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DERLEME/REWIEW

BiTKi HASTALIKLARIYLA BiYOLQJiK SAVASTA BiYOKONTROL AJANLARIN
UYGULAMA YONTEMLERI VE ZAMANI

Fahri YIGIT!
oz
Tanmsal iiretim sisteminde bitki korumanin rolii biiyiiktiir. Bitki hastaliklartyla yapilan yeterli bir miicadeley-
le iiriiniin kalite ve kantitesi arttirilmaktadir. Hastaliklara karsi kullanilan miicadele yontemlerinden biri kimyasal
miicadeledir. Fakat kimyasal miicadele ¢evre ve insan sagligi, dayaniklilik gibi sorunlan beraberinde getirmektedir.
Artan bu problemlerden dolay: son yillarda bitki hastaliklarinin biyolojik kontrol diisiincesi yayginlagmaya bagla-
migtir. Biyolojik kontrol genel anlamda insan harici biyolojik mekanizma veya organizmalarla patojenlerin etkisini
ve populasyon yogunlugunun azaltmasi veya hastalifin kontrolii anlamina gelir. Bunu gergeklestirme yontemlerin-
den biri de antagonistik mikroorganizmalarin bitki ve toprak ¢evresine uygulanmasidir. Biyokontrol ajanlarinin uy-
gulama sekli ve zamam bagariy etkileyen en 6nemli faktorlerdir. Antagonistler topraga 1slatma, dogal ve sentetik
substratlarin kolonizasyonu, bitkiye uygulanmasi ise toprak listii kisimlarina piiskiirtme, enfeksiyonlara ve agik

alanlara uygulama, bitkiye direkt enjeksiyon veya bocekler araciligi ile bulagtirma seklinde uygulanmaktadir. Bu
deriemede bu uygulama sekilleri detayli sekilde ele alinmigtir.

Anahtar Kelimeler: Bitki Hastaliklari, Biyokontrol Ajanlari, Uygulama Y 6ntemi, Uygulama Zamanu.

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.

Key Words: Plant Diseases, Biocontrol Agents, Application Methods, Application Time.

1. GiRi$ agirhik kazanmig yontem kimyasal savagimdir. Kimya-
sal savagim, uygulamasi basit ve kisa siirede sonug ali-
nan bir yontemdir. Ancak bu yontemde bir problem ¢6-
ziiliirken diger bircok problem ortaya ¢ikmaktadir. Bit-
ki hastaliklar agisindan ortaya ¢ikan problemler; yeni

Bitki hastaliklariyla miicadele, tarimsal iiretim sis-
teminin 6nemli unsurlarindan biridir. Bitki hastalikla-
rindan kaynaklanan liriin kaybim en aza indirmek i¢in
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hastaliklarin tesviki veya daha sik olarak onceden var
olan hastaligin siddetlenmesi ve dayanikliliktir. Ayrica
¢evre ve insan sagligina vermis oldugu zarar ve ekono-
mik kayip gibi sorunlar, bu yontemin dezavantajidir. Bu
ve buna benzer sorunlar, 1921’lerden baglayan ve giinii-
miize kadar gelen biyolojik kontrol fikrinin 6nemini or-
taya koymaktadir. ‘ ’

Cevrenin patojenler iizerine, konuk¢u ya da bazi
mikroorganizmalar vasitasiyla etkisine "biyolojik sava-
sim” denir. Kullanilan organizmalara ise “biyokontrol
ajan1” ad1 verilir. Funguslar, bakteriler, viriisler ve akti-
nomisetler olmak iizere bircok canli organizma grubu
biyokontrol ajami olarak kullanilabilmektedir. Bugiine
kadar degisik arastiricilar tarafindan farkli potansiyelde
biyokontrol ajanlar tespit edilmisgtir.

In vitro’da etkili oldugu tespit edilen bir biyokont-
rol ajanin tarla veya saksi ¢calismalarinda aym etkinligi
gosterecegi beklenmemelidir. Buna neden olan birgok
faktor bulunmaktadir. Faktorlerden biri de, ajanin biyo-
kontrol mekanizmasi ve diger 6zellikleri g6z 6niine ali-
narak, patojenin bulundugu alana uygulama sekli ve za-
manidir. Bu, biyokontrol sistemin énemli komponentle-
rinden biridir. Bu derlemede, konunun 6nemi dikkate
alinarak ilgili konuda giiniimiize kadar yapilmis ¢alig-
malarda biyokontrol ajanlarinin toprak ve bitkiye ne se-
kilde uygulandig1 ana bagliklar halinde 6rnekleriyle or-
taya konmugtur.

2. ANTAGONISTLERIN TOPRAGA UYGULANMASI

Toprak kaynakli bitki patojenlerinin kimyasal
kontrolii olduk¢a zordur. Bu miicadele yontemiyle bazi
mikroorganizma gruplari veya tiirleri selektif olarak en-
gellenmekte veya yok edilmektedir. Bunun sonucunda,
yeni veya onemsiz olan bir hastalik 6nemli hale gel-
mektedir. Biyolojik kontrolde ise boyle bir problem s6z
konusu olmayip bunun tam tersine biyolojik miicadele
toprakta mikrobiyal denge saglanir. Antagonistler kiil-
tiir mantarlar1 kompostlarina uygulanabildigi gibi bah-
¢e ve sera topraklarina da rahatlikla uygulanabilmekte-
dir. Bu alanlarda basar1 genis alanlara gére daha biiyiik-
tiir. Antagonistler topraga ;

-Patojen inokulumunu yikima ugratmak,

-Sterilize veya fiimige edilmis topragin patojenler
tarafindan tekrar kolonizasyonunu onlemek,

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

Amag patojen inokulumunun biyolojik yikim ise,
en etkili antagonistler biiyiik olasilikla patojenlerin hi-
perparazitleridir. Eger amag toprakta fiimigasyon veya
sterilizasyonla olugan biyolojik boglugu doldurmak ise,
topragin fiziksel cevresine en iyi adapte olan agresif
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saprofitler se¢ilmelidir. Burada birka¢ antagonist bira-
rada kullanilabilir. Ciinkii saprofit karigimu tek bir tiire
gore iistiinliik saglayabilir (Cook and Baker, 1983). Bu
ilkeler dogrultusunda biyokontrol ajanlar1 agagidaki se-
killerde topraga uygulanir.

2.1. Islatma

Biyolojik ajanlar1 topraga kanstirmanin en kolay
ve dogrudan yolu, topragin biyokontrol ajanlan ile 1sla-
timasidir (Abd-El Moity and Shatla, 1981). Bu yén-
tem, ozellikle bakteriler ve fungal sporlar gibi teksel ya-
pilarin topraga direkt uygulanmasi agisindan 6nemlidir.
Ancak bu tiir uygulamada biyolojik kontroliin gercek-
lestirilecegi ortamdan kaynaklanan bir¢ok Onemli
olumsuzluk bulunmaktadir. Bunlardan biri, agir yapih
topraklarin infiltrasyonunun yeterli olmayigidir. Bu tiir
topraklarda ajan propagiillerinin toprak icine ilerlemesi
ve daha fazla derinlige ulagabilmesi i¢in propagiiller da-
ha fazla sulandirlir. Islenmemis toprak profilleri igeri-
sinde ise pasif yayilma, baslica kanallar ve gozenekler
yoluyla olur (James et al, 1988a). Bu yiizden diizgiin bir
dagilimu saglamak zordur. Eger kontrol edilecek hedef
patojen propagiilier veya korunacak bitki kismi toprak
profillerinin her tarafina dagimus ise, biyolojik ajan
propagiillerinin yiizey horizonda toplanmasi biyolojik
miicadele agisindan dezavantaj olugturacaktir.

Diger olumsuzluk ise, ajanin uygulanacag alanda-
ki yerli mikroflora ile dogabilecek rekabettir. Tastyici-
dan bagimsiz biyokontrol ajan propagiilleri fungistasis
olayi ile kargilagabilir ve canli olmasina ragmen ¢imle-
nemez. Aynica fungistasisle karsilasmig propagiiller
predator ve parazitlere daha duyarli olabilir (James et
al, 1988b). Ajanlarin islatma seklinde topraga uygulan-
mast Ozellikle bakteriyel antagonistler agisindan potan-
siyel teskil edebilir. Ayrica az bir emekle simurl1 miktar-
daki bir preparat genis alanlara uygulanabilir. Bu tiir
uygulamalar, 6zellikle topragin mikrobiyal zenginligini
artirmak icin uygundur.

Su ana kadar yapilan bir¢ok biyokontrol ¢aligsma-
da amag, enfeksiyon alanlarinin patojenlerden 6nce an-
tagonistler tarafindan kolonize edilmesidir. Bu tiir uy-
gulamalarin sayisi ise diger uygulamalara gére azdir.
Topraga islatma seklinde uygulanan biyokontrol ajanla-
rina ait bazi 6rnekler Tablo 1’ de verilmistir.

2.2. Dogal Substratlarin Kolonizasyonu

Etkili bir biyolojik kontrol diisiiniildiigiinde biyo-
kontrol sistemindeki unsurlar bir biitiin olarak ele alin-
malidir. Bu unsurlardan biri de ajanin enerji kaynag:
olarak kullanabilecegi substratlardir. Bunlar ajanlarin
uygulama gekilleriyle formiilasyonlarinin olusturulma-
sinda dikkate alinan unsurlardir.
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Tablo 1. Islatma Seklinde Uygulanmig Baz: Biyokontrol Ajanlari.

Biyolojik ajan

Patojen

Literatir

Bacillus mycoides
B.cereus
Flouresent Pseudomonas’lar

Coniothyrium minitans S. sclerotiorum

Geumannomyces graminis var. tritici

Gaeumannomyces graminis var. tritici Cambell and Faull (1979)

Gaeumannomyces graminis var. tritici

Wilkinson et al. (1982)
Ahmed and Tribe (1977)

(Aycicegi ve fasulyede)

S. trifoliorum (Yoncada)

Turner and Tribe (1976)

S. cepivorum (Soganda)

Gliocladium roseum

Phomopsis sclerotioides (Hiyarda)

Moody and Gingrat (1977)

Birgok bitki patojeninde viriilens, patojen beslen-
mesinin bir fonksiyonudur (Huber and Watson, 1974).
Aragtiricilar, biyokontrol ajanlarinin bitki ~patojenleri
tizerindeki viriilensinin beslenmenin bir fonksiyonu
olabilecegini bildirmislerdir. Ajanlar, patojenlerin biyo-
kontroliinde birtakim mekanizmalara sahiptir. Biyo-
kontrol mekanizmalarindan bazilari antibiyotik iiretimi,
hiicre ¢eperini pargalayan enzimlerin sentezi , mikopa-
razitizm ve rekabettir. Bu mekanizmalarin etkinligi aja-
nin beslenme durumuna baglidir. Bakteriler ve fungus-
lar tarafindan antibiyotiklerin sentezi azot miktarina ve
katabolizmanin baskilanmasina baglidir. Besinleri si-
nirlayan kosullar altinda katabolik enzimlerin sentezi

azalabilir. Bu nedenle, sadece istenen enzimlerin sente-

zini artiracak substratin saglanmasiyla biyokontrol aja-
nin bazi aktivitelerinin tegvik edilmesi patojenlere karsi
etkinligini yiikseltecektir. Azot ve karbonun formu ve
konsantrasyonu da antibiyotiklerin sentezi ve belki de
salgilanmasinda 6nemlidir. Eger biyolojik ajanin etkin-
1ligi antibiyotik sentezine bagli ise agik¢a ajanin iizerin-
de gelistigi substrat biyokontrol sistemin can alic1 kom-
ponentidir. Hiicre ¢eperini parcalayan enzimlerin sente-
zi, bunlan diizenleyici metabolik iglevlerin kontrolii al-
tindadir ve bunlann iiretiminde ajanin iizerinde geligti-
§i substratin bir etkisi olacaktir. substratlarin kompozis-
yonu ve konsantrasyonu, mikoparazitizm ve rekabette
de 6nemli olabilir. Karbon ve azotun konsantrasyonu ve
kaynaginin, toprakta biyokontrol ajanlartnin biiyilime-
sindeki 6nemi son zamanlarda ortaya konmustur (Stack
et al., 1987). Herhangi bir biyokontrol ajani i¢in en iyi
substrat, ajanin diger ozellikleri ve kontrol mekanizma-
styla iligkili olamdir. Bu nedenle optimal substrat bii-
yiik olasilikla kontrol sistemine gore degisecektir. Tiim
bu bilgiler 15181 altinda biyokontrol ajanlarinin topraga
uygulanmasinda substrat ve tagiyicinin ayri bir 6nemi
vardir. Bir tagiyici-ajan-subtrat kompleksi ele alindi-
ginda tagtyici ve substrat ayni veya farkli olabilir. Orne-
gin bugday samani , sekerpancar , kepek ve talag gibi
substratlar hem fiziksel bir birim hem de kimyasal ener-

Jji kaynagidir. Linyit graniilleri ve besin siispansiyonu
kompleksinde ise tasiyici ve substrat ayn ayr kompo-
nentlerdir (Jones et al.,1984).

Tasiyici ve substratin ayni oldugu sistemlerde daha
fazla esneklik olabilir, boylece istenildigi sekilde uygu-
lama firsat1 dogar. Biyokontrol ajanlarinin iizerinde ge-
ligtirilerek topraga uygulandidi bir ¢ok substrat dogal-
dir. Bunlar topraga ya serpme olarak ya da ekim zama-
ninda ekim siralarina uygulanir. Pek ¢ok ¢aligmada an-
tagonistlerle kolonize edilmig dogal substratlarin topra-
ga uygulanmasiyla cesitli toprak kaynakli patojenler
kontrol edilmigtir. Bu ¢aligmalarin sonuglar1 substrata
gore degismektedir. Trichoderma harzianum tarafindan
kolonize edilmis bugday kepeginin ¢ilek yastig1 ve tar-
la parsellerine uygulanmasi sonucu Rhizoctonia solani’
nin popiilasyonunda azalma, hastalik siddetinde diisme
ve lirlin artig1 gozlenmistir. Fasulye, havug, domates,
yerfistig1, patates (Elad et al.,1980) ve siisende bitkile-
rin biiyiime ortamina 7. harzianum’ un kolonize oldugu
bugday kepeginin verilmesiyle bir dereceye kadar R.
solani kontrol edilmistir. Bugday kepegi bircok durum-
da etkili olmasina ragmen turp fidelerinde R. solani ¢6-
kerteninde etkili olamamigtir. Misir yaprak unu ve seker
pancarl meyve etini kolonize eden Laetisaria arvalis,
topraktaki Pythium tiirlerini baski altina almigtir. Fakat
aym c¢alismada kolonize edilmemis musir yaprak unu
Pythium popiilasyonlarimi tegvik etmistir. Bu yiizden
substratlarin biyolojik ajan tarafindan tamamen koloni-
zasyonunu emniyet altina almak ¢ok énemli goriilmek-
tedir. Ciinkii kolonize edilmemig substrat bitki patojeni-
ne yardimci olabilir.

Dogal substrat ve tagiyicilarin etkinligi kargilasti-
rildig1 zaman arpa danelerini kolonize etmis T. harzi-
anum’un Sclerotium cepivorum’ un Kkontroliinde bug-
day ve fasulye samanina gore ¢ok daha etkili oldugu ra-
por edilmigtir (Abd-el Moity and Shatla,1981). Bu agik-
¢a biyolojik ajanin performansinda substrat - tastyici



30

sistemin onemini ifade eder. Buna goére ajanun perfor-
mansl, kullanilan substrat ve tagiyici sistemine bagli
olabilmektedir.

Topraga mese tiirlerinin kompoze edilmis kabukla-
n1 karistinldigt zaman turp fidelerinde R. solani tarafin-
dan olusturulan ¢okerten kontrol edilmistir (Nelson et
al., 1983). Etkinlik dogal olarak kompost ortammi ko-
lonize eden Trichoderma tiirlerinden kaynaklanmustir
(Kuter et al., 1983). Selektif biyokontrol ajanlariyla
kompostun kontrollii bir sekilde kolonizasyonu pato-
Jenleri kontrol etmek i¢in ekonomik bir yaklagim olabi-
lir. Ozellikle saks1 denemelerinde en ¢ok kullanilan do-
gal substrat - tag1yic1 komplekslerinden biri de kum-mi-
sir unu kiiltiiriidiir. Sera kosullarinda yapilan bir ¢alig-
mada, hiyarlarda R. solani ¢iiriikliigiini kontrol etmek
icin Corticium sp. ,T. hamatum , T. harzianum ve Glioc-
ladium roseum musir unu - kum kiiltiirinde gelistirile-
rek sera toprafina sagirtmadan bir ay 6nce uygulanmig
ve basar saglanmigtir (Papavizas and Lewis, 1979). Yi-
ne serada hiyar fidelerinde Phomopsis sclerotioides’ in
biyolojik kontroliinde Trichoderma sporlan ¢cam kabu-
gu - peat topragindan yapilmus pellet halinde gagirtma-
dan 5-30 giin 6nce verilmig ve hastaligin 6nemli ol¢iide
kontrolii saglanmigtir (Moody and Gindrat, 1977). Bu
benzer dogal substratlar biyolojik ajanlarin gelistirile-
rek uygulanmasinda kullanilabilir. Substratin ¢esidi or-
ganizmaya gore degigebilir.

2.3. Sentetik Substratlarin Kolonizasyonu

Biyokontrol ajanlarin uygulanmasinda dogal
substratlarin yani sira sentetik substratlar da kullanil-
maktadir. Fakat bunlarin kullanimi dogal substratlar ka-
dar degildir. Sentetik substratlar genellikle yalniz bagla-
rina kullamlmazlar. Bunlar linyit veya kil gibi tagiyici-
lara absorbe ettirilerek bir matriks olusturulur. Daha
sonra bu matriks lizerinde ajan gelistirilerek istenilen
ortama uygulanir. Ornegin Gliocladium virens, Penicil-
lium oxalicum, Talaromyces flavus ve Trichoderma vi-
rides’ in uygulanmasi i¢in en etkili metodun sodyum al-
ginat ve kilden (kaolin) olugturulan matriks i¢ine biyo-
kontrol ajanlariin propagiillerinin gomiilmesi seklinde
oldugu goriilmiistiir (Fravel et al., 1985). Bu, hazirlanan
matriksin tiim biyokontrol ajanlart i¢in kullanilabilece-
gi anlamina gelmemeli. Oregin ayni arastirici bu mat-
riksin Pseudomonas cepacia igin uygun olmadigini
gozlemistir. Bu sistemde propagiil ve matriks karigtiri-
larak pellet olusturulup toprak gibi biiylime ortamina
uygulanabilir. Bu pelletler icerisinde bazi ajanlar 12
haftadan daba uzun siire yagayabilir (Fravel et al.,
1985). Bu sistemde agir kaolin kili yerine hem hacim
arttiricl ve tastyict hem de besin kaynagi olarak kepegin
konmasi Trichoderma viride, T. hamatum ,T. harzianum
ve Gliocladium virens’in toprakta daha fazla ¢cogalma-
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sma neden olmustur (Lewis and Papavizas, 1984). Algi-
nat ile yapilan pelletlerdeki ajanlarda potansiyel bir
canlilik gozlenmistir. Ancak ajanin performansi daha
¢cok mevcut substrata baghdir (Stack et al., 1987). Bu
nedenle alginat pelletleri icinde ajanlarin performansi-
nin spesifik besinlerin ilavesiyle arttirilip arttirllmaya-
cagl test edilmelidir.

Bagka bir sistem Jones et al. (1984) tarafindan ge-
ligtirilmigtir. Bu arastiricilar Rhizoctonia solani’ ye kar-
s1 antagonistik Gliocladium ve T. harzianum’ u gelistir-
mek ve topraga uygulamak i¢in sorgum fermentasyonu-
nun yan iriinii olan siv1 besin siispansiyonu ile birlikte
linyit kullanmiglardir. Bu aragtiricilar bu gelistirdikleri
tagryici sistemin Chetomium globosum, Stilbum sp. ve
Laetisaria arvalis dahil bir ¢gok fungusun gelistirilmesi
ve yayilmasi i¢in uygun oldugunu belirtmiglerdir. Bu
sistemlerde tasiyici1 madde olarak vermikulit , peat ve
bugday kepegi kullanilabilir.

3. ANTAGONISTLERIN BiTKIYE UYGULANMASI
3.1. Toprak Ustii Kisimlarina Piiskiirtme

Bitkilerin toprak iistii kisimlarini korumaya yone-
lik uygulamalardan biri olup, kimyasal uygulamaya
benzer bir metottur. Amag, genellikle nekrotrof ve bi-
yotrof patojenlerin bu kisimlara yerlesmelerinden dnce
ajanin s6z konusu alanlarda populasyonunu arttirarak
patojenleri baski altina almaktir. Yapilan ¢aligmalarda
bir ¢cok yaprak patojeninin kontrolii dogrudan bitkilerin
toprak iistii kisimlarina ajanlarin piiskiirtiilmesiyle ba-
sarilmistir (Fravel and Spurr, 1977).

Tablo 2’de goriildiigii gibi ajanlarin bitkinin toprak
iistii kisimlarina piiskiirtme metodu daha ¢ok kiilleme
ve pas hastaliklarina kars: kullanilmaktadir. Bu piiskiirt-
me metodunda ise daha ¢ok bakteriyel veya fungal an-
tagonistler kullanilmaktadir. Antagonistik funguslardan
ise daha ¢ok spor seklinde uygulananlar tercih edilmek-
tedir. Bu metotda ajanin etkinligini etkileyen bir ¢ok
faktor bulunmaktadir. Ornegin yapraga uygulanan pes-
tisidlerin etkinligini etkileyen fiziksel faktorler bu ajan-
larin etkinligini etkileyen faktorlere benzerdir. Oregin
ilaglama siklig1 , ilaglama orani, damla biiyiikligii ve
tasryrci sivi gibi faktorler etkinlik agisindan 6nemli bu-
lunmugtur (James et al., 1988b).

Toprak c¢evresinden farkli olarak phylloplane’ nin
(=Yaprak yiizeyi) fiziksel ¢evresi nem, sicaklik ve rad-
yasyon bakimindan ekstrem degigimlere agiktir. Sonug
olarak uygulanan biyolojik ajanlarin canlilig1 zayiflaya-
caktir. Bu nedenle ajanlann kisa araliklarla piiskiirtiil-
mek zorunlulugu dogmaktadir. Ornegin Chetomium
globosum ile elmada Venturia inaeualis’i kontrol etmek
i¢in ajamin populasyonundaki hizl1 azalmadan dolayi 1-
2 hafta araliklara uygulamak zorunda kalinmustir. Biyo-
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Tablo 2. Bitkilerin Toprak Ustia Kissmlarina Piiskiirtiilen Antagonistlere Ornekler

Antagonist Patojen

Literatiir

Tuberculuna maxima Cronartium ribicola

Verticillium lecani Uromyces dianthi
U. appendiculatus
Trichoderma viride
T. pseudoconingii Botrytis cinerea

T. polsporium

Chontrostereum purpureum

Mucor mucedo (Cilekte)

Kuhiman ( 1981 ), Wicker (1981)
Allen ( 1982)

‘Thomson et al. ( 1976 )
Trosmo and Raa (1977)
Transmo and Dennis (1977)

Ampelomyces quiscualis ~ Spherotheca fuligine Jarvis and Slingsby (1977)
Hasfordia sp. Cercosporidium sp. (Yer fitifinda) Taber and Pettit (1981)
Darluca filum Puccinia spp. Bean (1968)
Cladosporium herbarum  Botrytis cinerea (Cilekte ) Bhatt and Vaukhan (1962)
Bacillus cereus Puccinia alli Doherty and Preece (1978)

B. subtilis Uromyces phaseoli

Baker et al. (1985)

kontrol ajanlarinin etkinligi acisindan goz oniine alin-
mast gereken en Onemli fakttrlerden biri de ajanin
phylloplane’nde canliligini ve etkinligini arttirmak igin
bir besin kaynag ile birlikte verilmesidir. Ancak bu ko-
nuya ¢ok dikkat edilmesi gerekir. Uygulanacak besin
kaynag ajan i¢in oldukga selektif olmalidir. Spurr and
Knudsen (1985) Gremmeniella abietina’ nin ¢am fide-
lerinde kontroliinii sulandiriimis besin soliisyonu ile uy-
gulanmug Pseudomonas flourescens’ in bir itk ile ba-
sarmuglardir. Bakteri su igerisinde uygulandif: zaman
kontrol saglanamamistir. Bu yiizden phylloplane’de za-
yif bir canliik durumunda tagtyicl sisteme ve ozellikle
ajanin performansinda rol oynayan substratlara daha
fazla dikkat edilmesi gerekir. Ayrica ajanlarin phyllop-
lane’de tutunmasi igin piiskiirtme sivisi igine yapistirici
ajanlarin konmasi da ajanlarin etkinlii acisindan
onemli olabilir.

3.2. Enfeksiyonlara ve Agik Alanlara Uygulama

Burada belirtilmek istenen alanlar yaralar, kok yii-
zeyi, yumru, sogan, hasat edilen meyveler ve tohumlar-
dir. Bu yiizeyler enfeksiyona agik alanlardir. Meyve
agaclarn gibi ¢ok yillik bitkilerde her hangi bir nedenle
acilmus olan yaralardan patojenlerin girigini engellemek
icin biyokontrol ajanlarindan yararlanilabilmektedir.
Secilen ajanlar yara saprofitleri olup yaralan patojen-
lerden 6nce kolonize ederek patojenlerin girigini engel-
lemektedirler. Burada en 6nemli antagonistik mekaniz-
ma besin ve yer rekabetidir. Ayrica antibiyotik etki de
s6z konusudur. Biyokontrol ajani. bu mekanizmalardan
biri veya bir kag ile yaralar1 kolonize etmig patojenleri

bu alandan uzaklagtirabilir. Bu antagonistlerin uygulan-
mas1 ¢ogunlukla piiskiirtme seklinde yapilir. Uygula-
mada pratik olmasi agisindan Grosclaude et al., (1973)
tarafindan bir metod gelistirilmigtir. Bu metodta buda-
ma makasinin modifikasyonu budama esnasinda kesil-
mis yiizeylere antagonisti yayacak sekilde yapilmigtir.
Bu metodla kisa zamanda sinirlt miktarda antagonist
soliisyonu ile daha fazla alan ilaglanmus olur.

Yaprak dokiimii veya budama sonucu yaralarin
olusumu ile antagonistin inokulasyon zamani ¢ok
onemlidir. Yara yiizeyleri kurumadan ve patojen tara-
findan kolonize edilmeden 6nce inokulasyon yaptlmali-
dir. Ayrica bu uygulamada ¢evre faktorleri de goz Onii-
ne alinmalidir. Ciinkii enfeksiyon belirli bir zaman peri-
yodunda gergeklesir. Omegin kestane agaclarinda kan-
sere neden olan Nectria galligena fungusu bitkide her-
hangi bir nedenle yara olustuktan sonra 48 saate kadar
enfeksiyon enfeksiyon olugturabildifi saptanmigtir
(Swinburne, 1978). Bu patojene karsi elmada sonbahar-
da % 10-50 oranindaki yaprak doékiimiinde ajan uygula-
mug ve fungisidlere esit oranda kontrol saglanmustir.
Grosclaude et al. (1973) tarafindan yapilan bir ¢aligma-
da erik ve seftalide Chondrostereun purpureum’dan 48
saat once Trichoderma viride’nin sporlan ile yaralar
inokule edilerek komple bir koruma saglamugtir. 48 sa-
at sonra yapilan inokulasyonda ise daha az bir koruma
saglanmigtir. Avusturya’da zayif patojen olan Fusari-
um lateridium kayis1 afaclarina budama zamaninda uy- -
gulanmug ve agaclar1 Eutypa armeniacae’ye kars1 koru-
mustur.
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Biyolojik kontroliin daha ekonomik ve daha etkili
metodu antagonisti ekim materyali ile uygulamaktir. Bu
yaklasimda amag¢ ¢imlenen tohumlan , kokleri veya
olusan siirgiinleri korumaktir. Cook and Baker (1983)
kok patojenlerinin biyolojik kontrolii i¢in antagonistle-
rin tohuma uygulanmasini Snermiglerdir. Bu metodla
antagonist tohumla birlikte verildigi i¢in patojene kars1
biiyiik rekabet avantaji saglamaktadir. Ciinkii toprakta
patojenden 6nce antagonistin kokleri kolonize etmesi
icin koklerin antagonistin etki alani icinde olmasi gere-
kir. Bitki patojenlerinin biyolojik kontrolii i¢in antago-
nistin tohumlar, tohum par¢alar1 veya diger ekim mater-
yalleri iizerine uygulamak pratik bir yol olabilir. Ozel-
likle bezelye, musir, soya fasulyesi, fasulye ve pamuk
gibi bircok iiriinlerde tohumlan bu uygulama yontemi
ile Fusarium spp., Pythium spp. ve Rhizoctonia solani
gibi patojenlere kars1 korumak miimkiindiir. Bu konuda
yapilan bazi uygulamalar Tablo 3’de goriilmektedir.
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Tohumun biyolojik ajan ile kaplanmasimn diger
pestisitler gibi tehlikesi yoktur. Ekimden arta kalan to-
hum ¢iftlik hayvanlarina yedirilebilir. Yani daha az risk-
lidir. Yalniz iki sorun goriilebilir. Bunlardan biri ishal di-
geri ise mikroorganizmalarin ¢ikarmug olduklian toksin-
ler. Bu da tiim biyokontrol ajanlar: igin gegerli degildir.
Tohum uygulamas olarak kullamlacak ideal antagonist
rekabetci ve tohum yiizeyini kolonize etme yeteneginde
oldugu kadar hiperparazit , antibiyotik {iretimi veya her
iki nitelikleri bulundurmas: gerekir. Bir patojeni inhibe
etmek icin antagonist tarafindan kullanilan yontemlerin
sayisi ve gesitliligi ne kadar fazla olursa ajanin patojen
tizerindeki etkinligi daha da artacak, dolayistyla yapilan
biyolojik kontrol daha bagarih olacaktir (Cook and Ba-
ker, 1983).

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

Tablo 3. Tohum ve Yumru inokiilasyonu Seklinde Basariyla Uygulanmms Antagonistler.

Antagonist Patojen

Literatiir

Chetomium globosum Fusarium roseum

Penicillium oxalicum Aphanomyces sp.
Fusarium sp.
Rhizoctonia solani
Trichoderma hamatum R. solani, Pythim sp.
Pythium oligangrum Pythium ultimum
Coniothyrium minitans  Sclerotium cepivorum
Gliocladium virens P. ultimum

R. solani

Sclerotinia sclerotiorum
Laetisaria arvalis
Bacillus sutilis S. cepivorum
Fusarium roseum
P. ultimum
R.solani
Pseudomonas fluorescens P. tolaasi

G. graminis var. tritici

Sclertinia sclerotiorum

Soya fasulyesi ve seker pancarinda ¢okerten

Chang and Kommedahl (1968)
Kommedahl and Windels (1978)

Harman et al., (1981)
‘Martin and Hancock (1981)
Ahmet and Tribe (1977)
Howel (1982)

Burdsall et al. (1980)
Chang and Kommedahl (1968)

Sivastiham et al. (1979)

Phymatotrichum omnivorum

Phytophthora megasperma

Phytium aphanidermatum

Thielavia basicola
Verticillium dahlia
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mesi ajanin etkinlifini arttinr. Ancak antagonist igin
saglanan besinlere dikkat edilmesi gerekir. Ciinkii pato-
jenin de gelismesini tesvik edebilir. Tohumlar iizerinde
normal yerli mikroflora tohuma uygulanan bazi antago-
nistlerin etkinligini etkileyebilir. Bu yiizden istenen
mikroorganizmalarn uygulamadan once bu mikroflora-
min uzaklagtinlmasi gerekli olabilir. Biyolojik tohum
uygulamasi olarak en etkili fungal antagonistier Cheto-
mium spp., Penicillium spp., ve Trichoderma tiirieridir.
En etkili olan bakteriyel antagonistlerin ¢cogu Bacillus
subtilis, Streptomyces spp. ve Pseudomonas floures-
cens-putida grubu rklandir.

Bitki koklerini patojenlerden korumanin diger bir

yolu biyokontrol ajani ile hazirlanmig antagonist soliis-

yonu igine koklerin daldirilmasidir. Bu tiir uygulama
ozellikle bakteriyel antagonistler i¢in uygundur. Bu
yaklasimda en 6nemli goze carpan ornek Agrobacteri-
um tumefaciens’e karst Agrobacterium radiobacter
K84 irkinin kullanilmasidir (Cooksey and Moore,
1982).

Biyolojik kontroliin uygulama alanlarindan biri de
hasat sonrasi meyve ciiriikliiklerini onlemektir. Bu
meyve ciiriikliiklerine neden olan patojenlerin enfeksi-
yonu genellikle ¢iceklenme doneminde baglayip depo-
ya kadar taginir. Bu patojenlerin ¢cimlenmesi ve enfeksi-
yonu ekzojen besinlere baglidir. Meyve hastaliklarinin
kontrolii ise iki prensibe baghidir. Mikroorganizmalar
meyve lizerinde ya tamamen elemine veya patojen
inaktive edilir. Ayrica bu hastaliklarin kontroliindeki
bagari, enfeksiyonu engellemekten gecer. Bu ozellikler
goz Oniine alinarak hasat sonrasi meyve hastaliklarinin
onlenmesinde rekabetgi ve antibiyotik iireten ajanlar se-
gilerek miicadele yapilmalidir. Bu konuda gerek in vit-
ro gerekse in vivo’da bir ¢ok ¢aligma yapilmustir. Tarla-
da yapilan ¢aligmalarda antagonist slispansiyonu gigek-
lenmeden itibaren hasada bir kag hafta kala devam edil-
migtir. Bu konuda yapilan caligmalara bir ka¢ ornek
vermek gerekir ise; Asmada Botrytis cinerea ¢iirtiklii-
giine kars1 Trichoderma harzianum konidiumlan (108

spor/ml) ciceklenmeden hasada bir kag hafta kala piis- -

kiirtiilmiis ve %70 bagar1 saglanmistir (Dubos et al.,
1982). Pursey and Wilson (1984) erikte Molinia fructi-
cola’ya karsi Bacillus subtilis (B-3) hem in vitro hem
de in vivo’da deneyerek 6nemli bagar elde etmistir. Co-
ok and Baker (1983) elmada Botrytis cinerea’ya karsi
Trichoderma pseudokoningii’yi uygulamis (1x106
con/ml) ve enfeksiyonda bir diigiis elde etmigtir.

3.3. Antagonistin Bitkiye Dogrudan Enjeksiyonu

Bu yontem oncelikle ¢ok yillik bitkilerde solgunlu-
ga neden olan patojenlere kars: kullaniimugtur. [zole edi-
len bakteriyel antagonistin bizzat kendisi veya antibiyo-
tigi bitkilerin gévdelerine enjekte edilmek suretiyle sol-
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gunluk belirtisinde azalmaya neden olmustur. Uygula-
nan antagonistin ozelligi ise bitkinin odun dokusu i¢in-
de canlilifini devam ettirme yeteneginde olmasidir.
Myers and Strobel (1983) arpa ve armuttan izole ettik-
leri bir saprofitik Pseudomonas syringae’ yi gelistiril-
mis Ozel bir enjektor ile karaagacin yeni yillik halkala-
11 i¢ine enjekte etmeleri sonucu kontrol agaclarda %70
solgunluk hastalif1 goriiliirken bu bakteri ile muamele
edilmig agaclarda %10 solgunluk tespit edilmistir. Su
ana kadar biyokontrol ¢aligmalarinda teknolojinin ge-
listirdigi tek yontem budur. Uygulamasi hem basit hem
de ekonomiktir.

3.4.Antagonistin Bitkiye Bocekler Araciligiyla
Bulagtiriimasi

Biyokontrol ajanlarinin uygulanmasinda en basit
pratik yontemlerden biri de ajanin bocekler araciligi ile
enfeksiyon alanlanna yayilmasidir. Bu yontem 6zellik-
le bitkilerin cigeklerini enfekte eden patojenlerin miica-
delesinde iimit verici bir yontemdir. Bcekler ve arilar
polenleri cicekten cicege ve bitkiden bitkiye tagiyarak
tozlagmaya yardimci oldugu gibi ajanlarin da taginma-
sinda ve yayllmasinda biiyiik yararlan vardir. Baglan-
gicta disaridan bir ajanin uygulanmasinda ozellikle bal
anlarnindan yararlanilmugtir. Antagonist arilar1 cezbede-
cek bir besin kaynag ile birlikte kangtirilarak art ko-
vanlan oniine konmaktadir. Bu besin ile beslenme sira-
sinda arilarin viicudu antagonist ile temas eder. Cigcek-
lere nektar igin gelen arilar biyolojik ajam ¢igekten ¢i-
¢ege bulagtirarak yayar. Burada 6nemli olan antagonis-
tin ¢igekler iizerindeki adaptasyonudur. Eger antagonist
cicegin yerli mikroflorasi ise etkinlik daha da artacaktir.
Bu konuda yapilan en 6nemli ¢aligmalardan biri de ¢i-
lek gigeklerinde Botrytis cinerea’ ya karsi Gliocladium
roseum’ un bal anlan vasttasiyla yayilmasidir. Hem la-
boratuvar hem de tarla denemesi seklinde yapilan bu
calismada bir an tarafindan ziyaret edilmig cicekteki
antagonist yogunlugu yaklagik 2.2x10% cfu/ml tespit
edilmigtir. Sera denemelerinde antagonist patojeni pe-
talde %47 stamenlerde ise %54 kontrol etmistir (Peng
etal., 1992).

4. ANTAGONISTLERIN UYGULAMA ZAMANI

Etkin bir biyolojik miicadele, etkili bir biyolojik
ajanin uygulama sekli ve zamanimn iyi secilmesiyle
miimkiin olur. Biyokontrol ajanlarinin uygulama zama-
nin belirlerken iiriiniin geligimi, ¢cevrenin ajan ve hedef
mikroorganizmanin canliif1 ve aktivitesi lizerine gev-
renin etkisi, toprak isleme, budama, pestisid uygulama-
s1 gibi dier kontrol onlemleri g6z Sniine alinmalidir.
Ne zaman uygulanacagi konusundaki karariar bu fak-
torlerin uygunluguna degil bu faktorlerin ajanlarin per-



34

formansi iizerine nasil etki ettiginin anlagilmastna bagli
olmalidir. Ajanin en iyi uygulama zamanini belirlerken
bazi orneklerde fungisid uygulama zamanini tespit
ederken kullanilan prosediirler ve diiglinceler goz onii-
ne alinabilir. Uygulama oranini ve sikligini belirlerken
g6z Oniinde bulundurulmasi gereken unsurlar;

-Bitkinin hangi gelisme doneminin duyarl: oldugu,
-Bu duyarlilik siiresinin ne kadar siirdiigii,
-Konukgunun patojenle karsi karsiya kalma siiresi,

-Sicaklik ve nemin ajanin canlilif: ve aktivitesi iize-
rine etkilerinin belirlenmesi gerekir. Bu bilgilerle biyo-
kontrol ajanin bitki ve ¢cevreye ne zaman ve nasil yayi-
lacag1 konusunda uygun kararlar verilebilir. Topraga
ajanin uygulanmasinin ardindan belirli zamanlarda ha-
fif sulanmasi biyokontrol ajanin aktivitesini arttirabilir.
Ajanin uygulama siklidi, sadece bitki parametrelerine
(6rnek:yag, duyarlilik siiresi, kok geligsimi, morfoloji,
golgelilik yapist vb.) degil aym zamanda ajanin para-
metrelerine de (yildan yila gegis, yayilma vb.) bagh ola-
caktir.

Bitki hastaliklariyla biyolojik miicadele, son yillar-
da iizerinde en fazla durulan popiiler bir konudur. Bu
konuda yapilan ¢aligmalarin ¢ogu, etkili antagonistlerin
dogal ortamlardan tespiti, deneme amaglh gogaltiimast
ve biyokontrol potansiyellerini belirlemek amaciyla ya-
pilmistir. Bu alanda simurl sayida biyolojik preparat ge-
listirilmigtir. Bu alanda yapilan ¢aligmalar sinirli olup,
kimyasal miicadele iizerinde yapilan galigmalar kadar
bir gelisme gostermemigtir. Burada biyolojik kontrol
iizerinde daha az ¢aligma yapildig kanisina varilmama-
hdir. Kimyasal miicadelede pestisitlerin uygulama bigi-
mi, zamani, kalinti durumu, fiziksel ve kimyasal 6zel-
likler gibi bir ¢ok konular iizerinde ayrintili ¢aligmalar
yapilmasina ragmen biyolojik kontrolde ajanin uygula-
ma yontemlerini saptamaya yonelik yeterli sayida arag-
tirmaya rastlanilmamaktadir. Bu konuda yararlanilan
kaynaklarin bagliklarina bakilinca da bu durum dikkat
cekmektedir. Her bir aragtirici miicadele edecegi hasta-
l1ga ve biyolojik ajanin uygulama yerine gore farkli uy-
gulama metodu gelistirmistir. Bu nedenle tespit edilen
bir antagonisten optimum bagar1 saglamak icin ne sekil-
de uygulanacagi konusunda dogrudan karar vermek
olasi degildir. Aragtirict ajanin izole edildigi ve uygula-
nacag1 alana gore en uygun metodu saptamak zorunda-
dir. Biyolojik savasta ajanlarin en etkili uygulama yon-
temlerinin saptanmasi da basarinin bir Slgiitii degildir.
Bunlarin da canli bir unsur olmasi nedeniyle aktivitele-
rini etkileyen faktorler dikkate alinmalidir. Ornegin uy-
gun enerji kaynag, sicaklik, nem, radyasyon ve yagis
gozoniine alinmahidir. Ozellikle bitkinin toprak iistii ki-
simlarina uygulamada yagis, orantili nem ve giines 151-
gt ajanlarin aktivitesini onemli Olgiide diigiirmektedir.
Bu nedenle uygulama sayis1 daha da arttirilmalidar.

Anadolu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 2 (1)

Ajanlarin tohum ve topraga uygulanmasinda ajanin et-
kinligini azaltan hatta ortadan kaldiran faktorlerden bi-
ri topraktaki diger mikroorganizmalarla karsilikl etki-
lesimlerdir. Uygulanan ajan ya dominant hale gelebilir
ya da kargilikly etkilegimler nedeniyle etkisiz kalabilir.
Bu nedenledir ki biyolojik ¢alismalarda laboratuvarda
elde edilen bagar1 ayni gekilde dogal ortamlarda sagla-
namamaktadir. Burada topragin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri de o6nemlidir. Uygulama zaman: agisindan
ise 6zellikle toprak sicakligi ve nemine dikkat edilmeli-
dir. Yapilacak bir 6n c¢alisma ile ajanin bu tiir ekolojik
istekleri tespit edilmelidir

Yapilan literatiir aragtirmalarinda biyokontrol ajan-
larinin uygulama zaman ile ilgili her hangi bir aragtir-
maya rastlanilmamistir. Sadece biyopreparat haline ge-
tirilmig ajanlarda uygulama zamanini gorebilmekteyiz.
Buradan gunu ifade edebiliriz; bitki hastaliklariyla bi-
yolojik kontrol ¢aligmalar1 heniiz uygulama zamani gi-
bi ayrintili konulara girecek kadar bir gelisme gostere-
memistir. Fakat biitiin caligmalarda ajanin uygulanaca-
g1 alana patojenin bitki dokusuna girmeden Snce ve po-
pulasyonunun en az oldugu dénemde verilmesinin ya-
rarl1 oldugu diigiincesi tiim arastiricilarca benimsenmis-
tir.
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