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Fitopatolojide biyolojik miicadele
Hatice OZAKTAN!, Yesim AYSAN?2, Figen YILDIZ!, Pervin KINAY!

Biological control in phytopathology

Abstract: In this paper, history of biological control in phytopathology, biocontrol
mechanisms of antagonist microorganisms, biopesticides for fungal, bacterial and
viral plant diseases are discussed. Biocontrol mechanisms of antagonist microor-
ganisms are antibiosis, competition, hyperparasitism, hypovirulence, induce resis-
tance, and cross protection. The use of biopesticides for plant disease control has a
great potential in plant protection. Biopesticides can be used effectively as part of
integrated disease management strategies.
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Ozet: Bu yayinda fitopatolojide biyolojik miicadelenin tarihgesi, antagonist mikro-
organizmalarin kullandiklart mekanizmalar ile fungal, bakteriyel ve viral kokenli
bitki hastaliklar i¢in kullanilan biyolojik pestisitler tartisilmistir. Antagonist mik-
roorganizmalarin kullandiklar1 biyokontrol mekanizmalar1 antibiyosis, yarisma,
hiperparazitizm, hipoviriilens, uyarilmis dayaniklik ve capraz korumadir. Bitki
hastaliklarinin miicadelesinde kullanilan biyolojik pestisitler biiyiik bir potansiyele
sahiptir. Biyolojik pestisitler entegre hastalik yonetiminin bir pargast olarak etkili
sekilde kullanilabilir.

Anahtar sozciikler: bakteri, viriis, fungus, antagonist, biyolojik pestisit

Giris

Dogada her seyi bulmak miimkiindiir. Sorunu da ¢6ziimii de doga kendisi liretir.
Patojen ve antagonist etkilesimi bunun en giizel 6rnegidir (Bora ve Ozaktan, 1998).
Yagadigimiz ¢evrenin kirlenme problemleri, kullanilan tarimsal ilaglarin insan sag-
ligina, dogaya verdigi zararlar, kullanilan ilaglara bir siire sonra bagisiklik kaza-
nilmasi ve tiiketicilerin organik iirtinleri tilketme egilimleri goz oniine alindiginda
biyolojik miicadele diinyada 6nem kazanmaktadir.
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Entomolojiye kiyasla bitki hastaliklartyla biyolojik miicadele ¢calismalar1 diinyada
ve lilkemizde daha geg¢ baslamistir. Zararli ve yararl boceklerin birbiri ile etkilegim-
lerini gérme kolaylig1 entomolojide bu ¢alismalara daha dénce baslanmasina neden
olmustur. Bitki hastaliklariyla biyolojik miicadele 1920°li yillarda dikkat cekmeye
baglamistir. Yesil giibre kullanimiyla patates uyuzu hastaligi etmeni Streptomyces
scabies (Thaxter) Lambert and Loria’in baskilanmasi 6nemli bir baslangi¢ olmustur
(Stanford, 1926). Toprak kosullar1 degistiginde topraktaki saprofitik mikroorganiz-
malar artis gostererek patojeni baskilayabilmektedir. Weindling (1934, 1937, 1941)
cokerten hastaligina neden olan Rhizoctonia solani Kithn’ye kars1 antagonist 7ric-
hoderma ve Gliocladium tiirleri arasindaki antagonistik iliskiyi arastirmistir. 1940’11
ve 1950’1i yillar patojen-antagonist iliskilerinin laboratuar sartlarinda gézlenmesi
seklinde gecmistir. Daha sonraki yillarda saksida steril topraklarda ¢aligsmalar yii-
ritiilmistiir. 1980’11 yillarda ¢alismalar artik dogal sartlara aktarilmistir. Laboratuar
sartlarinda veya steril topraklarda basarili bulunan antagonistlerin dogada isteni-
len sonuglar1 veremedigi gozlenmistir. Bu yillarda floresan Pseudomonas’lar has-
taliklar1 engelleme yetenekleri ve bitki biiyiimelerini artirmalart nedeniyle en fazla
caligilan antagonist bakteriler olmuglardir. Bitkinin kék bolgesinde yasayan mik-
roorganizmalar yaninda yesil aksamda epifitik olarak yasayan mikroorganizmalar
da dikkat gekmistir. Ozellikle ates yaniklig1 hastalig1 etmeni olan Erwinia amylovo-
ra (Burril) Winslow et. al.’nin biyolojik miicadelesinde yaprak yiizeyinde yasayan
Pantoae agglomerans (Beijerinck 1888) comb. nov. (sinonim Erwinia herbicola
(Lohnis 1911) Dye 1964)’dan basarili sonuglar alinmistir. Bu ¢aligmalardan sonra
antagonistlerin etki mekanizmalari daha detayli olarak arastirilmistir. Fitopatolojide
biyolojik miicadele caligmalarini “bitmeyen senfoni olarak” degerlendiren bazi kisi-
lerin yanildig1, gliniimiizdeki biyolojik preparatlarin varligi ile anlagilmaktadir.

Antagonistlerin etki mekanizmalari

Patojen ve antagonist arasindaki etkilesimin bilinmesi bagarili biyolojik miicadele
icin gereklidir. Bu anlagildiktan sonra biyolojik miicadele stratejisinin hangi kosul-
larda basarili olunacagi bilinebilir. Antagonistler antibiyotik lireterek, patojen ile
besin ve/veya yer rekabetine girerek, patojen iizerinde antagonist mikroorganizma
hiperparazit olarak yasayarak patojenin gelisimini engeller veya baskilayabilir. Bu
ve benzeri mekanizmalar asagida anlatilmistir.

Antibiyosis: Bir organizmanin digerini, antibiyotik olarak isimlendirilen, iiret-
tigi metabolitlerle engellemesi veya yikima ugratmasidir (Bora ve Ozaktan, 1998).
Antibiyotik {iretimine en giizel 6rnek, bir antagonist olan Agrobacterium radiobac-
ter (Beijerinck & van Delden 1902) Conn 1942’in iirettigi antibiyotikle, kok uruna
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neden olan Agrobacterium tumefaciens (Smitt and Town) adl1 patojeni baskilamasi
olayidir (New and Kerr, 1972; Kerr ve Htay, 1974). Agrobacterium radiobacter’in
iirettigi Agrosin-84 isimli antibiyotik patojenin gelisimini engeller. Agrobacterium
tumefaciens bir yara patojenidir yani konukgu bitkiye sadece yaralardan giris yapar.
Antagonist bakteri Agrobacterium radiobacter bitkideki yaralara yerlesir, Agrosin-
84 adli antibiyotigi iiretir ve patojenik Agrobacterium tumefaciens’in bitkiye gi-
rip hastalik yapmasina engel olur. Bu antagonistin ticari preparatlar1 Nogall veya
Galltrol-A adlariyla piyasada bulunmaktadir. Sert ¢ekirdekli meyve agaglari fidan-
lartyla bahge tesis etmeden bu preparatlar ile kok daldirma uygulamasi yapildigin-
da Agrobacterium tumefaciens’in neden oldugu kok uru hastaligi basariyla kontrol
altina alinabilmektedir.

Yarigma: ki yada daha fazla mikroorganizma ayni seye ihtiya¢ duydugunda
bunu yalnizca birinin kullanmasi ve digerinin bundan faydalanamamasi durumun-
da gelisiminin baskilanmasi olayidir. Antagonist ve patojen mikroorganizmalar yer,
besin, oksijen ve hatta 151k i¢in yarisirlar. Ortamda ne az ise mikroorganizmalar
onun i¢in yarigir. Bir antagonist etkili bir beslenme sistemine sahipse ortamdaki
besinleri kullanir ve patojenin ihtiya¢ duydugu besinleri almasini engeller. Sonugta
patojen yetersiz besin yiiziinden 6liir (Bora ve Ozaktan, 1998). Gelismeyi siirla-
yan besinler mikroorganizmaya, ortama ve konukgu bitkiye gore degisir. Bunlar
demir, karbon, azot ya da herhangi bir mikrobesin elementi olabilir. Bu konuda en
iyi 6rnek demir i¢in yarigmadir. Demir toprakta suda ¢oziilemeyen bir formda (Fe*")
bulunur. Antagonistler siderofor adi1 verilen bir madde lireterek ortamdaki demiri
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kullanilabilir form olan Fe*’ye indirgerler. Toprakta bulunan antagonistlerin iiretti-
gi sideroforlar bazi toprak kokenli patojenlerin gelisimini engeller. Ornegin floresan
Pseudomonas’lardan olan Pseudomonas putida Trevisan ’nin irettigi sideroforlar,
solgunluk etmeni olan Fusarium tirlerinin klamidosporlariin ¢imlenmesini veya
mikrokonidilerin ¢im borucugunun uzamasini engeller (Elad ve Baker, 1985; Scher
ve Baker, 1982) ve patojen gelisemediginden bitkide hastalik olusturamaz. Yine
benzer sekilde Pseudomonas fluorescens Migula 1895 tarafindan tiretilen sidero-
forlar, Gaeumannomyces graminis var. tritici (Ggt) tarafindan neden olunan arpa ve

bugdaydaki zor olum hastaliginin biyolojik miicadelesinde etkilidir.

Hiperparazitizm: Primer bir parazit iizerinde sekonder bir parazitin etkisidir.
Antagonist ve patojen yakin bir iliski i¢indedir. Antagonist konukgusunu tanidiktan
sonra hifini direk olarak konuk¢usuna yoneltir. Urettigi kimyasal maddelerle pato-
jeni zayiflatir. Antagonist konuk¢usuna ulastifinda hifleri konuk¢u hifin etrafinda
kivrilir, kanca gibi yapilar olusturarak konukcusuna tutunur. Antagonistin hifleri,
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patojenin hiflerine sarilarak gelisir. Bu donemde antagonist iirettigi enzimlerle pato-
jeni eritir (Bora ve Ozaktan, 1998). Bu mekanizmaya en iyi 6rnek antagonist Tric-
hoderma hamatum (Bonord.) Bain. ve Trichoderma harzianum Rifai ile patojenik
Rhizoctonia solani ve Sclerotium rolfsii Sacc. arasindaki iliskiyi verebiliriz (Chet ve
Baker, 1981; Elad ve ark., 1983).

Hipoviriilens: Viriilent bir patojen ile az viriilent olan birey arasindaki hibri-
dizasyon sonucu patojenin viriilensliginin azalmas1 durumudur (Bora ve Ozaktan,
1998). Hipoviriilenslige en giizel ornek, Cryphonectria parasitica (Murrill) Barr’
nin neden oldugu kestane kanserinin miicadelesi i¢in yapilan uygulamalardir.
Avrupa’da bu hastaligin biyolojik miicadelesinde, viriilensligi az olan patojen bi-
yoformiilasyon haline getirildikten sonra agacin kabuk dokusuna matkapla 5 mm
capli delikler acilir ve biyoformiilasyon inokule edildikten sonra yapiskan bir bantla
kapatilir. Uygulama goérmiis yerlerde hastaligin azaldigi tespit edilmistir (van Alfen,
1982).

Uyarilmis dayamkhhk: Bitkilerdeki bagisiklik sistemini ¢esitli biyotik ve abi-
yotik uyaricilarla (elisitorler) uyararak harekete gecirme prensibine dayanir. Bu
uyaricilar viriilensligi azaltilmig veya yok edilmis bir patojen veya zararsiz bir mik-
roorganizma olabildigi gibi ¢esitli kimyasallar (etilen, UV 1sinlar1, bazi sentetik bile-
sikler, bazi herbisitler ve fungisitler, salisilik asit, jasmonoik asit ve indol asetik asit)
da olabilir. Bunlar ger¢ek bir patojen gibi davranarak konuke¢u bitkinin savunma
sistemini duyarli hale getirir ve bdylece konukgu bitkinin sonradan gelecek patojen
saldirilarina kars1 hazir duruma gelmesine neden olurlar (Bora ve Ozaktan, 1998).
Sonugta bitki sadece bir hastalik etmenine degil pek cok etmene kars1 bagisiklik sis-
temini harekete gecirmis olur (Tuzun ve Kuc, 1983). Bu durum ¢esitli mekanizma-
larin etkisi ile ortaya ¢ikacagindan daha stabil, uzun siireli ve sistemiktir. Bazen tek
yillik bitkilerde iiretim sezonu boyunca etkisi devam edebilir (Liu ve ark., 1995).
Su an piyasada bitki aktivatorleri adi altinda, dayanikliligi uyaran pek ¢ok preparat
bulunmaktadir. Messenger, ISR-2000, Bion (Aktigard) bunlara 6rnek olarak verile-
bilir. Dikkat edilecek 6nemli bir husus, bu preparatlar patojen bitkiye bulasmadan
once uygulanmalidir. Bunlar yesil aksama uygulanabildigi gibi, sebzelerde fideler
topraga sasirtilmadan 6nce kok daldirmasi veya tohumlari bandirma seklinde uygu-
lanabilirler. Bunlar igerisinde bitkinin hastaliklara dayanikliligini uyaran kok bak-
terileri ayn1 zamanda topraktaki besin elementlerini (azot veya fosfor gibi) bitkinin
alabilecegi forma getirerek bitki biiylimesine olumlu etkiler de yapabilmektedir-
ler. Bunlar bitki biiylimesini artiran kok bakterileri olarak veya kisaca PGPR (plant
growth promoting rhizobacteria) olarak adlandirilmaktadir.
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Capraz koruma: Capraz koruma da, uyarilmis dayaniklilik gibi, bitkinin i¢inde
olusan bir biyolojik miicadele mekanizmasidir. Capraz koruma; birinci organizma
(antagonist) tarafindan konuk¢u dokusu iginde ikinci oraganizmanin (viriilent pato-
jen) antibiyosis, yer ve besin i¢in yarigsma, hifsel interferens ya da parazitizm gibi
mekanizmalardan birisi ya da bunlarin kombinasyonu ile dnlenmesini igermektedir
(Bora ve Ozaktan, 1998). Uyarilmis dayanikliligin etkisi dolaylidir ve birinci orga-
nizma tarafindan uyarilir uyarilmaz mikroorganizmalara kars1 bitkilerin aktif savun-
ma mekanizmalarini harekete gegirmesiyle ilgilidir. Capraz korumada kullanilan
uyaric1 izolat; ya 6nlenmesi istenen patojenle akrabadir (zayif virulent bir izolat) ya
da diger triinlerin benzer dokularinda patojendir. Bu akraba izolatlar (ya da benzer
dokularin patojenleri), ayni “ekolojik nise” ye uyum saglamis herhangi iki orga-
nizma gibi, bir dokudaki tiiketilebilir benzer materyaller i¢in yarisabilirler. Capraz
koruma mekanizmasi ilk dnce viriislerde saptanmistir. Ancak, bir viriisiin 1liml1 bir
izolat1 yakin akraba izolatlara karsi koruyucu olabilirse de, bazen iliskisiz izolatlarla
sinergistik olarak etkilesime girebilir ve bir konuk¢uda siddetli simptomlar olustu-
rabilir. CARNA-5, bazi konukcularda hiyar mozaik viriisii (CMV)’nii zayiflatmasi-
na karsin, domateste CMYV ile bir araya getirildiginde daha siddetli hastalik ¢ikigina
neden olmustur (Kapper ve Waterworth, 1977). Bu gibi olumsuzluklar yiiziinden,
ticari anlamda tarimda kullanimlar1 oldukga siirlidir. Ancak, ¢apraz korumanin ba-
sarili oldugunu gosteren somut drnekler de vardir. Spesifik avirulent funguslarin
verilmesi yoluyla elde edilen capraz koruma ile ilgili ticari uygulamalar yoksa da,
bu mekanizma aracilig ile dogal olarak olusan bazi biyolojik miicadele drnekleri
bilinmektedir. Fusarium oxysporum Schlecht. (emend. Snyd. & Hans.) *un bir bitki
tiirlinde patojenik bir forma specialis’inin bir bagka bitki tiiriine 6nceden inokulas-
yonuyla elde edilen F.oxysporum patojenleri arasindaki ¢apraz koruma konusunda
bir¢ok arastirmaya rastlanmaktadir (Wymore ve Baker, 1982). Benzer sekilde, bug-
dayda zor olum hastalig1 etmeni Gaeumannomyces graminis (Sacc.) Arx & Olivier
var. graminis ‘e duyarli olan bugdaylar, toprakta kokleri kolonize etme yeteneginde
olan zayif virulent Phialophora graminicola (Deacon) Walker populasyonu ya da
avirulent G.graminis var graminis varliginda patojen saldirisindan ¢apraz koruma
yoluyla korunur (Speakman, 1984).

Iyi bir antagonistin 6zellikleri

Antagonist yukarida anlatilan etki mekanizmalarindan bir veya birkagini kulla-
narak hastalig1 yiiksek oranda engelleme etkisine sahip olmali ve bu etki uzun
siirmelidir. Yasadig1 ortamda diger antagonistlerle uyumlu olmali ve diger faydali
mikroorganizmalara olumsuz etkisi olmamalidir. Yetisme mevsimi boyunca an-
tagonist yiiksek populasyonda yasamini devam ettirebilmelidir. Olumsuz ¢evre
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kosullarinda da yasamini siirdiirebilmelidir. Konukg¢u bitkinin olabildigince ¢ok
say1ida patojenine karsi etkili olmalidir. Degisik ¢evre kosullarinda bekletildiginde
ya da biyopreparati yapildiginda genetik yapisinda degisme olmamalidir. Standart
fungisitlerden etkilenmemelidir. Ozellikle hasat sonrasi hastaliklar i¢in kullanilan
fiziksel ve kimyasal uygulamalardan etkilenmemelidir. Antagonist, kolay kiiltiire
almabilmeli ve kitle tiretimi i¢in pahali olmayan ortamlarda gelisebilme 6zelli-
ginde olmalidir. Depolama esnasinda 6zelligini uzun siire korumalidir. insan sag-
ligina zararli ikincil metabolitler iretmemeli ve hedef dis1 canlilara zararli etkisi
olmamalidir. Biyopreparat haline getirildiginde pazar potansiyeli olmalidir (Bora
ve Ozaktan, 1998).

Bitki fungal hastaliklariyla biyolojik miicadele

Bitki fungal hastaliklar1 genis sayida hastalik etmenini barindirmaktadir. Bu hasta-
lik etmenlerinden Fusarium ve Verticillium gibi kimyasal miicadelesi bulunmayan
ve bitkilerde solgunluk yapan hastaliklarin kontrol altina alinmasinda biyolojik
miicadele ¢aligmalarinin ayr1 bir dnemi vardir. Bitkinin rizosfer bolgesinde yasa-
yan, saprofitik karakterdeki bazi bakteriler ve funguslarin yarismaci 6zellikte ol-
duklar1 ve bazi metabolik maddeler lireterek bu patojenik etmenlere baskilayici etki
gosterdikleri bilinmektedir. Bunlar arasinda fluorescent Pseudomonas, Bacillus,
Trichoderma, Gliocladium, Taloromyces ve avirulent Fusarium gibi organizmalar
sayilabilir. Bu mikroorganizmalar, bulunduklar1 ekosisteme gosterdikleri uyum ve
bitki gelisimi iizerindeki olumlu etkileri nedeniyle ticari olarak da iiretilmeye bas-
lanmigtir. Bunlar arasinda; Mycostop, Actinovate gibi bakteriyel ve Trichodex
gibi fungal antagonistler ticari preparat haline getirilmislerdir. Bitki kok ve kok
bogazinda degisik hastaliklara yol agan Rhizoctonia, Sclerotinia, Phytophthora,
Fusarium gibi hastalik etmenleri ile biyolojik savasimda ¢esitli bakteriyel anta-
gonistlerin ve Trichoderma tiirlerinin basi ¢ektigi pek ¢ok calismada yer aldigi
gorlilmektedir.

Bitkinin toprak stii kisimlarinda goriilen fungal hastaliklara yonelik ¢aligma-
larin, iklim kosullariin kontrol altina almabildigi ortli altinda iiretilen bitki tiirle-
rinde daha basarili oldugu goriilmiis ve ¢alismalar bu yonlii de yogunlasmistir. Bu
alanda da kiilleme, mildiy6 gibi obligat parazitlere kars1 Tilletiopsis, Ampelomyces
gibi antagonistler basarili bulunmus ve bunlardan bazilar ticari formiilasyon haline
getirilmistir. Bu grupta en cok calisilan hastaliklardan bir digeri de; kursuni kiif has-
taligidir. Bu hastalikla yapilan biyolojik miicadele ¢aligmalarinda yine Trichoderma
harzianum’un ve fluoresan Pseudomonas’larin etkili olduklart en yiiksek etkiyi ise
bu patojene karsi birden fazla yontem ve teknigin birlikte uygulandig1 entegre mii-
cadelede saglandigi goriilmektedir.
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Yine biyolojik savagimda 6nemli kazanimlar elde edilen bir diger fungal patojen
de kestane kanseri etmeni Cryphonectria parasitica’dir. Bu fungusa karsi hipoviru-
lent irklar ile agaclara asilamalar yapilmakta ve hastalik geriletilebilmektedir.

Depo hastaliklariyla biyolojik miicadele

Hasat sonrasi hastaliklarla biyolojik miicadeleye yonelik bilgiler oldukg¢a eski
tarihlere gitmesine karsin (Pusey ve Wilson, 1984), kimyasallara alternatif ola-
rak yogun caligsmalar yaklasik yirmi yil kadar dncesinde baslamistir (Wilson ve
Wisniewski, 1989, Chalutz ve ark., 1990, Wilson ve ark., 1991; Droby ve ark.,
1995). Hasat sonras1 hastaliklarla biyolojik miicadele galigmalari, taze meyve ve
sebzenin yiizeyinde dogal olarak bulunan antagonistik mikrofloranin taranmasi ve
buradan basarili antagonistlerin elde edilmesini igcermektedir. Hasat sonrasi has-
taliklarla biyolojik miicadelenin, ¢evresel kosullarin kontrol edilebilmesi ve an-
tagonistlerin direk etki yerine uygulanmasi gibi basariy1r dogrudan etkileyen bazi
avantajlar1 bulunmaktadir (Wilson ve Wisniewski, 1989). Meyve ve sebzelerin
ylizeyinde dogal olarak bulunan ve epifitik olarak yasayan mayalar ise, glinlimiiz-
de hasat sonras1 hastaliklarin miicadelesinde biyolojik miicadele elemani olarak
onem kazanmiglardir.

Mayalar hasat sonrasi hastaliklarin biyolojik miicadelesinde ¢ok genig bir iiriin
yelpazesinde kullanilmaktadir. Turunggiller, elma ve armut gibi birgok yumusak
cekirdekliler (Filnow, 1998), seftali ve kayis1 (McLaughlin ve ark., 1992; Lurie ve
ark., 1995) gibi sert ¢ekirdekliler, domates (Chalutz ve ark., 1990), soya fasulyesi,
cilek (Lima ve ark., 1997), patates (Schisler ve ark., 1995) gibi bir¢ok sebzenin ya-
ninda, tahillarin depo hastaliklarina kars1 da basarili olduklarini gosteren galismalar
bulunmaktadir (Petersson ve ark., 1999).

Limondan izole edilen ve diger turunggillerin hasat sonrasi hastaliklarina karsi da
basar1 ile kullanilan Candida oleiphila Montrocher, paketleme evlerinde Aspire™
ad1 altinda ticari olarak kullanilan ilk biyopreparattir (Katz ve ark., 1995). Bunun
yaninda Pichia guilliermondi Wickerham, birgok Candida tirleri (C. sake, C. saito-
ana, C. oleiphila), Rhodotorula spp. ve Cryptococcus spp. (C. infirmo-miniatus) ile
yapilan ¢aligmalar, mayalarin hasat sonu biyolojik savasta etkili sekilde kullanilabi-
lecegine isaret etmektedir (Roberts, 1990; Arras, 1996; Wisniewski ve ark., 1990).
Bunun yaninda, Candida famata ve C. saiotoana gibi mayalarin da turunggillerde
hasat sonras1 Penicillium ciirtikliiklerini engelledikleri belirlenmistir (Arras, 1996;
El-Ghaouth ve ark., 2000). Bakteri i¢erikli BioSave™ (Pseudomonas syringae van
Hall ESC 110 ve 111), yine yumusak ¢ekirdeklilerde ve turunggillerde hasat son-
rasinda kullanilan preparatlardir. Belirli diizeyde etkili bulunan antagonistler, pilot
testlerle ticari boyutta stnanmakta ve biyoformiilasyonlar1 hazirlanmaktadir (Droby
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ve ark., 1993; Kinay ve ark., 2005; Janisiewicz, 2007; Kinay ve Yildiz, 2008).
Son olarak, Metschnikowia fructicola Kurtzman & Droby, sp. nov., mayasi i¢eren
Shemer (Bayer Crop Sci.) isimli bir preparat hasat sonrasinda ruhsatlandirilmistir
(Kurtzman ve ark., 2001).

Bitki bakteri hastaliklariyla biyolojik miicadele

Son yillarda bakteriyel hastaliklara kars1 biyolojik preparatlarin tilkemiz dahil pek
cok tilkede basariyla kullanilmasi sevindirici bir durumdur. Ek olarak biyolojik
miicadele ¢aligmalarindaki artis da umut vericidir. Bakteri hastaliklariyla biyolojik
miicadeleye en giizel 6rnek Agrobacterium radiobacter’in biyopreparat haline geti-
rilerek piyasada Nogall veya Galltrol-A ticari ismiyle, sert ve yumusak ¢ekirdekli
meyve agaclarinda kok uruna neden olan Agrobacterium tumefaciens’in miicadele-
sinde kullanimidir. Avrupa’da bahge tesis etmeden 6nce sagliklt meyve fidanlarinin
kokleri Nogall veya Galltrol-A siispansiyonuna daldirmasi zorunludur. Ulkemizde
de bu preparat Nogall ticari ismiyle piyasada bulunmaktadir.

Yumusak c¢ekirdekli meyve agaclarinda ates yanikligi hastaligina neden olan Er-
winia amylovora’nin biyolojik miicadelesinde ise Pseudomonas fluorescens A506’y1
iceren Bligtban ve Pseudomonas fluorescens A506 ile Pantoae agglomerans (si-
nonim Erwinia herbicola)’in karisim halinde bulundugu Frostban isimli biyolo-
jik preparatlar kullanilmaktadir. Bu preparatlar ates yanikligi hastaliginin entegre
miicadelesinin bir pargasi olarak kullanilmaktadir. Bligtban ayrica don zararini da
azaltma yetenegindedir. Ulkemizde ise 1996-2007 yillar1 arasinda Bora ve Ozaktan
(1996, 1998) TUBITAK destekli birbirini takip eden projeler yiiriiterek, bu hasta-
ligin biyolojik miicadelesinde kendi iilkemiz florasina ait antagonist 6zellikte Pan-
toae agglomerans izolatlarini elde etmislerdir. Bu antagonistler Ege Bolgesi’ndeki
armut alanlarinda Erwinia amylovora’nin neden oldugu ates yaniklig1 hastaliginin
entegre miicadelesi i¢inde basartyla kullanilmistir (Ozaktan ve Bora, 2004).

Domates ve biberde bakteriyel leke hastaligina neden olan Xanthomonas vesi-
catoria (L. R. Jones) Dye’ nin biyolojik miicadelesinde bakteriyofaj (bakteriyi eri-
ten viriis) icerikli ticari preparat Agrifaj ismiyle ruhsat almis ve Amerika Birlesik
Devletleri’nde basariyla kullanilmaktadir.

Bitki viriis hastaliklariyla biyolojik miicadele

Bitki viriis hastaliklariyla biyolojik miicadele konusunda en basarili 6rneklerden
biri, turunggillerde Citrus Tristeza Viriisii (CTV) nii 6nlemek i¢in CTV nin tliml1 bir
izolatinin turunggillere inokulasyonu ile Capraz koruma mekanizmasinin basariyla
isletilmesidir. Brezilya’da, hastaligin siirekli goriildiigii bahgelerde genel goriiniimii
ve gelisimi iyi olan agaglardan ilimli CTV izolatlar1 elde edilmistir. Tristeza’ya tole-
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rant anag lizerindeki CTV ne kars1 ilimli CTV izolatlar1 inokule edilerek korunmus
as1 kalemleri 1968’de iireticilere dagitilmistir. 10 y1l iginde 5 milyon capraz korun-
mus turunggil agaci dikilmis, 1980°e kadar Brezilya’da 30 milyon aga¢ hastaliktan
korunmustur (Costa ve Muller, 1980).

Sera domateslerinin Tiitlin Mozayik Viriisii (TMV)’ne karsi ¢apraz korunmasi
Kanada, Ingiltere, Hollanda, Japonya gibi iilkelerde ticari olarak uygulanmakta-
dir. Avrupa’da bunun kullanimi M 11-16 olarak adlandirilan TMV niin simptom
olusturmayan yapay bir mutantinin gelistirilmesiyle giderek yayginlasmistir. Yal-
nizca Fransa’da 10 milyondan fazla domates bitkisi bu yolla korunmustur. Ancak,
TMV’niin mutant M 11-16 izolatinin yeni mutasyonlarla virulent izolata donme
olasilig1 nedeniyle son yillarda kullanimi kisitlanmaktadir (Rast, 1972).

Bitki hastaliklarina karsi Diinya genelinde ticari kullanimda olan biyolojik pre-
paratlar Cizelge 1’de toplu olarak verilmistir.

Cizelge 1. Bitki hastaliklarina kars ticari olarak iiretilen ve kullanilan biyolojik
preparatlar (Bora ve Ozaktan, 1998;
http://www.epa.gov/pesticides/biopesticides (erisim: 11.10.2009),
http://ppis.ceris.purdue.edu/npublic.htm) (erisim: 11.10.20009).

Table 1. Used and produced biopesticides for plant diseases (Bora and

Ozaktan,1998;
http://www.epa.gov/pesticides/biopesticides (accessed: 11.10.2009),
http://ppis.ceris.purdue.edu/npublic.htm) (accessed: 11.10.2009).

Antagonistin ad1 Preparatin ticari Etkili oldugu Uygulandigy/
ismi patojen/hastahik onerildigi iiriin
Bakteriyofaj AGRIPHAGE Domateste bakteriyel Domates ve
(viriis) benek hastalig biber
(Pseudomonas

tomato) biber ve
domateste bakteriyel

leke hastalig1

(Xanthomonas spp.)
Agrobacterium GALLTROL, Agrobacterium Sert ve yumusak
radiobacter K84, NOGALL, tumafaciens’in neden ¢ekirdekli meyve
K1026 izolatlar1 NORBAC oldugu kok uru agaci fidanlari,

hastaligi siis bitkileri
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Cizelge 1’in devami

Table 1 continued

Bacillus subtilis
MBI 600 izolat1

Bacillus subtilis
QST 713, QST
716 veya QST
708 izolatlar1

Bacillus subtilis
GBO3 izolat1

Bacillus pumilus
OST 2808 izolati

Bacillus pumilus
GB 34 izolati
Pantoea
agglomerans
E325 izolati

Pseudomonas
fluorescens A506
izolat1

Pseudomonas
fluorescens
A506 + Pantoea
agglomerans 252

KODIAK,Q4000,
SYSTEM 3,
SUBTILEX,
PRO-MIX,
HiStick N/T

BioBac, BioSol,
SERENADE,
SERENADE
Max,
RHAPSODY

KODIAK,
COMPANION
BALLAD®
PLUS

YIELD SHIELD

BLOOMTIME,
BIOLOGICAL

BLIGHTBAN
A506,
BIOCURE,
DAGGER

FROSTBAN

Rhizoctonia solani,

Fusarium, Pythium,

Alternaria spp., ve
koklere saldiran
Aspergillus spp.

Cesitli kiilleme ve
Midiy6 etmenleri,
Botrytis sp.,
Cercospora sp.,
Antraknoz,
Erwinia amylovora
Fusarium solani,
Rhizoctonia solani,
Alternaria spp., ve
Aspergillus spp.
Pas, kiilleme,
Cercospora ve
kahverengi leke
Fusarium solani,
Rhizoctonia solani
Ates yanikligi
hastalig1 (Erwinia
amylovora)

Don zarari,

Erwinia amylovora,

Fusarium,
Rhizoctonia spp.

Don zarari,
Erwinia amylovora

Pamuk,
baklagiller,
soyafasulyesi,
yerfistigi,
bugday, arpa

Elma, kiraz,
uzum, patates,
turunggiller,
domates,
kabakgiller ve
diger sebzeler
Pamuk,
baklagiller,
tahillar

Soya fasulyesi,
tahillar, patates

Baklagiller

Yumusak
cekirdekli meyve
agaclari (Elma,
armut)

Badem, elma,
seftali, kayisi,
kiraz, armut,
patates, ¢ilek,
domates
Yumusak
cekirdekli meyve
agaclari
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Cizelge 1’in devami
Table 1 continued

Pseudomonas
syringae ESC
10, ESC 110
izolatlar1

Pseudomonas
aureofaciens

Pseudomonas
fluorescens
Streptomyces
bydicus WYEC
108 izolat1

BIO-SAVE 10LP,
BIO-SAVE 110

BioJect Spot-Less

DAGGER-G

ACTINOVATE

Botrytis cinerea,
Penicillium spp.,
Mucor pyroformis,
Geotrichum
candidum
Antraknoz, Pythium

aphanidermatum

Pythium, Rhizoctonia
solani, Fusarium
Toprak patojenleri:
Pythium,
Rhizoctonia,
Phytophthora,
Fusarium,
Verticillium turleri,
Phymatotrichum
omnivorum ve diger
kok ctirtikligii
etmeni funguslar
Yaprak patojenleri:
Podosphaera,
Botrytis, Sclerotinia,
Monilinia,
Alternaria,
Peronospora tiirleri
ve diger yaprak
patojeni funguslar

Elma, armut,
turunggiller,

hasat sonrasi
uygulamalar

Torf ve diger
topraksiz tarim
substratlari
Cesitli sebzeler

Siis bitkileri,
sebzeler, meyve
agagclari, sert
kabuklular,
asma, pamuk,
turunggiller,
patates
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Cizelge 1’in devami
Table 1 continued

Streptomyces MYCOSTOP Solgunluk, tohum, Tarla bitkileri,
griseoviridis kok ve govde sebzeler ve siis
K61 izolat clrikliigiine neden  bitkileri

olan Fusarium
spp., Alternaria
brassicola,
Phomopsis spp.,
Botrytis spp.,
Pythium spp. ve
Phytophthora spp.

Ampelomyces AQ 10 Kiillemelere karsi Cesitli sebzeler,
quisqualis bag
Coniothyrium CONTANS, Sclerotinia Aygicegi,
minitans Intercept WG sclerotiorum ve yerfistigi,
CON/M/91-08 Sclerotinia minor soya fasulyesi,
izolati kanola ve

¢esitli sebzeler
(marul, fasulye,

domates)
Gliocladium SOILGARD 12G, Pythium ultimum, Siis bitkileri,
virens GL-21 GLIOGARD Rhizoctonia solani, sera, fidelik ve
izolat1 Helmintosporium, salon bitkileri
Sclerotium,
Thielaviopsis spp.
gibi ¢okerten ve kok
curtikliigii patojenleri
Trichoderma T-22™HC, Fusarium, Pythium  Meyve agaglari,
harzianum Rifai  T-22™ ve Rhizoctonia fide ve fidanlar,
KRL-AG2 izolati PLANTER BOX, solani siis bitkileri,
ROOTSHIELD, kabakgilller,
PLANT SHIELD, domates, lahana

SUPRESIVIT
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Cizelge 1’in devami
Table 1 continued

Trichoderma HARZAN, Botrytis ve Bag ve sebze

harzianum T-39  TRICHODEX, Sclerotinia tirleri

izolati TRICHODERMA

50

Candida ASPIRE Botrytis spp., Yumusak

oleophila Penicillium spp cekirdekli

1-182 izolat1 meyve agaclari
ve turunggil
meyvelerinde
hasat sonrasi
uygulama

Pichia U.S.7 Penicillium spp., Yumusak

quilliermondii Botrytis cinerea, ¢ekirdekli

Rhizopus stolonifer ~ meyve agaclari
ve turunggil
meyvelerinde
hasat sonrasi
uygulama

Ulkemizdeki biyolojik miicadele cahsmalar

Diinyada fitopatolojideki biyolojik miicadele arastirmalarinin gegmisi ile
Tiirkiye’deki ¢alismalarin gegcmisi benzerlik gostermektedir. Ik caligmalar Bora
ve Nemli (1973) tarafindan yapilan domateste solgunluk etmenlerine karsi fun-
gistatik etkinin gosterildigi calismalardir. Ilerleyen yillarda Ege Universitesi’nde
actinomycet’ler (Turhan ve Grosmann, 1986) dahil pek ¢ok hastaligin biyolojik
miicadele olanag: arastirilmistir. Cukurova Universitesi’nde ise turuncgillerde ug
kurutan hastaligi (Erkili¢ ve Cinar, 1988) ve biberde kdk bogazi ¢iiriikliigii has-
taliginin (Dede ve Bigici, 1988) biyolojik miicadelesi iizerine doktora ¢alismalari
yapilmistir. 1990’11 yillardan sonra pek ¢ok iiniversite ve aragtirma enstitiisiinde
bu konuda yogun etkinlikler s6z konusudur. Bunlar1 tek tek anlatmanin zorlugu
nedeniyle burada verilememistir. 1998 yilinda ise Bora ve Ozaktan, biyolojik mii-
cadele konusunda calisacak arastiricilara, 6grencilere ve dgretim iiyelerine hitap
edecek “Bitki Hastaliklariyla Biyolojik Savas” isimli bir kitap yayimlamislardir.
Bu derlemenin hazirlanmasinda bu kitaptan oldukga faydalanilmistir. Ulkemizde
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bitki hastaliklarinin biyolojik miicadeleyle ilgili simdiye kadar olduk¢a ¢ok sayi-
da degerli aragtirmalar yapilmistir. Bu derleme iginde bunlara genis sekilde yer
vermek olanaksiz olmustur.

Sonug olarak, giiniimiizde biyolojik miicadele ¢aligmalart “bitmeyen senfoni”
olmaktan ¢ikmis artik iiriinlerini vermeye baslamistir. Ulkemiz dahil pek ¢ok iil-
kede bunlarin preparat haline getirilip kullanimi1 en giizel kanittir. Gelecek yillarda
iireticinin ve tiiketicinin bilinglenmesi, organik {iriinlere artan egilimler gbz oniine
alindiginda entegre miicadele iginde biyolojik miicadelenin yeri giderek artacaktir.

Kaynaklar

Arras, G., 1996. Mode of action of an isolate of Candida famata in biological control
of Penicillium digitatum in orange fruits. Postharvest Biology and Technology
8:191-198.

Biopesticides =~ URL:  http://www.epa.gov/pesticides/biopesticide,  [erisim:
11.10.2009].

Biopesticides URL: http://ppis.ceris.purdue.edu/npublic.htm, [erisim: 11.10.2009].

Bora, T. ve T. Nemli, 1973. An investigation on soil fungistasis in izmir. Journal of
Turkish Phytopathology 2: 49-54.

Bora, T. ve H. Ozaktan, 1996. Antagonistik bazi floresent pseudomonaslarin nemli
kiiltiir mantar1 hastaliklarina karsi in vitro etkileri tizerinde aragtirmalar. Tiirkiye
5. Yemeklik Mantar Kongresi Bildiri Ozetleri, 5-7 Kasim 1996, Yalova, s:267-
273.

Bora, T. ve H. Ozaktan, 1998. Bitki hastaliklariyla biyolojik savas. Prizma Matbaasi,
[zmir. 205 s.

Chalutz, E., Droby, S., Cohen, L E., Weiss, B., Barkai-Golan, O., Daus, A., Fuchs Y.
and C. L. Wilson, 1990. Biological control of Botrytis, Rhizopus, and Alternaria
rots of tomato fruit by Pichia guilliermondii. Biological Control of Postharvest
Diseases of Fruit and Vegetables Workshop Proceedings, Shepherdtown, West
Wirginia, Sept. 12-14, pp: 71-85.

Chet, I. and R. Baker, 1981. Isolation and biocontrol potential of Trichoderma
hamatum from soil naturally suppressive of Rhizoctonia solani. Phytopathology,
71:286-290.

Costa, A. S. and G. W. Muller, 1980. Tristeza control by cross protection: a US-
Brazil coperative success. Plant Disease, 64: 538-541.

Dede, Y. ve M. Bigici, 1988. Phytophthora citrophthora’nin limonlarda neden
oldugu zamklanma hastaliginin olusum diizeyi, etmenin topraktaki dagilimi ve



Ozaktan ve ark. 75

bu hastaliga kars1 antagonist 7richoderma tiirlerinin kullanilmasi. V. Tiirkiye
Fitopatoloji Kongresi Bildirileri, s:149-153.

Droby, S., Hofstein, R., Wilson, C. L.,. Wisniewski, M, Fridlander, B., Cohen, L.,
Weiss, B., Daus, A., Timar, D. and E. Chalutz, 1993. Pilot testing of Pichia
guilliermondii: a biocontrol agent of postharvest diseases of citrus fruits.
Biological Control, 3: 47-52.

Droby, S., Linschinsky, S., Cohen, L., Manulis, S., Mehra R. K. and J. W. Eckert,
1995. Epiphytic yeasts of citrus tolerant to extreme conditions are effective
antagonist green mold decay on Ankara pear. Journal of Turkish Phytopathology
27:27-37.

El-Ghaouth, A., Smilanick J. L. and C. L. Wilson, 2000. Enhancement of the
performance of Candida saitioana by the addidition of glycochitosan for the
control of postharvest decay of apple and citrus fruit. Postharvest Biology and
Technology, 19: 103-110.

Elad, Y., I. Chet, P. Boyle and Y. Henis, 1983. Parasitism of 7richoderma spp. on
Rhizoctonia solani and Sclerotium rolfsii, scanning electron microscopy and
fluorescence microscopy. Phytopathology, 73: 85-88.

Elad, Y. and R. Baker, 1985. The role of competitium for iron and carbon in
suppression of chlamydospore germination of Fusarium spp. by Pseudomonas
spp. Phytopathology, 75: 1053-1059.

Erkilig, A. ve A. Cmar, 1988. Limon agagclari fillosfer mikroflorasinin in-vitro’da
Phoma tracheiphila’ya antagonistik etkileri. V. Tiirkiye Fitopatoloji Kongresi
Bildiri Ozetleri, s:95.

Filnow, A.B. 1998. Role of competition for sugars by yeasts in the biological of gray
mold and blue mold of apple. Biocontrol Science Technology, 8: 243-256.

Janisiewicz, W., 2007. Commercial applications and future prospects for the use of
biocontrol after harvest. COST Action 924. Prooceedings of the International
Congress: Novel Approaches for the Control of Postharvest Diseases and
Disorders, Bologna, Italy, 3-5 May, 2007, pp: 9-18.

Kapper, J. M. and H. E. Waterworth, 1977. Cucumber mosaic virus associated RNA
5: Causal agent for tomato necrosis. Science, 196: 429-431.

Katz, H., Bercovitz, A., Chalutz, E., Droby, S., Hofstein R. and M. Keren-Tzoor,
1995. Compatibility of ecogens biofungicide Aspire a yeast based preparation,
with other commonly used for the control of postharvest decay of citrus.
Phytopathology 85: 1123.

Kerr, A. and K. Htay, 1974. Biological control of crown gall through bacteriocin
production. Physiological Plant Pathology, 4: 37-44.



76 Fitopatolojide biyolojik miicadele

Kinay, P., Yildiz, M., Sen, F., ()ngen G. ve L. Akdogan, 2005. Turuncgillerde
hasat sonras1 Penicillium ¢urikliiklerine karsi maya biyoformiilasyonlariin
gelistirilmesi ve kullanimi. TUBITAK TOVAG 2931 No’lu proje kesin raporu.

Kinay, P.and M. Y1ldiz, 2008. The shelflife and effectiveness of granular formulations
of Metschnikowia pulcherrima and Pichia guilliermondii yeast isolates that
control postharvest decay of citrus fruit. Biological Control, 45: 433—440.

Kurtzman, C. P, and S. Droby, 2001. Metschnikowia fructicola, a new ascosporic
yeast with potential for biocontrol of postharvest fruit rots. Systematic Applied
Microbiology 24:395-399.

Lima, G., Ippolito, A., Nigro, F. and M. Salerno, 1997. Effectiviness of Aurobasidium
pullulans and Candida oleiphila against postharvest strawberry rots. Postharvest
Biology and Technology, 10: 169-178.

Liu, L., Kloepper, J. W. and S. Tuzun, 1995. Induction of systemic resistance
in cucumber against bacterial angular leaf spotby plant growth promoting
rhizobacteria. Phytopathology, 85: 843-847.

Lurie, S., Droby, S., Chalupowicz, L. and E. Chalutz, 1995. Efficacy of Candida
oleiphila strain 182 in preventing Penicillium expansum infection of nectarine
fruits. Phytoparasitica, 23: 231-234.

McLaughlin, R. J., Wilson, C. L., Droby, S., Ben-Arie, R. and E. Chalutz, 1992.
Biological control of postharvest diseases of grape, peach and apple with the
yeast Kloeckera apiculata and Candida guilliermondii. Plant Disease, 76: 470-
473.

New, P. B. and A. Kerr, 1972. Biological control of crown gall: field measurements
and glasshouse experiments. Journal of Applied Bacteriology, 35: 279-287.

Ozaktan, H. and T. Bora, 2004. Biological control of fire blight in pear orchards
with a formulation of Pantoea agglomerans strain Eh 24. Brazilian Journal of
Microbiology, 35: 224-229.

Petersson, S., Jonsson, N. and J. Schniirer, 1999. Pichia anomola as a biocontrol
agent during storage of high-moisture feed grain under airtight conditions.
Postharvest Biology and Technology, 15: 175-184.

Pusey, Y. and C. L. Wilson, 1984. Postharvest biological control of stone fruit brown
rot by Bacillus subtilis. Plant Diseases, 68: 753.

Rast, A. T. B., 1972. MII-16, an artificial symtomless mutant of tobacco mosaic
virus for seedling inoculation of tomato crops. Netherlands Journal of Plant
Pathology, 78: 110-112.

Roberts, R .G., 1990. Postharvest biological control of gray mold of apple by
Cryptococcus laurentii. Phytopathology, 80: 526-530.



Ozaktan ve ark. 77

Scher, F. M. and R. Baker, 1982. Effect of Pseudomonas putida and a synthetic
iron chelator on induction of soil suppressiveness to Fusarium wilt pathogens.
Phytopathology, 72: 171-176.

Schisler, D. A., Kurtzman, C. P., Bothast, R. J. and P. J. Slininger, 1995. Evaluation
of yeast for biological control of Fusarium dry rot of potatoes. American Potato
Journals, 72: 339-353.

Speakman, J. B., 1984. The effect of inoculation of wheat with Gaeumannomyces
graminis var. graminis on the take-all disease caused by G. graminis var. tritici.
Phytopathogishche Zeitschrifi, 109: 188-191.

Stanford, G. B., 1926. Some factors affecting the pathogenicity of Actinomyces
scabies. Phytopathology, 16: 525-527.

Turhan, G. and F. Grossmann, 1986. Investigation of a great number of Actinomycetes
isolates on their antagonistic effects against soil borne fungal pathogens by an
improved method. Journal Phytopathology, 116: 238-243.

Tuzun, S. and J. Kuc, 1983. New technique which immunizes against blue mold
(Peronospora hyoscyami f. sp tabacina) and increases growth of tobacco.
Phytopathology, 73: 823.

Van Alfen, N. K., 1982. Biology and potential disease control of hypoviriilence of
Endothia parasitica. Annual Review of Phytopathology, 73: 132-135.

Weindling, R., 1934. Studies on lethal principle effective in the parasitic action of
Trichodermalignorum on Rhizoctonia solani and other soil fungi. Phytopathology,
24: 1153-1179.

Weindling, R., 1937. Isolation of toxic substances from the culture flitrates of
Trichoderma on Gliocladium. Phytopathology, 27: 1175-1177.

Weindling, R., 1941. Experimental consideration of the mold toxin of Gliocladium
and Trichoderma. Phytopathology, 31: 991-1003.

Wilson, C. L. and M. E. Wisniewski, 1989. Postharvest biological control of
Penicillium rots of citrus with antagonistic yeasts and bacteria. Scientica
Horticulture, 40: 105-112.

Wilson, C. L., Wisniewski, M. E., Biles, C. L., McLaughlin, R. J., Chalutz, E. and S.
Droby, 1991. Biological control of postharvest diseases of fruits and vegetables:
alternative to synthetic fungicides. Crop Protection, 10: 172-177.

Wisniewski, M. E., Biles, C. and S. Droby, 1990. The use of the yeast Pichia
guillieromondii as a biocontrol agent: characterization of attachment to Botrytis
cinerea. Biological Control of Postharvest Diseases of Fruit and Vegetables
Workshop Proceedings, Shepherdtown, West Winginia, Sept. 12-14, pp: 167-
169.



78 Fitopatolojide biyolojik miicadele

Wymore, L. A. and R. Baker, 1982. Factors affecting cross protection in control of
Fusarium wilt of tomato. Plant Disease, 66: 908-910.





