalara karsi bitkiyi korumaktadir.
Ormnegin ¢am koklerinde yasayan mikorizalar fidanlarda ¢okerten etmeni Phytophthora’ya
kars1; pamukta Verticillium ‘a karsi bitkileri korumaktadir. Mikorizalarin bitki koklerinde
neden oldugu koruyuculuk mekanizmasi konusunda heniiz bazi bilinmeyenler vardir.

Mikorizal funguslarin ticari olarak Uretildikleri ve bitkilere yapilan uygulamalari ile olumlu
sonuglar alindigi da bilinmektedir. Ancak kitle olarak {iretimlerinde bazi zorluklar

bulunmaktadir.
4.Konukgu-patojen etkilesimlerinde biyolojik savasim ¢calismalar: 6rnekleri

4.1.Rizosfer kaynakli hastaliklarla biyolojik savasim
Toprak kaynakli hastaliklar arasinda basta solgunluk hastaliklari, kok ¢iirtikliikleri ve ¢okerten
hastaliklar1  gelmektedir. Bunlar arasinda c¢ok genis konukc¢u tiirlerinde goriilen

Macrophomina hem cokerten etmeni olarak hem de kuru kok curukliklerine neden


http://invam.caf.wvu.edu/fungi/taxonomy/Glomaceae/Glomus/intraradices/intrarad.htm
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olmaktadir. Phytophthora spp, meyve ve sebze koklerinde giiriikliikler yapmaktadir.
Sclerotium hastaliklar1 kok tacinda, koklerde ve ¢okerten etmeni olarak zararhidir.

Solgunluk hastaliklarindan Fusarium ve Verticillium ¢ok Onemli verim kayiplarina yol
acabilen hastaliklardir. Yine bircok bitki tirinde c¢okertene neden olan Pythium siddetli
hastaliklara neden olmaktadir.

Bu hastaliklarla biyolojik yolla yapilan galismalar1 bazi patojen-konukgu tirlerine gore
anlatilacaktir.

4.1.1. Kok curuaklukleri, cokerten ve solgunluk hastaliklar: ile biyolojik savasiminda
bakteriyel antagonistlerin kullanim

Pseudomonas:

Bu hastaliklar1 yapan fungal etmenler igerisinde Phytophthora, Sclerotium, Pythium gibi
curdiklikler, Fusarium ve Verticillium gibi solgunluk etmenleri; Agrobacterium ve Ralstonia
solanacearum gibi bakteriyel solgunluklar gelmektedir. Toprakta yerlesen bu patojenleri
kimyasal yontemlerle onlemek c¢ok zor oldugu icin biyolojik savasim c¢alismalari bu
hastaliklarda yogunlagmistir.

Cokerten etmenleri ve bazi solgunluklar {izerinde yapilan ¢alismalarda Rhizosfer bolgesinde
bulunan PGPR bakterilerinden Pseudomonas fluorescens ve P.putida’nin bu hastaliklar
tizerinde baskilayict olduklari ortaya konmustur. Bilindigi gibi; Fluorescent Pseudomonaslar
bitki rhizosferinde yaygin olarak bulunan mikroorganizmalardandir. Oncelikle geng koklerde
kolonize olurlar. Toprak kaynakli hastaliklara karsi tohum ve koklerde yaptiklart koruyuculuk
ile ilk kez dikkati ¢ekmislerdir. Patateslerde PGPR bakterilerinden Pseudomonas fluorescens
ve P.putida nin verimi %70 oraninda arttig1 gériilmiistiir ( Geels ve Schippers,1983). Bitkide
degisik etki mekanizmalar: ile hastalik ve bitki gelisimi iizerinde yaptiklari olumlu etkileri
nedeniyle bu grup bakterilerin ¢ok ilgi ¢ektigi soylenebilir. Yapilan ¢ok sayida aragtirmadaki
biyolojik savasimdaki etkileri arastirllmistir. Cizelgede Pseudomonas tiirlerinin kullanildig:
bazi fungal kok hastaliklar1 ve bazi solgunluk etmenleri ve etki mekanizmalarinda yer alan

bazi siderofor ve antibiyotik maddelerin neler oldugu goriilmektedir
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Cizelge 3. Biyokontrol drnekleri

Mechanism Antagonistic Discase Host References
Pseudomonay (pathogen) plant
Compctition:
Psendamonas Damping-off Pea,
putida {(Pvthium ultimum) Soybean Paultiz, 1991
Pseudomonas Fusarium wilt Cucumber Eladand
spp. (Fusuirum solani} Baker, (985
Pseudomonas Fusarium wilt Cucumber  Sneh ez af.. 1984
spp. (F. axvsporum f.sp
cumuerinint)
Pseudomonas Demping-off Cucumber  Elad and Chet,
spp. (P. aphunidermarnan} 1947
Psendamonas Damping-off Chickpea  Kaiser er of,, 1989
spp. (P, wltimien)
Siderophores:
a) Pyoverdin P, putida Fusarium wilt Radish Scher and
{F. oxysporum) Baker, 1982
P. putida Fusanum wilt Cucumber  Park er of, 1988
(F axysporum)
P aeruginosa Damping-off Tomato Buysens ef ..
(P splendens) 1996
b) Pyochelin P aeruginosa Damping-off Tomate Buysens et al.,
(£ splendcens) 1996
Antibiotics:
a) Pyoluteorin P fluorescens Damping-off’ Cucumber  Maurhofer ef of.
(P wftimum) 1992; Girlands
et at, 2001
b) Py:rolnitrin:
Pohlororaphis Red core disease Straw-berry  Gulati of ef., 1999
I-112 Phvtophthora fragariue
var. fragarioe
¢} Oomycin A P, fhiorescens Damping-off Gutterson o al,
(7 witimum) 1988; Howic
and Suslow. i991.
P cepucia Ciray mold (Botreis Applcsand  Janisicwicz
{ Burkholderia cinereay, Blue mold Pears et af, 1991,
vepaci) {Penicilliom expansum)
d} 2.4- Diacetyl- P fluorescens Soft rot (Enwinia Porato Cronint et of., 1997
Phloreglucinel carolovorar)
Pflvorescens Damping-off Cucumaber  Girlands et af.,
CHAD (Pvihitem spp.) 2061
P fhwresceny Damping-off Pea Landa ef af., 2002;
113 (P wltimunt) Naseby er af., 200t
¢} Phenazine-1- P aeruginosa Damping-off Bean Anjaiah et al.,
carboxylic acid (P splendens) 1998
P aeruginosu Fusarium wilt Chickpea  Anjaiaheral,
(F axysporum §. 1998, 2003
sp. ciceris)
) Phenazine-| - Pchivroraphiz Foot and raot rot Totnato Chin-A-Woeng ¢
carboxemide PCL1391 (E oxvsporum £, sp. af., 2000, 200t
radicis-fveopersicl)
g} Pyocyanin P avruginosa Leafinfection Bean Anjaiab et af 1997
Botrviis cinerea
Induced resistance:
Prendomanas Anthmcnosc Cucumber  Wei ef af 1991
spp. {Collerotrichum
avrhicuiare)
F fluoreseens Halo blight Bean Alstrdm, 19941
P syringae
P aeruginesa Leafinfection Bean De Meyer and
{Borvtis cinered) Huftc, 1997
P fluorescens Pythium root rot Cucumber  Ongena ef ol 1999
P fhiorescens Fusariurm wilt Radish Leeman, ef af,
1995 a, b
P fluorexcens Fusarium wilt Tomato Duijff er af., 1998
w5417
P fluorescens Foot ang root rot Tomatc Deekkers et al.
WCS365 (F. oxysparum £ sp. 2600

radicis-lycopersici}
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Biyolojik savasimda etkileri ortaya konan bu bakterilerin mekanizmalar1 konusunda pek ¢ok
aragtirma yapilmistir. Etki bi¢imi ile ilgili olarak bu bakterilerin metabolitleri ile dogrudan
etki yaptiklar1 bazilarinin ise yarismaya dayali olarak baskilamay1 sagladiklart goriilmiistiir.
Ayn1 zamanda bazi patojen gruplarma karsi dayanikliligin uyarilmasi yoluyla bitkide
savunma mekanizmasi gelistirdikleri goriilmiistiir.

Hastaliklarin baskilanmasinda besin maddeleri iizerindeki yarisma olduk¢a onemlidir. Bu
besin maddeleri karbon, azot gibi temel elementler yani sira demir i¢in de olmaktadir. Demir
baz1 mikroorganizmalar i¢in ¢ok onemlidir. D1s ortamda alinamaz formdaki demiri alabilmek
icin bu organizmalar yiiksek afiniteye sahip demiri selatlayan bilesikler olan sidereforlar
salgilarlar. Bu maddeler demir iyonlarin1 hiicreye tasirlar. Pseudomonas bakterileri
Pyoverdine veya pseudobactin adli sideroforlari iiretirler. Pyoverdinler topraktaki demiri
alarak cevrelerindeki zararli pek ¢ok organizmaya siddetli bir demir kisitlamasi yaparlar.
Demirce fakir bir ortamda fungal sporlar ¢imlenemez. Bu bakterilerin biyolojik savastaki
onemi ve etkileri ilk kez 1980 yilinda ortaya konmustur (Kloepper ve ark.,1980).

Siderofor etki, Fusarium oxysporum f.sp., G.graminis var tritici, F.oxysporum f.sp.dianthi ve
Pythium spp. patojenleri iizerinde ortaya konmustur.

Pyoverdin sideroforunun bazi hastaliklar iizerinde etkili olduklar1 ancak baskilayicilikta demir
rekabetinin tek mekanizma olmadigi da ortaya konmustur (Lemanceau ve Alabouvette,1993).
Fluorescens karakterdeki bu bakterilerin bu sideroforlarina ek olarak pyochelin ve salisilik
asit gibi bagka maddeler de iirettigi bilinmektedir. Ozellikle bu maddesi treten P.aeruginosa
7NSK bakteriyel antagonistin su kiiltiirlinde ¢okerten hastaligina yol agan Pythium splendens
cokertenine karsi etkili olarak olusturdugu salisilik asit ile bitkide dayanikliligin sistemik
kazandirilmas1 yoluyla bir etki yaptigi da calismalarda gosterilmistir (De Meyer ve
Hofte,1997).

Fluorescent Pseudomonas’lar yine irettikleri bazi antibiyotik maddeler ile biyolojik
savasimda etkili olabilmektedirler. Pseudomonas genusu bu bakterilerin ¢dkerten etmeni
Rhizoctonia solani ve Pythium’a ye Kkarsi trettigi pyrolnitrin ile etkili oldugu,ayrica,
P fluorescens CHAO nun 2,4 diasetilfloroglusinol ve pyoluteorin ile hiyar ¢okerten etmenleri
P.ultimum,T.basicola ve G.graminis’e etkileri arastirmalarla ortaya konmustur(Anjaiah,2004).
Bakteriyel solgunluk (Ralstonia solanacearum) hastaligina karsi yine bazi antagonistik
bakterilerin etkileri iizerinde calismalar yapilmistir. Genel olarak bilindigi {izere bu
hastaliklarla savasimda konukcu dayaniklilig1 en etkili yoldur. Ancak dayanikli ¢esit 1slahi,
tiitlin gibi bazi lrlinlerde daha etkili olurken patlicangillerde iklim ve cevresel kosullarin

etkisi ile basar1 yliksek olamamaktadir.
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R.solanacearum {izerinde antagonistik etki gdsteren bazi bakterilerin 6zellikle dayanikli
topraklar ve kok rizosferlerinden izole edildigi bildirilmistir (Smith ve Saddler, 2001).Bu
bakteriler Cizelgede verilmistir.

Cizelge 4. Bakteriyel solgunluga kars1 etki gosteren bazi saprofitik bakteriler

Bakteriler Konukgu Kaynak
Pseudomonas aeriginosa ATCC7700 Domates Furuya et al., 1997
Pseudomonas fluorescens PfG32 Domates Mulya et al.,1996
Burkholderia glumae Domates Furuya et al.,
Wakimoto et al.,1987
Bacillus spp. Domates Da Silveira et al., 1995
Bacillus subtilis NB22 Domates Phae et al., 1992
Streptomyces mutabilis Domates El Shanshoury et al.,1996
Bacillus polymyxa FU6 Domates Aspiras ve de la
Cruz,1985
Pseudomonas fluorescens W163 Patates Kepme ve Sequeira, 1983
Pseudomonas fluorescens BC8 Patates Ciampi et al., 1997
P.fluorescens,B.subtilis,Actinomycetes Patates Shekhawat et al.,1993
P.fluorescens B33,B36 ve Bacillus spp. | muz,patlican,domates Anaratha, 1990
Bacillus spp. Tutdn Liu et al.,1999

Patateslere bakteriyel antagonistlerin uygulanmasi ile solgunluk énemli 6l¢iide engellenmistir.
Antagonistik P.fluorescens tohum kaplama olarak uygulandiginda toprak igerisine ¢ok iyi
uyum saglamistir.

Bakteriyel patojenlerle yapilan calismalardan bazisi ise; savasim yapilacak organizma ile
yakin tiirler veya vahsi tip patojenler ile olmaktadir. Bunlara ornek olarak; Ralstonia
verilebilir.

Ralstonia solanacearum :

Bazi avirulet spontane Ralstonia mutantlarinin konukg¢u iizerinde kolonize olduklar1 bir
zamandir bilinmekteydi. Yapilan caligmalarda bu streynlerin bakteriosin Ureterek tdtun,
domates ve patateste hastalik tizerinde etkileri ortaya ¢ikarilmistir. Genel olarak bakteriosin
icermeyen mutantlarda hastalik baskilanmasi daha az olmaktadir. Hastalifin bu avirulent

streynler tarafindan baskilanmasi da sinurlt bir siirededir. Zayif virulent mutantlarin virulent
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olmayanlara gore dayanikliligi uyararak bakteriyel solgunlugu engelledigi goriilmiistiir. Zayif
virulense sahip bakteriler bitki iletim sistemine yerleserek burada dayanikliligi uyarmaktadir.
Bu bakteriler deneysel kosullarda etkili olmakla birlikte doga kosullarinda etkilerini hen(iz
kanitlayacak kadar gelistirilememislerdir.

Bakteriyel solgunluk ile yapilan deneysel bir calismada; Ug haftalik patates bitkileri
biyokontrol bakterisi 108 CFU /ml yogunlugunda topraga emdirilerek uygulanmis. Ug giin
sonra patojen bitkilere inokule edilmis. Kontroldaki tiim bitkiler 25 giinde solmus. Avirulent
bakterilerin uygulandig1 patates bitkilerinin ise sadece %10’unda solgunluk goriilmiistiir

(Smith ve Saddler,2001).

Agrobacterium radiobacter:

Bitki patojenleri icerisinde Agrobacterium 640 bitki tiiriiniin 331 genusu ve 93 familyasina
bagli dikotiledon ve gymnosperm bitkilerde ur yapmaktadir.

Ur olusumda plazmidde taginan Ti-plazmid sorumludur. Ti plazmidde bulunan genler
T-DNA, virulens(vir) ve opine genleridir. Bakteri bitkilere yaralardan girer, bitki nukleusu
icerisine T-DNA bilesenlerinin transferi igin vir genleri aktif hale gelir. T-DNA tumor
olusumundaki oksin ve kinin sentezini uyaran genleri icermektedir.

Ur olusturan bakteri bitkiye girdikten sonra bitkinin topraga girdigi kok tacinda kontrol

edilemeyen bir gelisme goriliir.

Sekil 11. Kok urunun gelisimi
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Agrobacterium tumefaciens ile yakindan ilgili olan ancak patojendeki Ti-plazmidin
bulunmadigi ve tiimoér olusturmayan A.radiobacter K84 streyni bu patojenin en gucli
antagonisti olarak bulunmaktadir. A.radiobacter K-84 kokler Gzerindeki yaralarda kolonize
olmakta, kok bolgesinde patojen bulunsa dahi patojenin yerlesmesini ve ur olusumu
engelleyebilmektedir. Bu antagonistik bakteri bir antibiyotik olan Agrosin 84’ liretmektedir.

Bu madde ilk kez 1973 yilinda ticari preparat olarak gelistirilmistir.

1 B

502+K84

520+K84  T57+K84  8150+K84

(www.biology.ed.ac.uk/.../microbes/crown.htm)

Sekil 12. A.radiobacter ve A.tumefaciens arasindaki etkilesim

A.radiobacter saksida yetistirilen domates bitkilerinde denenmistir ( Sekil 15). Ust siradaki
bitkiler farkli patojenik Agrobacteriumlar ile inokule edilmistir ve 3 hafta sonra urlar
gelismeye baglamistir. Alt sirada ise; bitkilere patojen ve antagonistin 1/1 oraninda karigimlari
uygulanmistir. Bunlardan iki patojenik syreyn 529 ve T57 nopalin olusumunu kodlayan Ti-
plazmidi i¢cermektedir. Bu patojenler K84 tarafindan kontrol edilmektedir. Ancak, opinin
kodlayan Ti-plazmidi i¢eren 8150 ve 502 nolu streynler K84 tarafindan etkilenmemektedir.
Bakteriler arasindaki etkilesimde antibiyotik olan bakterisin konjugasyon ile diger bakteriye
gecmektedir.

K84 daha ¢ok tas c¢ekirdekli meyve agaglarinda basari ile uygulanmaktadir. Oysa asma,elma
gibi yumusak c¢ekirdekli meyve agaclarinda ¢ok etkili sonuglar vermemektedir.Son
zamanlarda etkililigin kirildigr ile ilgili bilgiler vardir. Bu da k 84 de agrosin olusturan bazi
genetik materyali patojene transferi nedeniyle oldugu goriilmiistiir.

Daha sonra bulunan K1026 streyninin ticari olarak {iretildigi ve giil, seftali ve eriklerde etkili

oldugu bildirilmektedir ( Hajek, 2004).


http://www.biology.ed.ac.uk/research/groups/jdeacon/microbes/crown.htm
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4.1.1.2. Kok ciiriikliikleri, cokerten ve solgunluk hastaliklar ile biyolojik savasiminda
fungal antagonistler

Patojen olmayan Fusarium’lar:

Patojenik 0Ozellik tasimayan bazi syreynlerin, koklerde kolonize olarak patojenlere karsi
koruyucu etkiler yaptig1 bilinmektedir. Patojen olmayan veya avirulent olarak isimlendirilen
bu genustaki fungal organizmalarin Pythium spp., Fusarium spp., Rhizoctonia spp., gibi
patojenlere olan etkileri ile ilgili calismalar bulunmaktadir.Bunlardan bazi 6rnekler verilecek
olursa;

Yapilan arastirmalarda, kavun solgunlugu Fusarium oxysporum f.sp.melonis’in neden oldugu
solgunluk hastaligina kars1 bir baskilayicilik gelistigi ve bunun da antagonistik 6zellikte olan
patojen olmayan Fusariumlardan ileri geldigi goriilmistiir.

Fusarium kaynakl1 hastaliklara kars1 patojen olmayan Fusarium funguslar ile pek ¢cok ¢alisma
yapilmistir. Bunlar Cizelge 4’de gorilmektedir.

Cizelge 5. patojen olmayan Fusariumlar ile yapilan ¢aligmalar (Sneh,1998)

konukcu solgunluklar kaynak
hiyar Fusarium oxysporum f.sp.cucumerinum | Mandel ve Baker,1991
kavun Fusarium oxysporum f.sp.melonis Louvet et al., 1976,

Alabouvette,1984,Sneh et al, 1987

karpuz Fusarium oxysporum f.sp.niveum Biles ve Martyn,1989,Larkin et
al.,1993 ve 1996

karanfil Fusarium oxysporum f.sp.dianthi Baker et al., 1978, Kron et al.,1991
nohut Fusarium oxysporum f.sp.ciceri Hervas et al., 1995

Tatli patates | Fusarium oxysporum f.sp.batatas Ogawa ve Komada,1984

domates Fusarium oxysporum f.sp.lycopesici Fuchs et al.,1997

Fusarium oxysporum  f.sp.radicis | Louter ve Edginton,1990,Benhamou

lycopersici etal.,1994
kereviz Fusarium oxysporum f.sp.apii Schneider,1984
keten Fusarium oxysporum f.sp.lini Eparvier et al.,1991

Patojen olmayan Fusarium’lar hastalik etmeni solgunluk etmenlerine karsi bitki koklerinde
yogun bir rekabetle etkili olmaktadirlar. Bazi patojen olmayan syreynler patojen olanlarin
kolonizasyonu Uzerinde baski yaparken bazilari ise patojenin metabolik aktivitesi tizerinde

etkisiz kalmaktadir. Bu da etki mekanizmasinda farkli interaksiyonlar bulundugunu
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gostermektedir.  Biyolojik  baskilanmada  dayamikliligin ~ uyarilmasinin =~ Onemli
mekanizmalardan oldugu da ortaya konmustur. Yapilan caligmalardan o6rnek vermek
gerekirse;

Patojenik olmayan 2 syreynlerden C14 ve C5 hiyar solgunluguna karsi etki bakimindan
karsilagtirilmis. Bunlardan C14’iin kokler saglikli oldugunda, C5’in ise kolonizasyon
oncesinde yaralandiginda etkili olduklar1 goériilmiistiir. Bu nedenle Cl4iin daha yarigmaci

oldugu, koklere kolayca yerlestigi ve koruyuculugunun fazla oldugu goriilmiistiir.

DEAD PLANTS (%)
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Il wounpep rRooTs Y NON-WOUNDED ROOTS

Sekil 13. Patojen olmayan syreynlerin yaralanmis veya saglikli koklerdeki kolonizasyonlari

(Mandeel ve Baker,1991)

Patojen olmayan Fusarium’lar bazi caligmalarda fluorescent Pseudomonas’lar ile birlikte
kullanilmiglardir. Aragtirmalarda daha 6nce de agiklandigi gibi bakteriler, demir icin rekabet
etmektedirler. Demiri alamayan patojen karbon kaynagi i¢in rekabet ettigi patojenik olmayan
Fusariumlara kars1 koyamamakta ve rekabet gliclini kaybetmektedir.

Patojenik ozellik gostermeyen bu funguslar formiile edilmislerdir. Sebze ile siis bitkilerinin
fidelerinde goriilen solgunluklara kars1 6zellikle topraksiz kiiltiirlerinde daha basarili sonuglar
aliabilmektedir.

Trichoderma:

Trichoderma, ilk kez 1932 yilinda Weindling tarafindan Rhizoctonia solani’yi parazitleyen
fungus olarak izole edilmistir. Bu fungusun R.solani,Pythium,Phtophthora,Rhizopus,Pythium
gibi toprak patojenleri tizerinde etkili olduklar1 bulunmustur.

Trichoderma, biyolojik savas calismalarinda ¢ok iyi bir model olusturmaktadir. Genel

ozelliklerine bakilacak olursa;
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a)dogada ¢ok miktarda bulunmasi b) kolayca izole edilebilmesi ve kiiltiiriiniin yapilabilmesi
¢) pek ¢ok ortamda kolayca gelisebilmesi d) ¢ok sayida patojeni etkileyebilmesi e) ¢ogunlukla
mikoparazitik etki gostermesi f) antibiyotik de Uretebilmesi g) genel olarak bir fungus paraziti
olarak bilinse de baz1 bakterilere kars1 da etkili olmasi.

Bu antagonistik fungusun, son 50 yilda 3000’in {izerinde bilimsel arastirma ile biyokontrol
potansiyeli incelenmistir. Fungus, diinyanin her tarafinda genis sekilde yayilmis, hemen
hemen tim toprak ve habitatlarda ve 0Ozellikle de organik madde igeren alanlarda

bulunmaktadir.

Sekil 14. Trichoderma viride nin konidiofor ve sporlari ile petri kabindaki goriiniisii ( Baker ve
Coo0k,1983; www.nysaes.cornell.edu/.../trichoderma.html)

Cesitli  arastirmalardaki  bulgulara gOre; antagonizmada mikoparazitizm temel
mekanizmalardan biri olmaktadir. Bu etkilesimde antagonist patojene dogru kemotrofik
olarak biiylimekte, konuk¢u mikoparazit tarafindan taninmakta, daha sonra ise ekstraselliiler
enzimlerin salgilanmasiyla konukguda lysis ger¢eklesmektedir.

Trichoderma, konukcusu funguslarda miseliyel temas kurmaktadir. Bu temas sirasinda
konuk¢u hifine dolanarak konuk¢usuna yapismakta vaya kanca tipi olusumlarla
saldirmaktadir. Trichoderma kisa dallarin uglarinda appresorium olusturmakta ve bunu
takiben mikoparazit, bazen konukgusunun hiicre c¢eperini parcalayarak penetrasyon

yapmaktadir.


http://www.nysaes.cornell.edu/ent/biocontrol/pathogens/trichoderma.html
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T.harzianum, patojen miselinin bazi kisimlarindaki hiicre ¢eperini dnce eritmekte, bunu hifsel
penetrasyon izlemektedir. Daha sonra ekstrasellller enzimlerden 6rnegin lipaz ve proteazi
kullanmakta, saldirtya ugrayan duyarli konuk¢u hifi hizli bir vakuolasyon gostererek
parcalanmaktadir.

Antagonistin  SEM resimlerinde konukgusu R.solani hifini eriterek iceriye girdigi

gortlmektedir. Bu tur bir parazitlik Sekil 12°de gortlmektedir.

Sekil 15. R.solani hifinde Trichoderma’nin neden oldugu mikoparazitlik
(www.nysaes.cornell.edu/.../trichoderma.html)

Trichoderma fungusu, cesitli funguslarin rizomorf, sklerot ve (reme birimlerine de
saldirmaktadir. Mikoparazit, sklerotun hiicre ¢eperini parcalamakta ve saldirtya ugrayan
hicreler sitoplazmik iceriklerini kaybetmektedir. Antagonist sklerotun bu igerigini
kullanmakta ve boylece yiizeyinde sporlanmaktadir. Trichoderma tirleri toksik bazi
metabolitler de Uretmektedirler. T.viride tarafindan yiiksek fungsitatik etkiye sahip bdyle bir
metabolit viridin olarak tanilanmistir. Yine yapisal olarak en karmagik maddelerden birisi de
Trichodermin’dir. Bu antibiyotik, konsantre kati protein-karbonhidat ortaminda veya sivi
ortamda T.lignorum tarafindan iretilmektedir. Trichoderma, g¢esitli toksik metabolit ve
antibiyotikler i¢in yalnizca iyi bir kaynak olarak degil, ayn1 zamanda ekso ve endoglukonaz,
sellobiyaz ve kitinaz gibi ¢esitli enzimlere sahiptir.

Trichoderma, toprak, fide ve tohuma uygulanabilmektedir. Bunun ile Orneklere gecilirse,

topraga yapilan uygulamalarda Pythium aphanidermatum, bezelye, hiyar, domates, biberde


http://www.nysaes.cornell.edu/ent/biocontrol/pathogens/trichoderma.html
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R.solani ve S.rolfsii'ye kars1 etkili bir koruma saglanmaktadir. Sekil 14’de R.solani’ye karsi
topraga uygulanan Trichoderma’nin fide gelisimlerine olan etkileri agik¢a goriilmektedir.
Domates ve hiyarda R.solani nin neden oldugu meyve ¢lriklikleri hasattan iki hafta 6nce
%25 oraninda azalma gostermistir. Trichoderma tohuma da uygulanmaktadir. Bezelye ve
hiyar tohumlarinda T.hamatum konidi siispansiyonu ile kaplandiginda hastalik siddeti %67-88
oraninda azaltilmistir. Kavunlardaki solgunluk hastaliklar1 {izerinde de Onemli etkiler
gOriilmiistiir.

Trichoderma enfeksiyonlara kars1 6nleyici olarak da kullanilmaktadir. Agaglardaki budama
veya bitki iizerindeki yaralara karsi kullamlmaktadir. Ozellikle ticari olarak diretilen bu

antagonistin odun ¢iriikliigii yapan bazi hastaliklara karsi kullanimi vardir(Wells,1988).

Sekil 16. Rhizoctonia solani ve Trichoderma etkilesimi (www.soilsense.net/trials.php)

(Ust siradaki topraklara Trichoderma verilmis, alt siradaki topraklara ise verilmemistir)

4.1.3.Sklerotlu funguslarla biyolojik savasim

Sporidesmium sclerotivorum

Nekrotrofik bitki patojenleri, konukgusu oldugu dokular1 hizla 6ldiirmekte ve bu 6lii dokular
topraktaki saprofitik yasam dongiisii igerisinde bulunan hiperparazitler tarafindan saldiriya
ugramaktadir. Bu iligki asagidaki sekilde goriildiigii gibi ifade edilebilir ( Sekil 17).

Genel olarak bakildiginda bitki ve parazitik funguslar arasinda dorudan bir temas yoktur.
Ornegin, bircok bitkiyi hizla 6ldiiren ve sklerot olusturan bir fungus olan Sclerotinia ‘da bu
goriilmektedir. Patojenin olusturdugu sklerotlar Coniothyrium minitans ve Sporidesmium

sclerotivorum gibi hiperparazitler tarafindan saldiriya ugramaktadir.


http://www.soilsense.net/trials.php
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Fig. 12.1. Interactions between host plants, fungal parasites and their specialized
hyperparasites.

Sekil 17.Patojen,hiperparazit ve bitki etkilesimi

Sklerotlu bitki patojenlerine karsi yapilan ¢alismalarda saptanan antagonistik funguslardan
birisi Sporodesmium sclerotivorum*dur.

Bu antagonist ilk kez Maryland’de Sclerotina’nin gériilmedigi yerlerde saptanmustir.
Sporodesimium ¢ok yavas gelisen bir biyotrofik fungustur ve sadece sklerotlar saldirmaktadir.
Hektara 0.2 kg gibi az bir oranda bile verildiginde marulda Sclerotinia minor’ oldukga iyi bir
sekilde kontrol ettigi goriilmiistiir.

Sporodesmium hyphomycetes (yesi ve iyi bir mikoparazittir. Makrokonidi, mikrokonidi ve
mikrosklerot iiretmektedir. Bazi patojen tiirlerinin (Botrytis, Sclerotinia, Sclerotium
cepivorum) olusturdugu sklerotlar1 parazitlemekte ancak Macrophomina ve Sclerotium
rolfsii’ye kars1 etki gosterememektedir. Sclerotinia tiirlerinde hiperparazit olan bagka tiirler de
bulunmaktadir (Coniotyrium minitans, Taloromyces flavus gibi)

Antagonistin patojen sklerotlarin buldugunda makrokonidiler ¢imlenmekte ve olusan
haustoryum ile sklerottaki besin maddeleri kullanilmaktadir. Daha sonra sklerotun iist
ylzeyinde sporulasyona gegcmektedir.

Bu antagonistik fungusun gosterdigi obligat karakter hemen avantaj hem de dezantaj
olmaktadir. Avantaj1 sadece sklerotlar {izerinde ¢ogalabilmesi, dezavantaj1 ise obligat oldugu
icin ticari olarak iiretimde sorun yasanmasidir.

Coniothyrium minitans:

C.minitans hiperparazit olarak Sclerotinia sklerotlar1 {izerinde saptanmistir. Sklerotlar
uzerindeki parazitik etkinin; S.sclerotiorum yani sira, Botrytis cinerea, Sclerotium cepivorum
ve Claviceps purpurea iizerinde oldugu goriilmektedir. Bu parazit fungus igin gelistirilen
hipotezlerde fungusun bitki {izerinde saprofit olarak gelistigi, daha sonra Sclerotinia miselini
enfekte ettigi ve son olarak da olusan sklerotlara saldirdigi 6ng6riilmistiir ( Sekil 18).

Degisik arastiricilar tarafindan yapilan ¢aligmalarda; C.minitans’in piknitlerinin uygulandigi

Sclerotinia sklerotlarinin % 65’inin 6ldiigli; yine 3 yil devam eden bir tarla denemesinde
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S.sclerotiorum ile enfekteli aygigegi tarlasinda antagonistik fungusun tohuma uygulanmasi ile
hastalik siddetini ve verim kayiplarini azalttig1 ortaya konmustur.

Yine yapilan bir bagka g¢alismada marullarda Sclerotinia’ya karsi patojenin olusturdugu
sklerotlarin yogunlugunu azalttigi goriilmiistiir. Toprakta 39 hafta boyunca 10%-10° CFU/g
yogunlukta kalabildigi ve sklerotlara saldirabildigi saptanmistir.

{
¢

Sekil 18. Sclerotinia sclerotiorum sklerotunun iistte saglam altta ise Coniothyrium minitans
tarafindan parazitlenmis hali (El-Sayed M. Embaby, 2006)

4.2. Filosfer kaynaklh hastaliklarla biyolojik savasim

Bitkinin toprak ustiinde bulunan yaprak, sap, ¢icek ve meyvelerin yiizeysel ve i¢i kisimlarinin
timine filosfer denmektedir.Bu bélge ¢ok sayida mikroorganizma tarafindan habitat olarak
kullanilmaktadir.Bitki filosferinde epifitik olarak yasayan mikroorganizmalar yaprak
gozlerinden baglayarak, yaslanip dokiiliinceye kadar bu alan {izerinde bulunurlar. Bu ylizeyde
bakteriler ilk kolonize olan canlilardir, bunlari maya ve diger funguslar izler.

Bakterilerin filosfer tizerinde en ¢ok bulunan organizmalardir. 1 ¢cm? lik yaprak yiizeyinde
2X10" hiicre bulunmaktadir. Bu rakam ortam kosullarinin uygunluguna gore
katlanabilmektedir.

Bakteriyel topluluk icerisinde yer alan fluorescent Pseudomonas, Xanthomonas ve Erwinia
grubu bakteriler yaprak ylizeyinde patojen olmayan {iiyeleriyle bir biyolojik savas ajam
olmaktadirlar. Yaprak ylizeyinde bulunan fiziki kosullar bu alan {izerinde ¢ok fazla degisiklik
yapmaktadir. Filosfer kosullarinda bulunan besin maddelerinin kontrol edilebilmesi fiziksel

degiskenler gore daha kolaydir. Bu nedenle 6zellikle epifitik bakteriler dogru zamanda besin



42

maddesi  ile  desteklenirse  kolayca  sayilarmin  arttirabilmektedir.  Fluorescent
Pseudomonaslarin sayilarinin besin maddesi katkilariyla arttirilmasi ile Pseudomonas
syringae hastalik olusumunu azaltilmasinda oldugu gibi.

Filosfer lizerindeki besin maddelerinin kisitli olmasi mikroorganizmalarin dormant hale
gecmesine neden olabilir. Bu kosullarda Bacillus gibi spor olusturabilen bakterilerin yaprak
yiizeyi iizerinde ¢ok uzun dénemde elverissiz kosullar1 kolayca atlatabildigi goriilmektedir.
Bu nedenle Bacillus bakterileri umut verici biyolojik ajanlar arasinda gelmektedir.

Filosfer ilizerinde bulunan saprofitik flora bu alanda bulunan degisik patojenlere karsi farkl
etki mekanizmalari ile etki yapmaktadir. Etki mekanizmalar1 yoluyla biyolojik savasimda etki
olusturabilen antagonistler ve etkilenen patojenler Cizelgede 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Filosferde antagonist ve patojen etkilesimleri

Epifitik Antagonist Patojen Etki sekli

bakteri Pseudomonas fluorescens Erwinia amylovora Yarigma
A 506

bakteri P.syringae L-59-66 P.syringae ESC-10 Erwinia amylovora yarigma

maya Cryptococcus laurentii BSR-Y22, | Penicillium spp. | Yarisma
Sporobolomyces roseus Botrytis spp.

maya Candida guilliermondii Penicillium expansum | Yarisma

fungus Ulocladium atrum Botrytis cinera Yarigma

bakteri Pantoea agglomerans Erwinia amylovora Antibiyosis
(Erwinia herbicola)

bakteri Brevibacillus brevis Botrytis cinerea Antibiyosis

bakteri Bacillus subtilis B.cinerea Antibiyosis

fungus Tilletiopsis pallescens killemeler Antibiyosis
Verticillium lecanii

fungus Trichoderma Fungal patojenler Antibiyosis

fungus Ampelomyces quisqualis (Oidium, parazitizm

Sphaerotheca)

fungus Acremonium alternatum Phyllactinia guttata parazitizm
Cladosporium spongiosum,C.clodosporiodes | E. cichoracearum

fungus Mycosphaeropsis sp Venturia inaequalis parazitizm

fungus Penicillum purpurgenum Monilia sp. parazitizm

fungus Eudarluca caricis, Verticillium | Puccinia  coronata, | parazitizm
lecanii,Aphanocladium album P.recondita
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4.2.1. Yaprak kaynakli hastaliklarda biyolojik savasim uygulamalari

Ampelomyces quisqualis

Bu fungus ozelikle kiilleme hastaliklarinda hiperparazitik etki gostererek etki yapan bir
antagonisttir. Etki alaninda kiilleme hastaliklar1 yan1 sira Mucorales ve Perisporiales takimi
funguslar da bulunmaktadir.

Fungus, kiilleme funguslarinin konidioforlarinda kolonize olarak konukguda piknidium
olusturmaktadir. Bu etki yan1 sira antagonistin Uncinula necator ve E.graminis
kleistotesyumlarinda parazitlik yaptigi da bilinmektedir. Fungus, 6zellikle sera kosullarinda
daha etkili olabilmektedir. Cilinkii gelisebilmesi igin ylksek nemlilik gerekmektedir. Sera
igerisindeki kosullar bunu yerine getirmektedir.

Antagonistik fungusun etkili bir mikoparazit olamasi yaninda kullanilan fungisitlere de
direngli oldugu ortaya konmustur. Bu nedenle serada Sphaerotheca fuliginea 'ya kars1 yapilan
uygulamalarda %2lik parafin ile karistirildiginda hiyar kiillemesini 6nlemedeki basarisi
artmaktadir.

Fungusun parazitleme sirasinda konukc¢usunun hifinde ¢imlenmesi ve tiim miseli par¢alamasi
ile etkili oldugu goriilmektedir. Parazitlemenin SEM incelemelerinde inokulasyondan 24
sonra Ampelomyces’in ¢imlendigi ve kiilleme fungusu ile temasa gegerek iizerinde
appresoryum benzeri bir yap1 gelistirdigi goriilmiistiir. Hiperparazit 5 giin igerisinde piknit

olusturmaktadir. Bu basarilar ticari olarak formiile edilmesine neden olmustur.

Sekil 19. Bag kiillemesi konidioforlar1 iizerinde gelisen Ampelomyces quisqualis’in piknit ve

piknidiosporlari (www.nysaes.cornell.edu/.../ampelomyces.html)


http://www.nysaes.cornell.edu/ent/biocontrol/pathogens/ampelomyces.html
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Tilletiopsis

Kiilleme hastaliklar1 6zellikle seradaki hiyar bitkilerinde ¢cok 6nemli bir sorundur. Kiikiirt ve
baz1 tolerant cesitler kullanmak hastaligi onlemede etkisiz kalmaktadir. Bu nedenle bu
hastaligin 6nlenmesinde Ampelomyces yani sira bagka antagonistler ile de ¢aligilmistir.
Bunlardan blastospor iireten bir maya olan Tilletiopsis kiilleme ile bulasik yapraklardan izole
edilmistir. Yapilan calismalarda kiilleme konidilerinin Tilletiopsis tarafindan tamamen
parazitlendigi goriilmiistiir. Parazitlik disinda antibiyotik etkisinin olmadigi da yine
gbzlenmistir. Sera icerisinde 3 kez antagonist uygulanmasinin yogun bulasik bir serada
onemli Olglide azaldig1 goriilmiistiir. Tilletiopsis’in parazitlik etkisi hem mikroskobik hem de

yapraklar tizerinde gorulmektedir (Sekil 20)

Sekil 20.Tilletiopsis’in mildiyo hifindeki parazitik etkisinin SEM goriintiisii ve yapraklar
uzerinde B-2 kez,C ise 3 kez Tilletiopsis uygulanmis kiillemeli yapraklar (Urquhart et al., 1993)
Trichoderma harzianum syreyn T-39:

Trichoderma harzianum ticari preparat olarak Israil’de gelistirilmis bir antagonisttir. Bu
antagonistin Botrytis’i Onlemesi {izerinde calismalar yogunlasmistir. Besin rekabeti ve
patojene karst litik enzimleri ile etki gosterdigi ortaya konmustur. Bu sekilde patojenin
konidilerinde ¢imlenmede bir yavaslama ortaya cikmaktadir. Bu da sonugta konidilerin
konukg¢u bitkiye penetrasyonunu ve maserasyonu azaltmaktadir. Ticari olarak gelistirildigi
bitki asma olmakla beraber sera kosullarinda yetistirilen pek ¢ok bitki ile yapilan ¢aligmalarda
etkili oldugu goriilmiistiir. Trichodex adli bu antagonistik fungusun diger pek cok biyolojik

savas ajant gibi ¢evre kosullarindan ¢ok fazla etkilendigi goriilmektedir. Bu nedenle bu



45

antagonist bazi1 fungisitler ile kombine edilerek veya alternatifli olarak kullanilarak kursuni
kiif aragtirmalarinda denenmistir. Yine yapilan arastirmalarda Botrytis hastalik ¢ikisi {izerine
erken uyar1 sistemlerinde kullanilmistir. Botman adi verilen bu erken uyari sistemi ile
seralarda kursuni kiif ile savagimda fungisitlerin %60 oraninda az kullanimi1 saglanabilmistir.
Ulocladium atrum:

Botrytis cinerea ile biyolojik savasimda rekabetgi funguslardan birisi de Ulocladium
atrum’dur. Bilindigi gibi B.cinerea bir nekrotrofik patojendir. Olii dokulardaki hizla kolonize
olma 6zelligi ile patojen gelisimi iizerinde bir rekabet kosulu yaratmaktadir. Olii dokularda
ozellikle 5-25 °C’de gergeklesen yerlesimi nedeniyle patojenin sporulasyonu diismektedir. Bu
giine kadar ticari bir formiilasyon haline getirilmemekle birlikte baz1 Avrupa Ulkelerinde
seralarda yetistirilen domateslerde spor siispansiyonlar1 bitkilere uygulanmaktadir. Bunun
sonucunda da enfeksiyonlarda diismeler goriilmektedir.

Antagonistik fungus soganlar lizerindeki patojene kars1 giiglii bir antagonizma gostermektedir.
Ozellikle bitkinin yesil kisimlarindaki nekrotik bitki dokularinda iyi bir yerlesim
saglayabilmektedir. Siklamen bitkilerinde U.atrum’un fungisitler kadar etkili olabildigi

caligmalarla ortaya konmustur.

Sphaeropsis filum ( Darluca filum) ve Tuberculina spp.:

Darluca filum:

Pas hastaliklarinda biyolojik savasimda etkili olabilen bazi fungal antagonistler ile
calistlmistir. Bunlardan hiperparazit 6zellik gosteren bu iki fungus 6ne ¢ikmaktadir.

Darluca filum bugdaygil paslarindan Puccinia coronata, P.graminis,P.recondita,P.sorghii ve
P.striiformis Uzerinde hiperparazit etki gostermektedir.Bu antagonistik fungus 362 pas
tiirliniin tiredium ve teliumlarini parazitlemektedir.

S.filum’un parlak siyah yuvarlak piknitleri iiredosporlari lizerinde gelismektedir. Fungus ayni
zamanda spermogonium,aecium ve teliumlar1 da parazitlemektedir.Yapilan arastirmalarda
hiperparazitin konuk¢unun sporlarinin ¢eperine penetrasyon yaptigini hem mekanik hem de
enzimatik olarak etkili oldugunu gostermektedir.S.filum, bugday yapraklar iizerinde pas
yokken de kolonize olduklarini ve P.recondita nin gelisimi sonrasinda ise spor ¢imlenmesinin
hiz kazandigin1 gostermektedir.

Calismalarda; hiperparazit P.recondita pasindan (tagli pas)3 giin 6nce bugday bitkilerine
puskiirtiilmiis. Fakat bu uygulamada pas baskilanmamis ancak pas ile hiperparazit birlikte

verildiklerinden daha az bir parazitlenme goriilmiistiir. S.filum, pasin olmadig1 kosullarda
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yaparak {izerinde sinirli bir gelisme gosterebilmistir. Calismalarda pas enfeksiyon siddetinin
%60-80 azaltilabildigi goriilmiistiir.

Tuberculina spp.

Hyphomycetes genus funguslardandir. Cesitli pas tlirlerinin aecia ve {redosporlarin
parazitlemektedir. Tuberculina yer fistiklarinda goriilen pas P.arachidis (zerine
puskiirtiildiiglinde uredosporlarda siddetli bir parazitlenme oldugu kayitlanmigtir. Bu
hiperparazit ile yapilan degisik ¢aligmalar Cizelgede 7°de goriilebilir.

Cizelge 7. Pas funguslar ve parazitleyen antagonistler

Antagonistler Konukcu fungus
Helicobasidium longisporum Coffea sp.

Tuberculina maxima Cronartium ribicola
Tuberculina persicina Puccinia silvatica
Tuberculina persicina Tranzschelia prunispinosae
Tuberculina sbrozzii Puccinia vincae

Puccinia silvatica Taraxacum officinale
Puccinia vincae Vinca major

Lutz,M.,et al., 2004 ,Mycologia, 96(3), pp. 614-626.)

4.2.2. Cicek kaynakh hastaliklarla biyolojik savasim

Erwinia herbicola

Pseudomonas fluorescens

Elma ve armut agacglarinin ¢igeklerinden baslayan bir hastalik olan Erwinia amylovora ile
biyolojik savagim ¢aligmalar1 25 sene once bir tamamen spekdlatif bir konu olarak giindeme
gelmisti ve bu hastaliga karsi bakteriyel saprofitlerin baski kurabilecegi ile ilgili yazili bir
calisma yoktu. Ancak gecen siire¢ icerisinde, bu konuda yapilan calismalar arttikga ticari
olarak formulasyon haline getirilmis iki 6nemli biyo ajan ortaya ¢ikmis ve 6nemli bir yol kat
edilmistir.

Cicekler Gzerinde epifitik olarak bulunan Pseudomonas fluorescens streyn A506, ruhsat almis
bir biyolojik preparattir. Ates yaniklig1 yani sira bitkilerde buz olusumunu uyaran bakterilerin
baskilanmasinda yani don zararlarinin 6nlenmesinde de etkilidir. Diger antagonistik bakteri
ise Erwinia herbicola syreyn C9-1 dir Bu da ABD’de ruhsat almistir.

Bakteriyel antagonistler ¢igeklerdeki stigma iizerinde kolonize olmaktadir. Biyolojik savasta
basarili olabilmek i¢in bu antagonistik bakterilerin 6zellikle cigegin bu kisimlarinda hizla

yogun bir populasyona ( 10°-10° cfu/ml) ulasmasi gerekmektedir. P.fluorescens patojenin
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bulasmasindan 72 saat oncesinde bu bolgeye uygulanirsa E.amylovora enfeksiyonlarini
baskilabyabilmektedir. Bitkinin ¢igekleri lizerinde epifitik bakterilerde goriilen en Onemli
mekanizma besin rekabetine dayali olmaktadir. Ancak bunun yaninda patojenin
baskilanmasinda bazi metabolik maddeler de etkili olmaktadir.

Antagonistik bakterilerden Erwinia herbicola patojeni engelleyen bazi antibiyotikler
salgilamaktadir ve bu antibiyotikler herbicolin O ve | olarak adlandirilmistir. Antibiyotiklerin
dogrudan etkilerinden c¢ok antagonistlerin yer ve besin rekabeti ile etkili olduklar
gorilmektedir.

Antagonistik bakteri olan P.fluorescens ile son 5 yilda yapilan aga¢ uygulamalarinda
hastaligin %40-60 oraninda azaldigi goriilmistiir. Antagonistik bakterilerin gicek (zerine
ulastirilmasinda degisik yontemler kullanilmistir. Cigeklenme doénemi ve bu dénemdeki
ekolojik kosullar ¢cok onemlidir. Ayrica ¢igeklere antagonistik bakterilerin ulastirilmasinda
arilardan yararlanilmistir. Kovanlara bulastirilan bakteriler arilar araciligi ile ¢igeklere
ulagmaktadir. Ancak bu uygulama c¢iceklere piiskiirtme kadar hizli bir kolonizasyon
saglamamaktadir. Ar1 uygulamalarinin daha ¢ok sekonder bulasmalarda etkili oldugu

gorulmektedir (Johnson ve Stockwell,1998).

Buz olusumunu engelleyen bakteriler:

Bu kisimda bir abiyotik hastalik olan buz g¢ekirdegi olusumu ile ilgili bilgiler verilecektir.
Basta yumusak c¢ekirdekli meyve agaglar1 olmak iizere pek c¢ok bitki tiirii ilkbaharin geg
donlarindan etkilenmektedir.

Bitki dokularinda bulunan su, sicaklik 0°C’nin altina diistiigiinde kristal olusumunu baslatan
etkenler varsa donmaktadir. Bu olusumda rol alanlar abiyotik etkenler yan1 sira bazi patojenik
bakteri genuslaridir. Bunlar arasinda ates yanikligina neden olan E.amylovora ve patojenik
diger bakterilerden P.syringae birer buz ¢ekirdegi gorevi yaparak suyun buza doniismesini
saglarlar. Buz kristalleri olusumunu baglatan bu organizmalarin bulunmadig1 yapraklarda
sicaklik -5 hatta -12 °C’ye diisse bile donma goriilmez dolayisiyla bitkilerde don zarar1 olmaz.
Antagonistik mikroorganizmalarin yaprak ve ciceklere uygulanmasi ile bu bitki kisimlarinda
kolonize olmaktadirlar. E.amylovora’nin yapraktaki populasyonu diiserek don zarari da

azalmaktadir.
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4.2.3. Govde kaynakh hastaliklarla biyolojik savasim

Cryphonectria parasitica

Hipovirulent irklar ile kestane kanserinin 6nlenmesi

Kestane kanseri, kestane yetistirilen pek ¢ok alanda siddetli aga¢ Oliimlerine yol acan bir
hastaliktir. 20. yiizyilin basinda 6nemli oranda kestane ormanlarinin bu hastalik nedeniyle yok
oldugu bilinmektedir. Patojen fungus Cryphonectria parasitica’nin konidi ve ascosporlari
rlizgar ve bocekler araciligi ile agaclara bulagsmaktadir.

1950’lerde oldiiriicii olan bu kanser belirtilerinin zamanla azaldig1 ve enfekteli agaclarda
iyilesmelerin goriilmesi dikkati buraya ¢ekmistir. Iyilesme gdsteren agaglardan C.nectria’nin
hipovirulent 1rklar1 izole edilmis ve bu fungusun bulundugu alanlarda hifsel pigmentasyonun
azaldig1, sporulasyonun diistiigii ve hastalik siddetinde diismeler gozlenmistir. Bu hipovirulent

irklarin tarafindan inokule edilen kanserli dallarda hastalik gelisiminin durdugu goriilmiistiir.
“ ‘

Sekil 21. Ust sirada virulent alt sirada ise avirulent streynler ve agaglara hipovirulent
streylerin inokulasyonu

Hipovirulens olayinda goriilen ozellikler:

C.parasitica’da goriilen hipovirulenslik olayina neden olan ana faktér Hyphovirus
genusundaki bir virustur. CHV1 streyni olarak tanilanan bu virus ile ¢ok sayida calisma
yapilmistir. Bu virus, fungusun biyolojik savagimindan sorumlu olan ve patojenin
sporulasyonu, virulensi ve pigmentasyonu Uzerinde etki gostermektedir. Hipovirulent
streynler bir biyolojik ajan gibi davranarak hifsel anastomosis yoluyla virulent streynleri
hipovirulent hale cevirebilirler. C.parasitica izolatlar1 hifsel anastomosis o6zellikleri
bakimindan birbirlerinden farklhidir. Birbirleri arasinda gecis yapabilen izolatlar aym
anastomosis gruplarinda bulunurlar. Farkli olanlar bu nedenle dsRNA ‘y1 digerine
aktaramazlar. Anastomosis gruplari bolgesel oOzellikler gostermektedirler. Avrupa’daki

hipovirulent irklar Amerika’daki irklar tizerinde etkisizdir. Bu nedenle bir bolge icin etkili
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biyolojik savagim yapabilecek hipovirulent streyni bulmak i¢in o bolge i¢in goriilen virulent
izolatin hangi anastomosis grubunda oldugunu bilmek énem tagimaktadir.
Hipovirulent faktoriin, hipovirulentten virulente sitoplazmik olarak tasindigi ve ¢ift sarmal

RNA’nin bundan sorumlu oldugu gériilmektedir (Sneh,1998).

Zuccini Yellow Mosaic Virus’un Capraz Koruma (Cross Protection) ile biyolojik
savasimi

Zuccini Yellow Mosaic Virus (ZYMW) diinyanin her tarafinda kabakgillerde goriilen en
onemli virus hastaliklarindandir. Bu virus non persistent olarak bilinen afit tiirleri ile
tasinmaktadir. Hastalik kabaklarda yaprak ve meyve deformasyonlari, mozayik belirtilerine

yol agmaktadir. Enfekteli bitkiler dikildiginde diger bitkilere bulasip hizla bir epidemi

olusturmaktadir.

Sekil 22. ZYMV’un meyvelerdeki belirtisi Sekil 23. ZYMV un yapraktaki belirtisi
Kavunlardan izole edilen ZYMV-WK zayif bir streyni, virulent virus irkinin olusturdugu
belirtilerde azalmalara yol agmistir. Pilot denemelerde ZYMV’un epidemi yaptigi tarlalarda
tlimli ZYMV irklarmin kabak, kavun, karpuz ve hiyar bitkilerinde O6nemli bir etki
gosterdikleri gortilmiistiir. Korunan bitkilerde % 40’1n iizerinde bir verim artiginin saglandigi

da gorulmektedir ( Lecoq ve Raccah, 2001).
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enfekteli kabak bitkisi (B) (Lecoq et al., 1991)

Capraz koruma sirasinda 1limli irklarin basarili olabilmesi igin virusun bitkide sistemik olarak
yayllma hizi 6nem tasimaktadir. Genellikle kabul goren noktalardan birisinin virustan
korunan bitkilerde 1limli virus 1wkinin bulunmasidir. ZYMV-WK ilimli virus 1rki
kotiledonlardan bitkiye inokule edildikten sonraki 48 saat igerisinde bitkinin tiim kisimlarinda
bulunabilmektedir. inokulasyondan sonra gecen inkubasyon siiresinin koruyuculugun
gelisebilmesi i¢in 4-14 giin arasinda olmasi gereklidir. Bu nedenle tarlada bitkilere
uygulanacak 1limli virus irklarinin, bitkinin kotiledon déneminde uygulanmasi ve bitkilerin
tarlaya bir-iki giin sonra sasirtilmasi gerekmektedir.

Basarili bir capraz koruyuculugun saglanmasi i¢in degisik fizyolojik stres faktorlerine de
dikkat etmek gereklidir. Bunun igin sulama ve giibrelemenin diizenli yapilmasi bagar1 sansini
arttirmaktadir.

Bitkinin sonraki gelisme evrelerinde az sayida da olsa bazi bitkilerde siddetli virus
enfeksiyonlar1 gozlenmektedir. Bunun nedeni olarak tarlada diger viruslardan kaynaklanan

enfeksiyonlar gosterilmektedir.

Turuncgil Tristeza Virusu (CTV)

Viruslarin savasiminda ticari olarak basari kazanmis uygulamalardan bir tanesi turunggil
tristeza virusunun 1liml steynlerinin inokulasyonu yoluyla yapilan biyolojik savasim yoludur.
CTV afitle yayilan ve floemde bulunan bir virus hastaligidir. Bu hastalikta gévdede goriilen

yivlenmeler ve bitkinin sararmasi ve kiiciik meyve gelisimleri ile tipik belirtiler goriiliir.
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Sekil 25. Turunggil Tristeza virusunun govdede olusturdugu yivlenme ve agaglarda
bodurlasma

Tristeza virusuna kars1 tolerant anaglar tizerine ticari onemdeki gesitlerin agilanmasi hastaliga
kars1 yapilabilen tek uygulamadir. Capraz koruma yoluyla 1limli veya virulensi diisiik virus
streynlerinin  kullanilmas1 ile 1ilgili c¢alismalar 1960’11 yillarda baslamistir. Hastaligin
bulundugu ancak bazi agaglarda benzer belirtilerin gozlenmemesi sonucu bu irklar
saptanmustir. Brezilya’da bu bigimde CTV’nin 45 tane 1liml1 irki saptanmustir. Bu irklardan 3
tanesinin Pera tatli portakal, 2 lime ve bir greyfurt meyvelerinde koruyuculuk gosterdikleri
goriilmiistiir. Bitkilerin iyi biiyiimeleri, CTV belirtilerini ¢ok az gostermeleri ve iyi verim
verdikleri gozlenmistir. Bu ilimli 1rklarin ticari olarak turunggillere uygulanma g¢aligmalari
sonucunda Brezilya’da 5 milyon agac¢ capraz koruma ile virusun siddetli irklarina karsi
korunabilmistir.

Iliml1 wrklarin genellikle elde edildigi turunggil tiiriinden ayni tipteki agaclara verildiginde
daha fazla etkili oldugu gézlenmistir. Bu sekilde Pera tatli portakal g¢esidi iizerinden izole

edilen antagonistik viruslar bu ¢esitte daha fazla etki gdstermislerdir.

4.2.4.Hasat sonrasinda goriilen hastaliklarla biyolojik savasim

Hasat sonrasindaki sebze ve meyvelerde olusan ¢iiriikliikler, giiniimiizde gelisen depolama
teknolojileri ve modern fungisitlere ragmen {irliniin %20’si gibi bir bdliimiiniin yok olmasina
neden olabilecek boyutlardadir. Hasat sonrasinda iirtinlerde goriilen kayiplar, hasat sonrasinda
kullanilan fungisitler ve soguk zincir yoluyla azaltilabilmektedir. Ancak hasat sonrasinda
kullanilan fungisitlerde ortaya cikan dayaniklilik ve cevre ile insan sagligina olumsuz
etkilerinden dolay1 bu hastaliklarin 6nlenmesinde yeni alternatif arayislarina yoneltmistir.

Dinya iizerinde bu amaca yonelik olarak taze meyve sebzelerde hasta sonrasinda goriilen

hastaliklara kars1 biyolojik savas programlar1 gelistirilmeye devam etmektedir.
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Son 15 senede biyolojik savasim hasat sonrasi hastaliklar i¢in bir alternatif olarak
goriilmiistiir. Bu sekilde ABD’de ilk ticari biyolojik iiriin Biosave 100 ve Aspire adi altinda
ruhsat almistir.

Genel olarak etkili organizmalarin elde edilmesi ve pilot testler biyolojik savasimin
gelistirilmesi i¢in gerekli olmaktadir.

Hasat sonrasinda uygulanacak antagonistlerin digerlerinden farkliliklar1 vardir. Hasat
sonrasinda {riiniin paketleme evlerindeki bandirma, meyvelerin su igerisine daldirma veya
puskiirtme islemleri sirasinda eklenebilmesi uygulama kolayligi saglamaktadir. Bu
islemlerden gecirilen taze meyve ve sebzeler soguk hava depolarinda depolanmaktadir.
Sicaklik, oransal nem gibi kontrol edilebilen faktorler antagonistin yerlesebilmesi i¢in daha
elverisli bir kosulu yaratmaktadir.

Uriinlerin hasat edilmesi ile depoya konulmasi arasinda gegen siire kisadir. Bu nedenle
antagonistin hizli hareket etmesi gereklidir. Meyveler soguk hava deposuna konduklarinda
iirindeki metobolik hiz ve bununla baglantili olarak iizerindeki mikroflora da azalmaktadir.
Hasat sonrasi patojenlerinin biyolojik olarak engelleyebilecek bir sistemde bu etkiyi
gosterecek organizmanin Oncelikle yaralarin lizerinde hizli bir kolonizasyon gdstermesi ve
soguk kosullarda metabolik aktivitesini gostermesi gereklidir. Hasat sonrasinda meyveler
uzerinde gortlen en 6nemli patojenlerden Penicillium spp.’ye karsi antagonistik mayalarin

yara yeri lizerindeki kolonizasyonu Sekil 27°de goriilmektedir.

Sekil.26. P.digitatum’un maya hiicreleri ile etkilesimi (P.Kinay, doktora tezi,, 2001)

Hasat sonrasinda biyolojik savas ¢alismalarinda hedeflenen patojenin gelisme istekleri de
onemlidir. Cevresel streslere dayanabilen birkag patojen bu kosullara karsi
direnebilmektedirler. Ornegin Penicillium ve Botrytis tiirlerinde oldugu gibi.

Seftalilerde hasattan Once latent olarak hasattan sonra da yaralarda etkili olan Monilia
fructicola’nin etkili bir sekilde baskilanabilmesi i¢in antagonistlerin hem hasattan 6nce hem

de sonra uygulanmasi gerekmektedir. Yine elma ve armutlarda hasta sonrasinda mavi kiif
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(Penicillium expansum) ve kursuni kiife (Botrytis cinerea)’ya neden olan patojenlerin
¢imlenme ve patojenik aktivitesinin baslamasi besin maddesi gereklidir. Bu da besinsel
rekabet nedeniyle biyolojik kontrol i¢in uygun olduklarini géstermektedir.

Hasat sonrasinda goriilen hastaliklara kars1 yapilan calismalarda maya ve bakteriyel kaynakli
antagonistlerin basarili olduklar1 goriilmektedir. Bunlar ile ilgili 6rnekler Sekil 27 ve 28’de

gorulmektedir.

CONTROL 2.710"

Sekil 27. Armutlarda Penicillium expansum’un  Sekil 28. Greyfurtta yesil ¢iiriikliige kars1
Pseudomonas syringae strain L-59-66 ile Candida oleophila’nin kullanilmasi
engellenmesi

Meyve yiizeyinde ciriikliiklere yol agan patojenlere karsi etkili olan antagonistlerin
antibiyosis, litik enzimler, parazitizm, dayanikligin uyarilmasi ve besin ile yer ¢ekismesine
dayali mekanizmalara sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu mekanizmalar icerisinde Meyve
monilyasina etkili olan Pseudomonas cepecia’in irettigi antibiyotik olan iturin ile; yine
turuncgillerde etkili bir antagonistik maya olan Pichia guillermondii’nin Penicillium
italicum’a kars1 besin ve yer ¢ekismesi ile etki ettikleri goriillmektedir.

Hasat sonrasinda goriilen cesitli meyve kaynakli patojenlerle yapilan biyolojik savasim

caligmalar1 Cizelge’de verilmektedir.
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8.Hasat sonrasinda meyveler lizerinde goriilen hastaliklarla yapilan biyolojik

savagimda etki gdsteren antagonistler

Oriin

Elma

Uziim

Seftali

Kiraz

Kayist

Armut

Turuncgil

Hastalik

Mavi ¢urakluk
Mavi

113 113
113 13
113 13

6 [
Kursuni kiif
6 13

6 [

Mucor ciiriikligii
Monilia ¢iirtikligii
Rhizopus “

Kursuni kiif
Rhizopus ¢iiriikligii
Kursuni kiif
Rhizopus ¢iiriikIgi

Rhizopus ciiriikligi
Kahverengi ¢lrtklik

113 113

Kursuni kiif
Mavi ¢lrtkluk

Alternaria ¢liriikligi
Kahverengi curiklik

Kahverengi curiklik
Mavi ¢lrakluk

Kursuni kiif
Mucor ciiriikliigii

Yesil kif
Yesil kif

Yesil ve mavi kiif
Eksi ¢iirtikliik
Eksi, ciiriiklik

Sap dibi ¢iiriikligi

Biyokontrol Ajan

Pseudomonas syringae
P. cepecia
Cryptococcus spp.
Pichia guillermondii
Pichia anomala
Candida sake

Pichia guilliermondii
Pseudomonas cepecia
Candida spp.

P. cepecia

Endofitik bakteriler
Trichoderma harzianum
Pichia guilliermondii

Kloekera apiculata

Enterobacter cloacea
Bacillus subtilis
Klockera apiculata

“ “

E. aerogenes
Bacillus subtilis

B.subtilis

Pseudomonas cepecia
P.cepecia
Cryptococcus laurentii

Trichoderma viridae
Bacillus pumilus
Pichia guilliermondii
Degisik maya tiirleri
Pichia guilliermondii
Trichoderma sp.
Bacillus subtilis

B. subtilis

Kaynaklar

Janisiewicz, 1987
Janisiewitz&Ritman,1988
Roberts, 1991

Mclaughlin et al.,1990
Jijakli&Lepoivre,1993
Say, 2000

Wisniewski et al.,1988
Janisiewitz&Rottman,1988
Say, 2000
Janisiewitz&Rottman,1988
Protella et al, 1994

Dubos, 1984

Ben Arie et al,1991

113 113

McLaughlin et al, 1992 «“

Wilson et al, 1987
Pusey and Wilson, 1984
Karabulut, 2001

113 113

113 113

Utkheda&Sholberg,1986

113 113

Pusey&Wilson,1984

Janisiewicz&Roitman,1980
Janisiewicz&Roitman,1980
Roberts,1988

Borras&Aguilae,1980
Huang et.al, 1992
Droby et.al, 1991
Kimay&Y1ldiz,2000
Delen ve ark.,2000
Chalutz&Wilson,1990
De Matos, 1983
Singh&Deverall,1984
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4.2.4. Yabanci otlarla biyolojik savasim calismalari

Yabanci otlarla biyolojik savasim karar1 verilebilmesi i¢in ayni bitki patojenlerinde oldugu
gibi baz1 kosullarin saglanmasi gereklidir. Oncelikle yabanci otun savasim ydntemlerinin
simirlt oldugu, herbisitlere karst bir dayanikliligin gelistigi veya herbisit kullaniminin
yapilamadigi, istenmedigi veya ekonomik olmadigr durumlarda s6z konusudur. Bundan
sonrast i¢in de yabanci ot sorununun iyi analiz edilip biyolojik savas i¢in uygunlugu
arastirilmaktadir.

Yabanci ot tiirlerinin biyolojisi, yayillma bi¢imi ve iiremesi bu bakimdan ¢ok 6nem teskil
etmektedir. Otlara kars1 biyolojik savasimda kullanilabilecek antagonistlerin aranmasinda
yine klasik yontemler yerini almaktadir. Bunlar igerisinde yabanci otun i¢inde bulundugu
habitat icerisinde dogal diismanlarinin aranmasi veya basta gelmektedir. Bu bi¢cimde elde
edilen antagonistlerin uygulandigi alanlarda yabanci ot populasyonunu ekonomik zarar
esiginin altina gekmesi beklenmektedir.

Biyolojik savagim caligmalar1 sirasinda bu bitki tiirleri {izerinde virulent patojen tiirlerinin
olusmas1 ve yabanci otu yok etmesi hedeflenmektedir. Etki gosteren bu patojen organizmalar
kitle halinde iiretilmekte herbisitlere benzer bicimde bitkilere uygulanmaktadir. Biyolojik
savasim calismalarinda endemik tiirdeki patojenlerin gelistirilmesi ile biyoherbisit veya
mikoherbisitler gelistirilmektedir.

Biyolojik savagimin basarili olabilmesi i¢in ¢ogalma yetenegi iyi, yayilabilen ve bulagik olan
bolgedeki ot yogunlugunu azaltan patojenleri kullanmak gerekmektedir. Ayrica,bulundugu
mikroklimaya uyum saglayabilen ve giiclii bir patojenik aktiviteye sahip olmasi da
gerekmektedir.

Yabanci ot tiirlerinde biyolojik savas yapabilecek mikroorganizmalarin elde edilmesinde bazi
ana noktalar 6ne ¢ikmaktadir. Bunalar su sekilde siralanabilir.

1.Patojenlerin segimi

Yabanci otlar iizerinde biyolojik olarak etki gosterebilen ve bitkinin gelisimi ile iiremesi
lizerine etki yapabilecek tiim patojen gruplari (virus,bakteri,mikoplazma,fungus ve nematod)
olabilir. Simdiye kadar bunlar igerisinden funguslar, ilizerinde ¢aligmalarin yogunlastig
organizmalardir. Fungal organizmalarin  konukguya Ozellesmeleri ve  patojenik
mekanizmalariin bilinmesi nedeniyle tercih edildikleri goriilmektedir. Ancak antagonistlerin
seciminde hedef alanda daha once goriilememis olmalari konukguya 6zellesmis irklarinin
bulunmamasi 6nemlidir. Viruslarin bocek vektOrleri ile transferleri nedeniyle uygulama

giicliikleri bulunmaktadir.
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2.Yabanci ot hastaliklarinin sorveyi

Bu amagla uygulama yapilacak alanda, etkili olacak organizmanin daha onceden o alanda
bulunup bulunmamasit ve bu alandaki uygulanmasi ile yabanci otlarda zararli olup
olamayacag iyi arastirilmalidir. Yapilacak sorveylerde, yabanci otlarda zarar olusturan tiim
patojen tiirleri, degisik zaman araliklarinda toplanmalidir. Kullanilabilecek patojen tiiriiniin
seciminde bitkinin gen¢ doneminden baslayarak gelismis bitki agamasina kadarki tiim
asamalarinda bitkiye saldirabilen patojen tiiriiniin se¢ilmesi 6nem kazanmaktadir.

Bu patojenler yiiksek virulens, genis ¢apli yayilim gostermesi bakimindan biyolojik savagim

icin etkili olarak secilebilirler.

3.Tarlada etkinin degerlendirmesi

Biyolojik savasimda kullanilacak antagonistik mikroorganizmanin uygulamada basarili
olabilmesi i¢in iklim, cografik 6zellikler gibi ¢evresel faktorlerin patojenin virulensi, hastalik
yogunlugu tarlada yayilmasina etkisi ¢ok onemlidir. Bu nedenle ¢evre faktorlerine karsi

gelismenin siirdiiriilmesi, aday antagonsitler i¢in gerekli bir kosul olmaktadir.

4. Konukguya 6zellesme

Yabanci otlara kars1 kullanilacak bitki patojenlerinin, kiiltiir bitkisine zararli bir etkisinin
olmamas: gerekmektedir. Bu nedenle patojenlerle yapilan c¢aligmalar Once serada
testlenmelidir.Bu etkiyi testlemek icin patojenin konukcu dizisi icerisinde yer alan bitkilerin
incelenmesi gerekir. Ancak tiim konukcu bitkilerin testlenmesi olduk¢a zor oldugu i¢in bazi
temsil edici bitki tiirlerinin kullanildig1 bir protokol tercih edilmektedir. Bunun ile ilgili segim
sOyle yapilmaktadir.

a) Hedef bitki tiiriiniin diger formlar1 b)ayn1 genustan diger tiirler ¢) ayn1 siniftan diger iiyeler

d) aym alt familya tliyeleri e) diger familya iiyeleri f) ayn1 takim tiyeleri secilmelidir.



57

5. Biyolojik savasimda basarilh olmus uygulamalar

Chondrilla juncea ( Iskelet otu):

Bu alanda yapilan ¢alismalarda, Avustralya’da bugday alanlarinda goérilen bir yabanci ot olan
Chondrilla juncea‘nin, Puccinia chondrillina ile basarili olan biyolojik savasimi agirlik
kazanmaktadir. Iskelet otu, Avustralya’da bugdaygil yetistirilen alanlarda 6nemli bir
sorundur. Bu bitki Akdeniz bolgesi, Avrupa ve Orta Dogu’da goriilmekte ve dogal diismanlari
arasinda oOzellikle bir pas fungusu bulunmaktadir. Bu ot ii¢ ayr1 formda, dar, orta ve genis
yaprakli formlarda bulunmaktadir. Bu ot izerinde patojen olan pas, ¢ok devrelidir ve Akdeniz
bolgesinde yil boyunca bitkinin yesil kisimlarinda kalabilen bir fungustur. Sonbahar ve
ilkbaharda cimlenen fideler, kahve renkli (redosporlar ile enfekte olur. Uredosporlar
ilkbaharin sonundan itibaren yaz boyunca ¢ogalir ve olusan ¢igek tomurcuklarini1 enfekte eder.
Yaz sonunda yapraklar {lizerinde pasin telia devresi olusur. Bulasikligin yogun oldugu
bitkilerde otlar ya Oliir, ya da siddetli bir sekilde zarar goriir, bu sekilde tohum olusumunda ve
kok gelisimi azalir. Yabanci ot iizerinde gerceklestirilen biyolojik savagimda basarili olmus

bu konukgu patojen iligkisi Sekil 29°da goriilmektedir.

LN

Sekil.29: Iskelet otu C.juncae’nin pas fungusu P.chondrillina ile 6nlenmesi

(www.fs.fed.us/rm/ecology/studies/biocontrol/rsw/solda ve: www.scienceimage.csiro.au/index.cfm?event=sit... )


http://www.fs.fed.us/rm/ecology/studies/biocontrol/rsw/solda
http://www.scienceimage.csiro.au/index.cfm?event=site.image.detail&id=3697
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Pas fungusu Puccinia chondrillina, Avustralya’da 1971 yilinda tarlada uygulanmis ve bitkinin
dar yaprakli formunda ¢ok basarili olmustur. Hastalik uygulandig1 alaninin gevresindeki 320
km lik bir alana yayilmis ¢ok hizli bir 12 generasyon ile 7 ayda biiyiik bir hizla ¢ogalmistir.
Yabanci otun bu pas patojeni tarafindan enfeksiyonu sonucunda ot populasyonu azalarak
bugday iirliniinde artis saglanmistir ( Hasan.,1988).

6. Biyoherbisitler

Yabanci otlarla biyolojik savas calismalarinda kullanilan bazi biyoherbisitler bulunmaktadir.
Bunlar igerisinde ¢eltik tarlalarinda sorun olan yabanci otlardan birisi olan Aeschynomene
virginica 'ya kars1 bir antraknoz etmeni olan Colletotrichum gleospoioides bulunmaktadir. Bu
yabanct ot, ¢eltikte verim ve kalite kayiplarina yol agmaktadir.

Yabanci otun iizerinde etki gdsteren antraknoz fungusu tarla testlerinde 2-6x10° spor/ml
oraninda uygulandiginda gen¢ fideleri hizla 6ldiirdiigli, bitki biiyiidiikce 6ldiirme oraninin
%99 dolayinda oldugu goriilmektedir. Fungusun bir biyolojik savas ajani olarak
kullanilabilmesi i¢in yapilan cesitli tarla denemelerinde %95-100 oraninda bir basari
saglanmistir. Giivenilirlik testlerinden gecirilen bu fungus, bu yabanci ota karsi ticari olarak

ruhsat almistir.

5. Biyopestisitler

Genel olarak bakildiginda pestisit pazarinda biyolojik savasimda kullanilan biyolojik kaynakli
organizmalar %1°lik bir kism1 olugturmaktadir. ilk biyokontrol ajani olarak bir bakteri

( Agrobacterium radiobacter strain K84) 1979 yilinda A.B.D.’in ¢evre koruma 6rgiti (EPA)
tarafindan ruhsatlandirilmistir. Bundan 10 yi1l sonra Trichoderma harzianum ATCC 20476,
yine ayni oOrgiit tarafindan ruhsatlandirilmistir. Bu orgiitin ABD’de yaptig1 ruhsatlandirma
caligmalarinda toplam 14 bakteri ve 12 fungus bulunmaktadir. Bunlar i¢erisnden bir bakteriye
ait ruhsat kaldirilmistir. EPA tarafindan ruhsat verilen organizmalarin %65’inin son 10 yilda

alindig1 goriilmektedir (Fravel,2005).Ruhsatl biyofungisitler Cizelge 9°da goriilmektedir.

Biyofungisitlerin Gretimi:

Biyolojik savasimda biyopreparat iiretimini kisitlayan en onemli faktorlerden birisi; yiliksek
iretim maliyetleridir. Bu tiir bir iiretimde etkili propagiillerin biiylik miktarlarda ve kisa bir
stirede tiiretilmesi gerekmektedir. Biiyiik ¢apli biyolojik ajan iiretimlerinde degisik iretim
teknikleri gelistirilmistir. Turunggillerde antagonistik maya olan Pichia guilliermondii’nin

tiretiminde endiistride kullanilan baz1 atik maddelerin fermentasyonundan yararlaniimaktadir.
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Cizelge 9. Cesitli hastalik etmenlerine kars1 Ruhsatli biyofungisitler (Fravel,2005)

Antagonist

Patojen

Kullanildig bitki

Ticari ad1 ve

ruhsat tarihi

Agrobacterium A.tumefaciens Meyve agaglari,siis | Galltrol,
radiobacter K84 bitkileri 1979
Agrobacterium A.tumefaciens Meyve agaglari,siis | Nogall,
radiobacter K1026 A.rhizogenes bitkileri 1999
Ampelomyces quisqualis | Killemeler Meyve,sebze ve sus | AQ10,
M-10 bitkileri 1994
Aspergillus flavus strain | Aspergillus flavus pamuk Aspergillus
AF36 flavus AF36,
2003
Aspergillus flavus strain | Aspergillus flavus Yer fistigi Afla-guard,
NRRL 21,882 2004
Bacillus  licheniformis | Yaprak yaniklik | Sus bitkileri Ecoguard,
strain SB3086 patojenleri 2003
Bacillus pumilis strain | Rhizoctonia, Soya fasllyesi Gb 34,
GB34 Fusarium 2002
Bacillus subtilis GB03 Rhizoctonia Fusarium | Pamuk,soya,bugday | Kodiak
Aspergillus bezelye tohumlari Companion,
1992
Bacillus subtilisMBI160 | Rhizoctonia,Fusarium | Pamuk,soya,bugday | Subtilex,
Aspergillus bezelye,misir 1994
Bacillus subtilisQST713 | Yaprak pat.,curuklik | Sebzeler, kiraz,bag, | Seranade,
ve yanikliklar ceviz Rhapsody,
2000
B.s.var.amylolique Rhizoctonia,Fusarium | Orman  ve  sis | Taegro,2000
faciens FZB24 agaclar1 fidanlari
Candida oleophila I-82 | Hasat sonrasi pat. Meyve, sebze,cicek | Aspire
Coniothrium  minitans | Sclerotinia toprak Contans WG
CON/ M/91-08 sclerotiorum.S.minor Intercept,2001

Glocladium catenulatum
strain J1446

Toprak patojenleri

Sebze,cim,sls

bit.aga¢ fidanlari

Primastop,1998
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Gliocladium virens
GL-21

Toprak patojenleri

Sus bitkilerti,
sebze,pamuk

Soilgard,1990

Pseudomonas chloropsis | Pythium,R.solani, Sera sebze ve sus | AtEze,2001
strain 63-28 Fusarium bitkileri

Pseudomonas Sclerotinia, Pythium ¢im Bio-ject
aureofaciens Tx-1 Colletotrichum Spot-Less,1999
Pseudomonas Don  zarari, ates | Meyve Blightban A506
fluorescens A506 yaniklig1 ag.patates,domates | Frostban,1992

Pseudomonas
strain ESC-10

syringae

Hasat sonrasi has.

Elma,armut,

limon,portakal

Bio-Save 10LP,
1995

Pseudozyma flocculosa | Kulleme Serada giil ve hiyar | Sporodex L,
strain PFA22 UL 2002
Streptomyces Toprak patojenleri Cesitli  trtinler,siis | Mycostop,1993
griseoviridis strain K61 bit.fidanlari

Trichoderma harzianum
ATCC-20,476

Govde yaralari

Siis bit.orman agag.

Binab-T,1989

Trichoderma harzianum
T-22

Toprak patojenleri

Sera,bahce top.

Root shield,1990

Trichoderma harzianum
T-39

Botrytis cinerea

Cesitli tirtinler

Trichodex,1996

Formulasyon:

Formiilasyon, organizmalarin biyolojik performanslarini, raf Omiirlerini ve giivenliklerini
etkilemektedir. Biyolojik sistemlerde biyolojik preparatlarin basarisi iizerinde ii¢ parametre
onemlidir. Bunlar; su, besin maddesi ve c¢evredir. Suyun aktivitesi,formulasyondaki
biyokontrol ajaninin canliliginin etkilemektedir. Uriiniin kuru olmasi nakliye sirasinda {iriiniin
agirhigini azaltmakta ve bulagmalart dnlemektedir. Bazi biyolojik iirtinlerin formiilasyonlari
daha basit olmaktadir. Ornegin bakteriyel endosporlar, mayalar ve bazi funguslarda olusan
dinlenme sporlar1 gibi.

Ruhsatlanma:

Bir biyolojik pestisitin pazara ¢ikmasi ve burada kalabilmesi i¢in farkli yasal denetlemelerden
gecmesi gerekmektedir. Bir mikrobiyal riiniin bu islemlerden sonra bir biyopestisit olarak

satilabilmesi i¢cin EPA tarafindan verilen ruhsatinin olmasi gerekmektedir. Ruhsatlanma
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asamasinda iki énemli nokta 6ne ¢ikmaktadir. Bunlar; toksisite ve ¢evreye olan etkidir. Bu
urinlerin insanlar olan etkilerinin en basinda toksik olmamalari, alerjenik etkilerinin

olmamasi ve patojenik olmamalaridir.

Biyolojik savasimda gelecekteki beklentiler:

Biyolojik savas alaninda yapilmig tiim ¢alismalar pek ¢ok bitki tiirii {izerinde yogunlagmistir.
Bunlar; bugdaydan hasat sonrasindaki Urlinlere kadar siralanabilir. Hastaliklarda savasimda
biyolojik savasim heniiz kiigiik bir pay almakla birlikte, baz1 hastaliklarla (tas cekirdekli
meyve agaglarinda kok uru ) savasimda 6nemli bir rol oynayabilmektedir.

Biyolojik savasimda daha ¢ok arastirma yapilarak, tireticilere ulastirilabilecek iiriin sayisinin
arttirllmasi ve bu sanayi kolunun bu alana daha ¢ok ilgisinin ¢ekilmesi gereklidir. Bunun yani
sira biyopestisitlerin entegre savasim icerisine dahil edilmesi ve kimyasal ilaglarla dontistimlii
olarak kullanilabilmeleri i¢in daha ¢ok arastirmaya gerek vardir. Bu tiir caligmalarla biyolojik
ajanlarin siirdiiriilebilir tarim igerisine giivenle katilabilmesi ve savasimlari zor veya gl¢ olan

hastaliklara kars1 bir alternatif olma arastirmalarinin da siirdiiriilmesi gerekmektedir.
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