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BiTKi HASTALlKLARIVLA BiVOLOJiK SAVA$TA BivOKONTROL AJANLARIN
UVGULAMA VONTEMLERi VE ZAMANI

Fahrl ViGiT1

OZ
Tanmsal uretim sisteminde bitki korumamn rolu buyuktur, Bitki hastahklanyla yapilan yeterli bir mucadeley­

le urunun kalite ve kantitesi arttmlmaktadrr, Hastahklara karst kullamlan mucadele yontemlerinden biri kimyasal
mticadeledir. Fakat kimyasal mucadele cevre ve insan saghgr, dayanrkhhk gibi sorunlan beraberinde getirmektedir.
Artan bu problemlerden dolayi son yillarda bitki hastaliklannm biyolojik kontrol dusuncesi yaygmlasmaya basla­
rmsur, Biyolojik kontrol genel anlamda insan harici biyolojik mekanizma veya organizmalarla patojenlerin etkisini
ve populasyon yogunlugunun azaltmasi veya hastaligm kontrolu anlarmna gelir. Bunu gerceklestirme yontemlerin­
den biri de antagonistik mikroorganizmalann bitki ve toprak cevresine uygulanmasidir, Biyokontrol ajanlannm uy­
gulama sekli ve zamam basanyi etkileyen en onemli faktorlerdir, Antagonistler topraga islatma, dogal ve sentetik
substratlann kolonizasyonu, bitkiye uygulanmasi ise toprak ustu kisrmlanna puskurtme, enfeksiyonlara ve acik
alanlara uygulama, bitkiye direkt enjeksiyon veya bocekler aracihgi ile bulastirma seklinde uygulanmaktadir, Bu
derlemede bu uygulama sekilleri detayh sekilde ele almrrusur,

Anahtar Kelimeler: Bitki Hastahklan, Biyokontrol Ajanlan, Uygulama Yontemi, Uygulama Zamam.

APPLICATION METHODS AND TIME OF BIOCONTROL AGENTS IN THE BIOLOGICAL
CONTROL OF PLANT DISEASES

ABSTRACT
Plant protection plays important role in agricultural production system. Quality and quantity of crop might be

enhanced by means of controlling diseases sufficiently. One of the management used against diseases is the chemi­
cal control. But chemical control gives rise to many problems such as human and environment hazards, and patho­
gen resistance. The increasing interest in biological control of plant diseases has expanded in recent years because
of increasing these problems. Biological control of plant diseases, in its widest sense, is means of controlling dise­
ase or reducing the amount and the effect of pathogens by biological mechanisms or organisms other than man.
One way of methods which were used for success is the direct application of antagonists to plant and soil environ­
ment. Mode and time of application of biocontrol agents are the most important factors affecting success in bio­
logical control. Antagonists are applied to soil as a drench, colonisation of natural and synthetic substrates, and to
plant as a spraying on the parts of above ground, application on the infection point and wounds. These application
methods were dealt with in detail in this review.
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1.GiRi~

Bitki hastaliklanyla mucadele, tanmsal uretim sis­
teminin onemli unsurlanndan biridir. Bitki hastahkla­
nndan kaynaklanan urun kaybmi en aza indirmek icin

agirhk kazanmis yontem kimyasal savasrmdir, Kimya­
sal savasim, uygulamasi basit ve kisa surede sonuc ah­
nan bir yontemdir, Ancak bu yontemde bir problem co­
zulurken diger bircok problem ortaya cikmaktadir. Bit­
ki hastahklan acismdan ortaya cikan problemler; yeni
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hastahklann tesviki veya daha sik olarak onceden var
olan hastahgm siddetlenmesi ve dayarukhhktir, Aynca
cevre ve insan sagligma vermis oldugu zarar ve ekono­
mik kayip gibi sorunlar, bu yontemin dezavantajtdir, Bu
ve buna benzer sorunlar, 1921 'lerden baslayan ve gunu­
muze kadar gelen biyolojik kontrol fikrinin onemini or­
taya koymaktadir,

Cevrenin patojenler uzerine, konukcu ya da bazi
rnikroorganizmalar vasitasiyla etkisine "biyolojik sava­
sim" denir. Kullarulan organizmalara ise "biyokontrol
ajam" adi verilir. Funguslar, bakteriler, virusler ve akti­
nomisetler olmak uzere bircok canh organizma grubu
biyokontrol ajam olarak kullarulabilmektedir, Bugune
kadar degisik arastmcilar tarafmdan farkh potansiyelde
biyokontrol ajanlan tespit edilmistir,

In vitro'da etkili oldugu tespit edilen bir biyokont­
rol ajanm tarla veya saksi cahsmalarmda aym etkinligi
gosterecegi beklenmemelidir. Buna neden olan bircok
faktor bulunmaktadir, Faktorlerden biri de, ajanm biyo­
kontrol mekanizmasi ve diger ozellikleri goz onune ali­
narak, patojenin bulundugu alana uygulama sekli ve za­
mamdir, Bu, biyokontrol sistemin onemli komponentle­
rinden biridir. Bu derlemede, konunun onemi dikkate
almarak ilgili konuda gunumuze kadar yapilmis ~all§­

malarda biyokontrol ajanlarmm toprak ve bitkiye ne se­
kilde uygulandigi ana bashklar halinde ornekleriyle or­
taya konmustur,

2. ANTAGONiSTLERiN TOPRAGA UYGULANMASI

Toprak kaynakh bitki patojenlerinin kimyasal
kontrolu oldukca zordur. Bu mucadele yontemiyle bazi
rnikroorganizma gruplan veya turleri selektif olarak en­
gellenmekte veya yok edilmektedir. Bunun sonucunda,
yeni veya onemsiz olan bir hastahk onemli hale gel­
mektedir. Biyolojik kontrolde ise boyle bir problem soz
konusu olmayip bunun tam tersine biyolojik mucadele
toprakta rnikrobiyal denge saglanir. Antagonistler kul­
tur mantarlan kompostlanna uygulanabildigi gibi bah­
ce ve sera topraklanna da rahathkla uygulanabilmekte­
dir. Bu alanlarda basan genis alanlara gore daha buyuk­
tur, Antagonistler topraga ;

-Patojen inokulumunu yikima ugratmak,

-Sterilize veya fumige edilmis topragm patojenler
tarafmdan tekrar kolonizasyonunu onlemek,

-Cimlenen tohum veya kokleri enfeksiyondan ko­
rumak icin uygulanabilir (Cook and Baker,1983).

Amac patojen inokulumunun biyolojik yikirm ise,
en etkili antagonistler buyuk olasihkla patojenlerin hi­
perparazitleridir. Eger amac toprakta ftimigasyon veya
sterilizasyonla olu§an biyolojik bo§lugu doldurmak ise,
topragm fiziksel ~evresine en iyi adapte olan agresif
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saprofitler secilmelidir, Burada birkac antagonist bira­
rada kullarulabilir, Cunku saprofit kansuru tek bir ture
gore ustunluk saglayabilir (Cook and Baker, 1983). Bu
ilkeler dogrultusunda biyokontrol ajanlan asagidaki se­
killerde topraga uygulamr.

2.1. Islatma

Biyolojik ajanlan topraga kansnrmamn en kolay
ve dogrudan yolu, topragm biyokontrol ajanlan ile isla­
tilmasidir (Abd-EI Moity and Shatla, 1981). Bu yon­
tern, ozellikle bakteriler ve fungal sporlar gibi teksel ya­
pilann topraga direkt uygulanmasi acismdan onemlidir.
Ancak bu tur uygulamada biyolojik kontrolun gercek­
lestirilecegi ortamdan kaynaklanan bircok onemli
olumsuzluk bulunmaktadir, Bunlardan biri, agrr yapili
topraklann infiltrasyonunun yeterli olmayisidir, Bu tur
topraklarda ajan propagullerinin toprak icine ilerlemesi
ve daha fazla derinlige ulasabilmesi icin propagtiller da­
ha fazla sulandmhr, lslenmemis toprak profilleri iceri­
sinde ise pasif yayilrna, bashca kanallar ve gozenekler
yoluyla olur (James et aI, 1988a). Bu yuzden duzgun bir
dagilirm saglamak zordur. Eger kontrol edilecek hedef
patojen propaguller veya korunacak bitki kismi toprak
profillerinin her tarafma dagilrrus ise, biyolojik ajan
propagullerinin yuzey horizonda toplanmasi biyolojik
mucadele acismdan dezavantaj olusturacaktrr,

Diger olumsuzluk ise, ajanm uygulanacagi alanda­
ki yerli rnikroflora ile dogabilecek rekabettir. Tasiyici­
dan bagimsiz biyokontrol ajan propagulleri fungistasis
olayi ile karsilasabilir ve canh olmasma ragmen cimle­
nemez. Aynca fungistasisle karsilasrms propaguller
predator ve parazitlere daha duyarh olabilir (James et
al, 1988b). Ajanlann islatma seklinde topraga uygulan­
mast ozellikle bakteriyel antagonistler acismdan potan­
siyel teskil edebilir. Aynca az bir emekle suurli miktar­
daki bir preparat genis alanlara uygulanabilir. Bu tur
uygulamalar, ozellikle topragm mikrobiyal zenginligini
artrrmak icin uygundur.

Su ana kadar yapilan bircok biyokontrol cahsma­
da amac, enfeksiyon alanlannm patojenlerden once an­
tagonistler tarafmdan kolonize edilmesidir. Bu tur uy­
gulamalann sayisi ise diger uygulamalara gore azdir,
Topraga islatma seklinde uygulanan biyokontrol ajanla­
nna ait bazi omekler Tablo I' de verilmistir,

2.2. 009al Substratlann Kolonizasyonu

Etkili bir biyolojik kontrol dusunuldugunde biyo­
kontrol sistemindeki unsurlar bir butun olarak ele alm­
mahdir, Bu unsurlardan biri de ajanm enerji kaynagi
olarak kullanabilecegi substratlardir, Bunlar ajanlann
uygulama sekilleriyle formulasyonlannm olusturulma­
smda dikkate alman unsurlardlr.
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Tablo 1. Islatma ~eklinde Uygulamms BaZiBiyokontrol Ajanlan.
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Biyolojik ajan

Bacillus mycoides

B.cereus

Flouresent Pseudomonas'lar

Coniothyrium minitans

Gliocladium roseum

Patojen

Gaeumannomyces graminis var. tritici

Gaeumannomyces graminis var. tritici

Geumannomyces graminis var. tritici

S. sclerotiorum

(Ay!yi!yegi ve fasulyede)

S. trifoliorum (Yoncada)

S. cepivorum (Soganda)

Phomopsis sclerotioides (Hiyarda)

Literatiir

Cambell and Faull (1979)

Wilkinson et aI. (1982)

Ahmed and Tribe (1977)

Turner and Tribe (1976)

Moody and Gingrat (1977)

Bircok bitki patojeninde viriilens, patojen beslen­
mesinin bir fonksiyonudur (Huber and Watson, 1974).
Arastmcilar, biyokontrol ajanlarmm bitki patojenleri
uzerindeki viriilensinin beslenmenin bir fonksiyonu
olabilecegini bildirmislerdir, Ajanlar, patojenlerin biyo­
kontrolunde birtakim mekanizmalara sahiptir. Biyo­
kontrol mekanizmalanndan bazilan antibiyotik uretimi,
hucre ceperini parcalayan enzirnlerin sentezi , mikopa­
razitizm ve rekabettir. Bu mekanizmalarm etkinligi aja­
run beslenme durumuna baghdir, Bakteriler ve fungus­
lar tarafmdan antibiyotiklerin sentezi azot miktanna ve
katabolizmanm baskilanmasma baghdir, Besinleri si­
mrlayan kosullar alnnda katabolik enzirnlerin sentezi
azalabilir. Bu nedenle, sadece istenen enzimlerin sente­
zini artiracak substratm saglanmasiyla biyokontrol aja­
run bazr aktivitelerinin tesvik edilmesi patojenlere karst
etkinligini yukseltecektir, Azot ve karbonun formu ve
konsantrasyonu da antibiyotiklerin sentezi ve belki de
salgilanmasmda onemlidir, Eger biyolojik ajanm etkin­
ligi antibiyotik sentezine bagli ise acikca ajanm uzerin­
de gelistigi substrat biyokontrol sistemin can alter kom­
ponentidir. Hucre ceperini parcalayan enzirnlerin sente­
zi, bunlan dtizenleyici metabolik islevlerin kontrolu al­
tmdadir ve bunlann uretiminde ajanm uzerinde gelisti­
gi substratm bir etkisi olacaktir, substratlarm kompozis­
yonu ve konsantrasyonu, mikoparazitizm ve rekabette
de onemli olabilir. Karbon ve azotun konsantrasyonu ve
kaynagmm, toprakta biyokontrol ajanlarmm buyume­
sindeki onemi son zamanlarda ortaya konmustur (Stack
et al., 1987). Herhangi bir biyokontrol ajam icin en iyi
substrat, ajanm diger ozellikleri ve kontrol mekanizma­
siyla iliskili olamdrr, Bu nedenle optimal substrat bu­
yuk olasihkla kontrol sistemine gore degisecektir, Tum
bu bilgiler l§lgl altmda biyokontrol ajanlarmm topraga
uygulanmasmda substrat ve tasiyrcmm ayn bir onemi
vardir, Bir tasiyrcr-ajan-subtrat kompleksi ele a~.mdl­

gmda tasiyici ve substrat aym veya farkh olabilir. Orne­
gin bugday samam , sekerpancan , kepek ve talas gibi
substratlar hem fiziksel bir birim hem de kimyasal ener-

ji kaynagidir. Linyit granulleri ve besin suspansiyonu
kompleksinde ise tasiyici ve substrat ayn ayn kompo­
nentlerdir (Jones et al.,1984).

Tasiyrci ve substratm aym oldugu sisternlerde daha
fazla esneklik olabilir, boylece istenildigi sekilde uygu­
lama firsatr dogar, Biyokontrol ajanlannm uzerinde ge­
listirilerek topraga uygulandigi bir cok substrat dogal­
dir, Bunlar topraga ya serpme olarak ya da ekim zama­
nmda ekim siralanna uygulamr. Pek cok cahsmada an­
tagonistlerle kolonize edilmis dogal substratlann topra­
ga uygulanmasiyla cesitli toprak kaynakh patojenler
kontrol edilmistir, Bu cahsmalann sonuclan substrata
gore degismektedir, Trichoderma harzlanum tarafmdan
kolonize edilmis bugday kepeginin cilek yasngi ve tar­
la parsellerine uygulanmasi sonucu Rhizoctonia solani'
nin poptilasyonunda azalma, hastahk siddetinde dusme
ve urun arusi gozlenmistir, Fasulye, havuc, domates,
yerfisngi, patates (Elad et al.,1980) ve susende bitkile­
rin buyume ortamma T. harzianum' un kolonize oldugu
bugday kepeginin verilmesiyle bir dereceye kadar R.
solani kontrol edilmistir, Bugday kepegi bircok dururn­
da etkili olmasma ragmen turp fidelerinde R. solani co­
kerteninde etkili olamanusnr, MISUyaprak unu ve seker
pancan meyve etini kolonize eden Laetisaria arvalis,
topraktaki Pythium ttirlerini baski altma alrrustrr, Fakat
aym cahsmada kolonize edilmemis rrusrr yaprak unu
Pythium poptilasyonlanm tesvik etmistir, Bu yuzden
substratlarm biyolojik ajan tarafmdan tamamen koloni­
zasyonunu emniyet altma almak cok onemli gorulrnek­
tedir. Cunku kolonize edilmemis substrat bitki patojeni­
ne yardrmci olabilir.

Dogal substrat ve tasiyicilann etkinligi karsilasu­
nldigi zaman arpa danelerini kolonize etmis T. harzi­
anum'un Sclerotium cepivorum' un kontrolunde bug­
day ve fasulye samanma gore cok daha etkili oldugu ra­
por edilmistir (Abd-el Moity and Shatla, 1981). Bu acik­
ca biyolojik ajanm performansmda substrat - tasryici
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sistemin onemini ifade eder. Buna gore ajanm perfor­
mansi, kullarulan substrat ve tasiyici sistemine bagh
olabilmektedir.

Topraga mese tiirlerinin kompoze edilmis kabukia­
n kanstmldigi zaman turp fidelerinde R. solani tarafm­
dan olusturulan cokerten kontrol edilmistir (Nelson et
al., 1983). Etkinlik dogal olarak kompost ortanum ko­
Ionize eden Trichoderma tiirlerinden kaynaklannusur
(Kuter et aI., 1983). Selektif biyokontrol ajanlanyla
kompostun kontrollii bir §ekilde kolonizasyonu pato­
jenleri kontrol etmek icin ekonomik bir yaklasim olabi­
lir. Ozellikle saksi denemelerinde en cok kullarulan do­
gal substrat - tasiyici komplekslerinden biri de kum-rm­
SIr unu kiiltiiriidiir. Sera kosullannda yapilan bir cahs­
mada, hiyarlarda R. solani curuklugunu kontrol etmek
icin Corticium sp. ,T. hamatum, T. harzianum ve Glioc­
ladium roseum rrusir unu - kum kiiltiiriinde gelistirile­
rek sera topragma sasrrtmadan bir ay once uygulannus
ve basan saglannusur (Papavizas and Lewis, 1979). Yi­
ne serada luyar fidelerinde Phomopsis sclerotioides' in
biyolojik kontroliinde Trichoderma sporlan earn kabu­
gu - peat topragmdan yapilmis pellet halinde sasrrtma­
dan 5-30 gun once verilmis ve hastaligm onemli olcude
kontrolii saglannustir (Moody and Gindrat, 1977). Bu
benzer dogal substratlar biyolojik ajanlann gelistirile­
rek uygulanmasmda kullarulabilir, Substratm cesidi or­
ganizmaya gore degisebilir,

2.3. Sentetik Substratlarm Kolonizasyonu

Biyokontrol ajanlann uygulanmasmda dogal
substratlarm yam sua sentetik substratlar da kullaml­
maktadrr, Fakat bunlarm kullarurm dogal substratlar ka­
dar degildir, Sentetik substratlar genellikle yalmz basla­
nna kullarulmazlar, Bunlar linyit veya kil gibi tasiyici­
lara absorbe ettirilerek bir matriks olusturulur, Daha
soma bu matriks iizerinde ajan gelistirilerek istenilen
ortama uygularur. Ornegin Gliocladium virens, Penicil­
lium oxalicum, Talaromyces flavus ve Trichoderma vi­
rides' in uygulanmasi icin en etkili metodun sodyum al­
ginat ve kilden (kaolin) olusturulan matriks icine biyo­
kontrol ajanlarmm propagiillerinin gomulmesi seklinde
oldugu gorulmustur (Fravel et aI., 1985). Bu, hazirlanan
matriksin turn biyokontrol ajanlan icin kullanilabilece­
gi anlamma gelmemeli. Ornegin ayru arastmci bu mat­
riksin Pseudomonas cepacia icin uygun olmadigmi
gozlemistir, Bu sistemde propagiil ve matriks kanstm­
larak pellet olusturulup toprak gibi biiyiime ortarmna
uygulanabilir. Bu pelletier icerisinde bazr ajanlar 12
haftadan daha uzun siire yasayabilir (Fravel et aI.,
1985). Bu sistemde agrr kaolin kili yerine hem hacim
arttinci ve tasiyici hem de besin kaynagi olarak kepegin
konmasi Trichoderma viride, T. hamatum ,T.harzianum
ve Gliocladium virens'in toprakta daha fazla cogalma-

Anadolu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 2 (1)

sma neden olmustur (Lewis and Papavizas, 1984). AIgi­
nat ile yapilan pelletlerdeki ajanlarda potansiyel bir
canhhk gozlenmistir, Ancak ajanm performansi daha
cok mevcut substrata baghdir (Stack et aI., 1987). Bu
nedenle alginat pelletleri icinde ajanlarm performansi­
nm spesifik besinlerin ilavesiyle arttmhp arttmlmaya­
cag: test edilmelidir.

Baska bir sistem Jones et al. (1984) tarafmdan ge­
listirilmistir, Bu arasnncilar Rhizoctonia solani' ye kar­
§l antagonistik Gliocladium ve T. harzianum' u gelistir­
mek ve topraga uygulamak icin sorgum ferrnentasyonu­
nun yan urunu olan SIVI besin siispansiyonu ile birlikte
linyit kullanrmslardir; Bu arastmcrlar bu gelistirdikleri
tasiyici sisternin Chetomium globosum, Stilbum sp. ve
Laetisaria arvalis dahil bir cok fungusun gelistirilmesi
ve yayilmasr icin uygun oldugunu belirtmislerdir, Bu
sistemlerde tasiyici madde olarak verrnikulit , peat ve
bugday kepegi kullarulabilir,

3. ANTAGONiSTLERiN BiTKivE UVGULANMASI

3.1. Toprak Ostu Klslmlarma Puskurtme

Bitkilerin toprak iistii kisrmlanm korumaya yone­
lik uygulamalardan biri olup, kimyasal uygulamaya
benzer bir metottur. Amac, genellikle nekrotrof ve bi­
yotrof patojenlerin bu kisimlara yerlesmelerinden once
ajanm soz konusu alanlarda populasyonunu artnrarak
patojenleri baski altma almaktir, Yapilan cahsmalarda
bir cok yaprak patojeninin kontrolii dogrudan bitkilerin
toprak iistii krsimlanna ajanlann piiskiirtiilmesiyle ba­
sanlrrustir (Fravel and Spurr, 1977).

Tablo 2'de goruldugu gibi ajanlarm bitkinin toprak
ustu kisimlanna piiskiirtme metodu daha cok kiilleme
ve pas hastahklarma karst kullamlmaktadir; Bu piiskiirt­
me metodunda ise daha cok bakteriyel veya fungal an­
tagonistler kullamlmaktadrr, Antagonistik funguslardan
ise daha cok spor seklinde uygulananlar tercih edilmek­
tedir. Bu metotda ajanm etkinligini etkileyen bir cok
faktor bulunmaktadir. Ornegin yapraga uygulanan pes­
tisidlerin etkinligini etkileyen fiziksel faktorler bu ajan­
lann etkinligini etkileyen faktorlere benzerdir. Omegin
ilaclama sikligi , ilaclama oraru, darnla buyuklugu ve
ta§IYICI SIVI gibi faktorler etkinlik acismdan onemli bu­
lunmustur (James et aI., 1988b).

Toprak cevresinden farkh olarak phylloplane' nin
(=Yaprak yuzeyi) fiziksel cevresi nem, sicakhk ve rad­
yasyon bakirrundan ekstrem degisimlere acikur, Sonne
olarak uygulanan biyolojik ajanlarm canlihgi zayiflaya­
caktir. Bu nedenle ajanlarm kisa arahklarla piiskiirtiil­
mek zorunlulugu dogmaktadir, Omegin Chetomium
globosum ile elmada Venturia inaeualis'i kontrol etmek
icin ajanm populasyonundaki hizh azalmadan dolayi 1­
2 hafta arahklara uygulamak zorunda kalmmisur, Biyo-
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Tablo 2. Bitkilerin Toprak Ustii Krsunlarma Piiskiirtiilen Antagonistlere Ornekler
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Antagonist

Tuberculuna maxima

Verticillium lecani

Trichoderma viride

T. pseudoconingii

T. polsporium

Ampelomyces quiscualis

Hasfordia sp.

Darluca filum

Cladosporium herbarum

Bacillus cereus

B. subtilis

Patojen

Cronartium ribicola

Uromyces dianthi

U. appendiculatus

Chontrostereum purpureum

Botrytis cinerea

Mucor mucedo (Cilekte)

Spherotheca fuligine

Cercosporidium sp. (Yer fingmda)

Puccinia spp.

Botrytis cinerea (Cilekte )

Puccinia alii

Uromyces phaseoli

Literatiir

Kuhlman ( 1981 ), Wicker (1981)

Allen ( 1982 )

Thomson et al. ( 1976 )

Trosmo and Raa (1977)

Transmo and Dennis (1977)

Jarvis and Slingsby (1977)

Taber and Pettit (1981)

Bean (1968)

Bhatt and Vaukhan (1962)

Doherty and Preece (1978)

Baker et al. (1985)

kontrol ajanlannm etkinligi acismdan goz onune alm­
mast gereken en onemli faktorlerden biri de ajamn
phylloplane'nde canhlrgim ve etkinligini arttirmak icin
bir besin kaynagi ile birlikte verilmesidir. Ancak bu ko­
nuya cok dikkat edilmesi gerekir. Uygulanacak besin
kaynagi ajan icin oldukca selektif olmahdir, Spurr and
Knudsen (1985) Gremmeniella abietina' run cam fide­
lerinde kontrolunu sulandmlmis besin soltisyonu ile uy­
gulannus Pseudomonas flourescens' in bir Irk! ile ba­
sarrmslardir. Bakteri su icerisinde uygulandigi zaman
kontrol saglanamarmstrr. Bu ytizden phylloplane'de za­
yrf bir canhhk durumunda tasiyicr sisteme ve ozellikle
ajamn performansmda rol oynayan substratlara daha
fazla dikkat edilmesi gerekir. Aynca ajanlann phyllop­
lane'de tutunmasi icin puskurtme SIVISI icine yapistmci
ajanlarm konmasi da ajanlann etkinligi acismdan
onemli olabilir.

3.2. Enfeksiyonlara ve A~lk Alanlara Uygulama

Burada belirtilmek istenen alanlar yaralar, kok yu­
zeyi, yumru, sogan,hasat edilen meyveler ve tohumlar­
dir, Bu yuzeyler enfeksiyona acik alanlardir; Meyve
agaclan gibi cok yilhk bitkilerde her hangi bir nedenle
acilrmsolan yaralardan patojenlerin girisini engellemek
icin biyokontrol ajanlarmdan yararlamlabilmektedir.
Secilen ajanlar yara saprofitleri olup yaralan patojen­
lerden once kolonize ederek patojenlerin girisini engel­
lemektedirler. Burada en onemli antagonistik mekaniz­
rna besin ve yer rekabetidir. Aynca antibiyotik etki de
soz konusudur. Biyokontrol ajani bu mekanizmalardan
biri veya bir kaci ile yaralan kolonize etmis patojenleri

bu alandan uzaklastirabilir, Bu antagonistlerin uygulan­
mast cogunlukla puskurtme seklinde yapihr, Uygula­
mada pratik olmasi acisindan Grosclaude et al., (1973)
tarafmdan bir metod gelistirilmistir, Bu metodta buda­
rna makasmm modifikasyonu budama esnasmda kesil­
mis yuzeylere antagonisti yayacak sekilde yapilrmsnr.
Bu metodla kisa zamanda snurh miktarda antagonist
soltisyonu ile daha fazla alan ilaclanrrus olur.

Yaprak dokumu veya budama sonucu yaralann
olusumu ile antagonistin inokulasyon zamam cok
onemlidir, Yara yuzeyleri kurumadan ve patojen tara­
fmdan kolonize edilmeden once inokulasyon yapilmah­
dir, Aynca bu uygulamada cevre faktorleri de goz onu­
ne almmahdir, Cunku enfeksiyon belirli bir zaman peri­
yodunda gerceklesir, Ornegin kestane agaclannda kan­
sere neden olan Nectria galiigena fungusu bitkide her­
hangi bir nedenle yara olustuktan soma 48 saate kadar
enfeksiyon enfeksiyon olusturabildigi saptanrmsnr
(Swinburne, 1978). Bu patojene karst elmada sonbahar­
da % 10-50 oranmdaki yaprak dokumunde ajan uygula­
nus ve fungisidlere esit oranda kontrol saglanrrusur,
Grosclaude et al. (1973) tarafmdan yapilan bir cahsma­
da erik ve seftalide Chondrostereun purpureum'dan 48
saat once Trichoderma viride'nin sporlan ile yaralar
inokule edilerek komple bir koruma saglamisnr, 48 sa­
at soma yapilan inokulasyonda ise daha az bir koruma
saglannusur, Avusturya'da zayif patojen olan Fusari­
um lateridium kayisi agaclanna budama zamanmda uy­
gulanmis ve agaclan Eutypa armeniacae 'ye karst koru­
mustur,
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Biyolojik kontroltin daha ekonomik ve daha etkili
metodu antagonisti ekim materyali ile uygulamaknr, Bu
yaklasimda amac cimlenen tohumlan , kokleri veya
olusan siirgiinleri korumaktir, Cook and Baker (1983)
kok patojenlerinin biyolojik kontrolti icin antagonistle­
rin tohuma uygulanmasuu onermislerdir, Bu metodla
antagonist tohumla birlikte verildigi icin patojene karsi
biiyiik rekabet avantaji saglamaktadir, Cunku toprakta
patojenden once antagonistin kokleri kolonize etmesi
icin koklerin antagonistin etki alam icinde olmasi gere­
kir. Bitki patojenlerinin biyolojik kontrolii icin antago­
nistin tohumlar, tohum parcalan veya digerekim mater­
yalleri iizerine uygulamak pratik bir yol olabilir. Ozel­
likle bezelye, rmsir, soya fasulyesi, fasulye ve pamuk
gibi bircok urunlerde tohumlan bu uygulama yontemi
ile Fusarium spp., Pythium spp. ve Rhizoctonia solani
gibi patojenlere karst korumak mumkundur, Bu konuda
yapilan bazi uygulamalar Tablo 3'de gorulmektedir,
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Tohumun biyolojik ajan ile kaplanmasmm diger
pestisitler gibi tehlikesi yoktur, Ekimden arta kalan to­
hum ciftlik hayvanlarma yedirilebilir. Yani daha az risk­
lidir.Yalruz iki sorun gorulebilir, Bunlardan biri ishal di­
geri ise mikroorganizmalann ~lkarrm§olduklan toksin­
ler. Bu da tum biyokontrol ajanlan icin gecerli degildir,
Tohum uygulamasi olarak kullamlacak ideal antagonist
rekabetei ve tohum yiizeyini kolonize etme yeteneginde
oldugu kadar hiperparazit , antibiyotik iiretimi veya her
iki nitelikleri bulundurmasi gerekir. Bir patojeni inhibe
etmek icin antagonist tarafmdan kullamlan yontemlerin
sayisi ve cesitliligi ne kadar fazla olursa ajanm patojen
iizerindeki etkinligi daha da artacak, dolayisiyla yapilan
biyolojik kontrol daha basanli olacaknr (Cook and Ba­
ker, 1983).

Antagonistlerin tohum ve yumruya uygulanmasin­
da selektif bir besin kaynagi ile birlikte muamele edil-

Tablo 3. Tohum ve Yumru inokiilasyonu ~eklinde BlI§anyla Uygulanml§ Antagonistler.

Antagonist Patojen Literatiir

Coniothyrium minitans Sclerotium cepivorum

Gliocladium virens P. ultimum

R. solani

Chang and Kommedahl (1%8)

Kommedahl and Windels (1978)

Harman et al.,(1981)

Martin and Hancock (1981)

Ahmet and Tribe (1977)

Howel (1982)

Fusarium roseum

Aphanomyces sp.

Fusarium sp.

Rhizoctonia solani

Trichoderma hamatum R. solani, Pythim sp.

Pythium oligangrum Pythium ultimum

Chetomium globosum

Penicillium oxalicum

Sclerotinia sclerotiorum

Laetisaria arvalis

Bacillus sutilis

Soya fasulyesi ve seker pancannda cokerten Burdsall et al. (1980)

S. cepivorum Chang and Kommedahl (1968)

Fusarium roseum

P. ultimum

R.solani

Pseudomonas fluorescens P. tolaasi

G. graminis var. tritici

Sclertinia sclerotiorum

Sivastiham et al. (1979)

Phymatotrichum omnivorum

Phytophthora megasperma

Phytium aphanidermatum

Thielavia basicola

Verticillium dahlia
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mesi ajanm etkinligini arttmr. Ancak antagonist icin
saglanan besinlere dikkat edilmesi gerekir. Cunkupato­
jenin de gelismesini tesvik edebilir. Tohumlar iizerinde
normal yerli mikroflora tohuma uygulanan bazi antago­
nistlerin etkinligini etkileyebilir. Bu yuzden istenen
mikroorganizmalan uygulamadan once bu mikroflora­
mn uzaklastmlmasi gerekli olabilir. Biyolojik tohum
uygulamasi olarak en etkili fungal antagonistler Cheto­
mium spp., Penicillium spp., ve Trichoderma tiirleridir.
En etkili olan bakteriyel antagonistlerin ~ogu Bacillus
subtilis, Streptomyces spp. ve Pseudomonas floures­
cens-putida grubu irklandir,

Bitki koklerini patojenlerden korumanm diger bir
yolu biyokontrol ajani ile hazirlanrrus antagonist solus­
yonu icine koklerin daldmlmasidir, Bu tur uygulama
ozellikle bakteriyel antagonistler icin uygundur. Bu
yaklasimda en onemli goze carpan ornek Agrobacteri­
urn tumefaciens'e karsi Agrobacterium radiobacter
K84 irkmm kullarulmasidrr (Cooksey and Moore,
1982).

Biyolojik kontrolun uygulama alanlarmdan biri de
hasat sonrasi meyve curukluklerini onlemektir, Bu
meyve curukluklerine neden olan patojenlerin enfeksi­
yonu genellikle ciceklenme doneminde baslayip depo­
ya kadar tasimr, Bu patojenlerin cimlenmesi ve enfeksi­
yonu ekzojen besinlere baglidir, Meyve hastahklannm
kontrolii ise iki prensibe baghdir, Mikroorganizmalar
meyve uzerinde ya tamamen elemine veya patojen
inaktive edilir. Aynca bu hastahklann kontroliindeki
basan, enfeksiyonu engellemekten gecer, Bu ozellikler
goz onunealmarak hasat sonrasi meyve hastahklannm
onlenmesinde rekabetci ve antibiyotik ureten ajanlarse­
cilerek mucadele yapilmahdir, Bu konuda gerek in vit­
ro gerekse in vivo'da bir cok cahsma yapilrmstir. Tarla­
da yapilancahsmalarda antagonist suspansiyonu cicek­
lenmeden itibaren hasada bir kac hafta kala devam edil­
mistir, Bu konuda yapilan cahsmalara bir kac omek
vermek gerekir ise; Asmada Botrytis cinerea ~iiriiklii­

giine karsi Trichoderma harzianum konidiumlan (lOS
spor/ml) ciceklenmeden hasada bir kac hafta kala pus­
kurtulmus ve %70 basan saglannusnr (Dubos et al.,
1982). Pursey and Wilson (1984) erikte Moliniafructi­
cola'ya karst Bacillus subtilis (B-3) hem in vitro hem
de in vivo'da deneyerek onemli basan elde etmistir, Co­
ok and Baker (1983) elmada Botrytis cinerea'ya karst
Trichoderma pseudokoningii'yi uygulanus (1x106

conlrnl) ve enfeksiyonda bir dii~ii~ elde etmistir,

3.3. Antagonistin Bitkiye Dogrudan Enjeksiyonu

Bu yontem oncelikle cok yilhk bitkilerde solgunlu­
ga neden olan patojenlere karst kullarulmistrr, izole edi­
len bakteriyel antagonistin bizzat kendisi veya antibiyo­
tigi bitkilerin govdelerine enjekte edilmek suretiyle sol-
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gunluk belirtisinde azalmaya neden olmustur, Uygula­
nan antagonistin ozelligi ise bitkinin odun dokusu icin­
de canlihgnu devam ettirme yeteneginde olmasrdir,
Myers and Strobel (1983) arpa ve armuttan izole ettik­
leri bir saprofitik Pseudomonas syringae' yi gelistiril­
mis ozel bir enjektor ile karaagacin yeni yilhk halkala­
n icine enjekte etmeleri sonucu kontrol agaclarda %70
solgunluk hastahgi gorulurken bu bakteriile muamele
edilmis agaclarda %10 solgunluk tespit edilmistir, ~u
ana kadar biyokontrol cahsmalannda teknolojinin ge­
listirdigi tek yontem budur. Uygulamasi hem basit hem
de ekonorniktir.

3.4.Antagonistin Bitkiye Bocekler Araclhglyla
Bula,tlrllmasl

Biyokontrol ajanlarmm uygulanrnasmda en basit
pratik yontemlerden biri de ajanm bocekler aracihgi ile
enfeksiyon alanlanna yayilmasidir, Bu yontem ozellik­
Ie bitkilerin ~i~eklerini enfekte eden patojenlerin muca­
delesinde umit verici bir yontemdir, Bocekler ve anlar
polenleri cicekten ~i~ege ve bitkiden bitkiye tasiyarak
tozlasmaya yardimci oldugu gibi ajanlarm da tasmma­
smda ve yayilmasmda buyuk yararlan vardir, Baslan­
greta disandan bir ajanm uygulanmasmda ozellikle bal
anlarmdan yararlamlnustrr. Antagonist anlan cezbede­
cek bir besin kaynagi ile birlikte kansnnlarak an ko­
vanlan onune konmaktadir, Bu besin ile beslenme sira­
smda anlann vucudu antagonist ile temas eder. Ci~ek­

lere nektar icin gelen anlar biyolojik ajani ~i~ekten ci­
~ege bulastirarak yayar. Burada onemli olan antagonis­
tin ~i~ekler uzerindeki adaptasyonudur. Eger antagonist
~i~egin yerli mikroflorasi ise etkinlik daha da artacaknr,
Bu konuda yapilan en onemlicahsmalardan biri de ~i­

lek ciceklerinde Botrytis cinerea' ya karst Gliocladium
roseum' un bal anlan vasitasiyla yayrlmasidir, Hem la­
boratuvar hem de tarla denemesi seklinde yapilan bu
cahsmada bir an tarafmdan ziyaret edilmis cicekteki

antagonist yogunlugu yaklasik 2.2x1Q4 cfulml tespit
edilmistir, Sera denemelerinde antagonist patojeni pe­
talde %47 stamenlerde ise %54 kontrol etmistir (Peng
et al., 1992).

4. ANTAGONiSTLERiN UYGULAMA ZAMANI

Etkin bir biyolojik mucadele, etkili bir biyolojik
ajanm uygulama sekli ve zamanmm iyi secilmesiyle
mumkun olur. Biyokontrol ajanlanmn uygularna zama­
rum belirlerken urunun gelisimi, cevrenin ajan ve hedef
mikroorganizmanm canhhgi ve aktivitesi uzerine cev­
renin etkisi, toprak isleme, budarna, pestisid uygularna­
Sl gibi diger kontrol onlemleri goz onune almmahdir,
Ne zaman uygulanacagi konusundaki kararlar bu fak­
torlerin uygunluguna degil bu faktorlerin ajanlann per-
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formansi tizerine nasil etki ettiginin anlasilmasma bagli
olmahdir, Ajanm en iyi uygulama zamarum belirlerken
bazi orneklerde fungisid uygulama zamarum tespit
ederken kullamlan prosedurler ve dusunceler goz onu­
ne ahnabilir. Uygulama orannu ve sikhgmi belirlerken
goz onunde bulundurulmasi gereken unsurlar;

-Bitkinin hangi gelisme doneminin duyarh oldugu,

-Bu duyarhhk stiresinin ne kadar stirdtigti,

-Konukcunun patojenle karst karsrya kalma suresi,

-Sicakhk ve nemin ajanm canhhgi ve aktivitesi uze-
rine etkilerinin belirlenmesi gerekir. Bu bilgilerle biyo­
kontrol ajanm bitki ve cevreye ne zaman ve nasil yayi­
lacagi konusunda uygun kararlar verilebilir. Topraga
ajamn uygulanmasmm ardmdan belirli zamanlarda ha­
fif sulanmasi biyokontrol ajanm aktivitesini artnrabilir,
Ajanm uygulama srkhgi, sadece bitki parametrelerine
(omek.yas, duyarhhk suresi, kok gelisimi, morfoloji,
golgelilik yapisi vb.) degil aym zamanda ajanm para­
metrelerine de (yildanyila g~i~, yayIlma vb.) bagh ola­
caknr,

Bitki hastahklanyla biyolojik mticadele, son yillar­
da tizerinde en fazla durulan populer bir konudur. Bu
konuda yapilan cahsmalartn ~ogu, etkili antagonistlerin
dogal ortarnlardan tespiti, deneme amach cogalulmasi
ve biyokontrol potansiyellerini belirlemek amaciyla ya­
pilmisur, Bu alanda smirh sayida biyolojik preparat ge­
listirilmistir, Bu alanda yapilan ~ah~malar smirh olup,
kimyasal mticadele uzerinde yapilan cahsmalar kadar
bir gelisme gostermemistir, Burada biyolojik kontrol
tizerinde daha az cahsma yapildrgi kamsma vanlmama­
hdir, Kimyasal mticadelede pestisitlerin uygulama bici­
mi, zamam, kalmti durumu, fiziksel ve kimyasal ozel­
likler gibi bir cok konular tizerinde aynnuli cahsmalar
yapilmasma ragmen biyolojik kontrolde ajanm uygula­
rna yontemlerini saptamaya yonelik yeterli sayida aras­
tIrmaya rastlarnlmamaktadir; Bu konuda yararlanilan
kaynaklann bashklanna bakilmca da bu durum dikkat
cekmektedir, Her bir arastmci mucadele edecegi hasta­
hga ve biyolojik ajanm uygulama yerine gore farkh uy­
gulama metodu gelistirmistir. Bu nedenle tespit edilen
bir antagonisten optimum basan saglamak icin ne sekil­
de uygulanacagi konusunda dogrudan karar vermek
olasi degildir, Arastinci ajanm izole edildigi ve uygula­
nacagi alana gore en uygun metodu saptamak zorunda­
dir, Biyolojik savasta ajanlarm en etkili uygulama yon­
ternlerinin saptanmasi da basanmn bir O1~titO degildir,
Bunlarm da canh bir unsur olmasi nedeniyle aktivitele­
rini etkileyen faktorler dikkate alrnmahdir, Ornegin uy­
gun enerji kaynagi, sicakhk, nem, radyasyon ve yagl~

gozonune almmahdir, Ozellikle bitkinin toprak ustu ki­
simlanna uygulamada yagl~, orannli nem ve gunes l~l­

gl ajanlarm aktivitesini onemli olcude dusurmektedir.
Bu nedenle uygulama sayisr daha da artunlmahdrr,
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Ajanlarm tohum ve topraga uygulanmasmda ajanm et­
kinligini azaltan hatta ortadan kaldiran faktorlerden bi­
ri topraktaki diger mikroorganizmalarla karsrhkh etki­
lesimlerdir, Uygulanan ajan ya dominant hale gelebilir
ya da karsihkh etkilesimler nedeniyle etkisiz kalabilir.
Bu nedenledir ki biyolojik cahsmalarda laboratuvarda
elde edilen basan aym sekilde dogal ortarnlarda sagla­
namamaktadir, Burada topragm fiziksel ve kimyasal
ozellikleri de onemlidir, Uygulama zamam acisindan
ise ozellikle toprak sicakhgi ve nemine dikkat edilmeli­
dir. Yapilacak bir on cahsma ile ajanm bu tur ekolojik
istekleri tespit edilmelidir

Yapilan literaturarasnrmalannda biyokontrol ajan­
larmm uygulama zamaru ile ilgili her hangi bir arastir­
maya rastlamlmarmstrr, Sadece biyopreparat haline ge­
tirilmis ajanlarda uygulama zamanmi gorebilmekteyiz.
Buradan ~unu ifade edebiliriz; bitki hastahklanyla bi­
yolojik kontrol cahsmalan henuz uygulama zamam gi­
bi aynnnh konulara girecek kadar bir gelisme gostere­
memistir, Fakat butun cahsmalarda ajanm uygulanaca­
gl alana patojenin bitki dokusuna girmeden once ve po­
pulasyonunun en az oldugu donemde verilmesinin ya­
rarh oldugu dusuncesi tum arastmcilarca benimsenmis­
tiro
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