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Ozet

Pamuk, ulkemizde genis alanlarda yetistirilen ve tekstil, iplik, giyim gibi pek ¢ok sanayide kullanilan bir bitkidir.
Pamukta bitki gelisimi; toprak sicakhgi, toprak pH’si, su stresi, herbisitler, toprak alti zararhlari vb. pek ¢ok faktére
gore degismektedir. Bu faktorler icerisinde toprak kékenli fungal patojenlerden fide kok ¢lriklGgi (Rhizoctonia solani
Kahn., Fusarium spp., Pythium spp.) ve Verticillium solgunlugu (Verticillium dahliae Kleb.) oldukc¢a tahripkardir ve
ekonomik derecede 6nemli Uriin kayiplarina neden olmaktadir. Fide kok ¢liriikliglinlin miicadelesinde fungisitler
kullanilirken, Verticillium solgunlugunun ekonomik bir kimyasal miicadelesi yoktur. Bunun yaninda fungisitler
fitotoksisite, dayanikhlik, gevre kirligi ve insan saghgina zararli etkileri nedeniyle sorun olusturmaktadir. Bu makalede
floresan Pseudomonas’larin etki mekanizmalari ve pamukta toprak koékenli fungal hastaliklar igin kullanilan
biyopestisitler tartisilmistir. Floresan Pseudomonas’lar antibiyosis, rekabet ve sistemik uyarilmis dayaniklilik etki
mekanizmalari ile toprak kékenli fungal patojenleri baskilamaktadir. Bunun yaninda, biyogiibre olarak kullanimi
sonucunda yuksek verim elde edilmekte, kimyasal giibre ve ila¢ kullanimi azalmaktadir. Bu yoniyle floresan
Pseudomonas bakterilerinin kullanimi organik tarim uygulamalarinda énemli bir yere sahiptir. Glinlimizde pamukta
toprak kokenli fungal patojenlere karsi floresan Pseudomonaslar + kiiltiirel dnlemler + dayanikli gesit + fungisit
uygulamalari kombine sekilde kullanilarak hastaligin etkisi azaltilmaya galisilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Floresan Pseudomonaslar, Biyolojik Miicadele, Biyopestisit, Pamuk

Biological Control of Soil-Borne Fungal Pathogens on Cotton By Fluorescent Pseudomonads

Abstract

Cotton is grown on a large acreage in Turkey and used for yarn, cloth, and the ready-made clothing industry
etc. Seed growing shows changes due to the effect of many factors such as soil temperature, soil pH, water stress,
herbicide etc. on cotton. In these factors, soil-borne fungal pathogens of seedling root rot (Rhizoctonia solani Kihn.,
Fusarium spp., Pythium spp.) and Verticillium Wilt (Verticillium dahliae Kleb.) are highly destructive and can cause a
significant economic yield loss. While fungicides used in the control of seedling root rot, Verticillium Wilt is not an
economical chemical control. However, fungicides have some problems such as phytotoxicity, the harmful effects of
environmental pollution and human health. In this paper, effect mechanisms of fluorescent Pseudomonads and
biopesticides for cotton soil-borne fungal diseases are discussed. Fluorescent Pseudomonads are inhibit with
antibiosis, competition and systemic induced resistance mechanisms to soil-borne fungal pathogens. As a result of
the use of biological control agents as a biofertilizer is obtain from high yield, decrease the use of chemical fertilizer
and pesticide. In this respect, use of fluorescent Pseudomonads bacteria has an important role in organic farming
practices. Today, fluorescent Pseudomonads + cultural control + resistance variety + fungicide applications against
cotton soil-borne fungal pathogens are trying to reduce the impact of disease using in combination.

Key Words:Fluorescent Pseudomonads, Biological Control, Biopesticide, Cotton
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Giris

Pamuk, 50 kadar sanayi kolunun
hammaddesini olusturan lifi ile tekstil, ¢igiti ile insan
ve hayvan beslenmesinde 6nemli bir yer tutan
endiistri bitkisidir. Ulkemizde Giineydogu Anadolu,
Ege, Cukurova ve Antalya olmak Uzere 4 ana bolgede
toplam 450.000 ha’llk alanda pamuk tarimi
yapilmakta ve bu alanlardan toplam 877.500 ton lif
pamuk Uretilmektedir (Anonim, 2013). Ulkemizin
toplam dretim igerisindeki payi ise yaklasik % 3.5-4.5
arasinda degismektedir (Gencer ve ark., 2001).

Pamugun 20 kadar ©6nemli hastaligl
bulunmaktadir. Bunlardan diinyada en vyikici ve
tahripkar olarak bilinenleri Verticillium solgunlugu
(Verticillium dahliae Kleb.) ile fide kok gurtklugu
(Rhizoctonia solani Kihn., Fusarium spp., Alternaria
spp., Pythium spp.) patojenleridir. Pamuk ekim
alanlarinda hastaliklarin 10 yilllk dénemde ABD’de
ortalama yillik % 3.1 Grln kaybina neden oldugu ve lif
Gretimindeki kaybin % 27’sinin fide hastaliklarindan
kaynaklandigi belirlenmistir (Devay, 2001). Pamukta
Verticillium  solgunlugu sebebiyle verim kaybi
Kaliforniya’da % 75, Rusya’da % 8-10 ve Suriye’de % 4
olarak saptanmistir (Bejarano-Alcazar ve ark., 1996).
Gunumuzde Verticillium  solgunlugunun dinya
capinda yilhk tahmini Grin kaybi 1.5 milyon balya
olarak bildirilmektedir (Nemli, 2003).

Fide kok ¢lrikligu hastalik etmenlerine karsi
kullanilan fungisitler hastali§i olusturan etmenlerin
hepsine karsi etkili olamayabilmektedir. Bunun yani
sira kullanilan fungisitler fitotoksite, gevre kirliligi ve
insan sagligina zararh etkileri nedeniyle problem
olusturmaktadir (Ramamoorthy ve ark., 2002). Fide
kok curukligt etmenlerinden Pythium spp.’nin
fungisitlere karsi dayanikhlik gelistirmesi hastaligin
miicadelesinde fungisit kullanimini sinirlamaktadir
(Whipps ve Lumsden, 1991). Ekonomik bir kimyasal
savasimi  bulunmayan Verticillium solgunlugunun
miicadelesinde en etkili yontemlerden birisi de
dayanikli ¢esit kullanmaktir. Ancak glinimizde
Verticillium solgunluguna karsi tolerant veya dayanikli
olarak gelistirilen American Upland pamuklarinda
yiksek seviyede dayaniklilk hala saglanabilmis
degildir (EI-Zik, 1985). Her iki hastalikla miicadelede
hizli bir tohum g¢imlenmesi, saglkh fide gelisimi ve
bitkiye bagisikligin kazandirilmasi bulylik 6énem arz
etmektedir.

Gilnlmizde pamukta organik tarim
uygulamalari &nemli bir yere sahiptir. insan ve cevre
dostu olan bu Gretimde, ilaglarin ya ¢ok az ya da hig
kullanilmamasi istenmektedir. Bu baglamda biyolojik
miicadele yontemleri organik tarim uygulamalarinda
biylk ©6neme sahiptir. Biyolojik micadelenin en
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onemli yarari, hastaliklari kontrol altina alirken,
dogaya ve insanlara herhangi bir zararli etkisinin
olmamasidir.

Biyolojik miicadelede 1980’'lerden sonra bitki
gelisimine olumlu etkileri, hizh gelismeleri ve gigli
antagonist etkileriyle 6n plana ¢ikan etmen grubu
olarak floresan Pseudomonas’lar 6nemli bir yere
sahiptir (Bora ve Ozaktan, 1998). Floresan
Pseudomonas gerek biyolojik miicadele etmeni
gerekse bitki gelisimini tesvik edici bakteriler (Plant
Growth Promoting Rhizobacteria- PGPR) olarak biytik
ilgi gormekte ve bu konuda bircok calisma
yapilmaktadir. Bu c¢alismalar sonucunda floresan
Pseudomonas’larin  pamukta  toprak  kaynakli
hastaliklarin yani sira diger hastaliklara karsi retilmis
biyopreparatlari da bulunmaktadir (Buysens ve ark.,
1996; Landa ve ark., 2002; McSpadden Gardener ve
Fravel, 2002).

[
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Sekil 1. (a)Pamuk fidesindeki ¢cokerten belirtisi
(b) Pamukta g¢ikis sonrasi gérilen ¢okerten

Pamukta Toprak Kékenli Hastaliklar

Fide kok ciiriikliigii hastalik etmenleri (Rhizoctonia
solani Kiihn., Fusarium spp., Alternaria spp., Pythium
spp.)

Fide kok c¢lrukligu hastalik etmenleri toprak
kokenli funguslar olup, ilk belirtiler yeni olusmus
koklerde gorilar. Kokin kabuk dokusu renk
degistirerek yumusar ve sonra ¢lriir. Hasta fidelerin
kokleri ve kok bogazlari kahverengilesir, incelir, bitki
ayakta duramaz, devrilir ve sonunda tim bitki kurur
(Sekil 1a ve Sekil 1b). Pamuk ekimi yapilan alanlarda
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siklikla gorilebilen bu hastaliklar, 6zellikle bulasik ve
¢ok nem tutan topraklarda yagisl ve de serin giden
yillarda tarlada yeniden pamuklarin ekilmesini
gerektirebilmektedir. Bu durum; tohum, ilag ve toprak
isleme masraflarinin artmasina ayrica ge¢ ekimden
dolayi driin kayiplarina neden olarak biyik ekonomik
zararlar olusturmaktadir (Anonim, 2011). Hastalik,
daha ¢ok kendisini tarlada yer yer bosluklar seklinde
gostermektedir (Sekil 2).

Sekil 2. Tarlada pamuk bitkilerinde gorilen ¢okerten
zararl

Verticillium solgunluk hastaligi etmeni (Verticillium
dahliae Kleb.)

Verticillium solgunluk hastaligi etmeni toprak
kokenli bir fungus olup, 400 bitki tiriinden daha fazla
bir konukgu dizisine sahiptir. Patojen toprakta
¢ogunlukla  mikrosklerot olusturarak canhiligini
surdirmektedir (Joaquim ve Rowe, 1990). Genellikle
vejetasyonun sonuna dogru yaklastikca agirlasan bir
belirti tablosuyla kendisini gostermekte, ayrica
bitkinin alt kisimlarindan Ust kisimlarina dogru
ilerleyen bir belirti tablosu gostermektedir. ilk
belirtiler herhangi bir zararlanma olmaksizin solan
yapraklar seklinde olabilecegi gibi yapraklarin
kenarlarindan, damar aralarina dogru ilerleyen kloroz
ve sonrasinda nekrozlar seklinde de olabilmektedir
(Sekil 3). Geg¢ ekim yapilmissa ya da hastalik erken
baslamissa bitki boyu kisalmakta, koza sayisi
azalmakta ve kozalar kigik kalmaktadir (Agrios,
2005). Hastaligin diger karakteristik bir belirtisi ise
govde enine dogru kesildiginde ksilem iletim
demetlerinin kahverengilestigi gorilmektedir. (Sekil
4a). Hastaligin ileri asamalarinda ise ¢ogunlukla bitki
o6lmektedir (Sekil 4b).

Sekil 3. Verticillium dahliae Kleb’in pamuk yapragindaki belirtisi
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Sekil 4. (a)Pamuk bitkisinin gévdesindeki Verticillium solgunlugu belirtisi
(b)Pamuk tarlasinda Verticillium solgunlugunun genel gérinimi

Erdosaryr ve ark. 2013

Erdofar: ve ark. 2013

Sekil 5. (a) Floresan Pseudomonas’in KingB besi ortaminda UV isik altindaki gorinimi
(b) Floresan Pseudomonas’larin PDA besi ortaminda antibiyosis etkileri
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Floresan Pseudomonas’lar

Floresan Pseudomonas’lar, Gram negatif, King
B besiyerinde ultraviyole 1sik altinda floresan parlama
veren (Sekil 5a), polar kamgil, bitkilerin hem kok
katmaninda, hem de toprak Usti organlarinda epifitik
olarak yasayabilen ve hizh kolonize olabilen
bakterilerdir. Floresan Pseudomonas bakterileri
antibiyotik Ureterek (Sekil 5b), patojen ile besin
ve/veya yer rekabetine girerek, uyarilmis sistemik
dayaniklilik (ISR) etki mekanizmalari ile patojenin
gelisimini  engelleyerek  baskilamaktadir. ISR
sonucunda bitkide yalnizca bir hastalik etmenine
degil, pek cok hastalik etmenine karsi bagisikhk
sistemi harekete ge¢mis olur (Tuzun ve Kuc, 1983).
Van Loon ve ark. (1998), uyarilmis sistemik
dayanikliigin (ISR) ortaya cikisini kok bakterilerinin
lipopolisakkaritleri, sideroforlari ve salisilik asit
tretimlerinden kaynaklandigini bildirmislerdir.
Pseudomonas fluorescens, P. aeruginosa, P. putida, ve
P. cepacia gibi floresan Pseudomonas’lar toprakta
yaygin olarak bulunurlar ve o6zellikle bitkinin geng
kokleri Uzerinde koloni olustururlar (Paulitz ve
Belanger, 2001). Floresan Pseudomonas bakterileri
hastaliklarin baskilandigi topraklarda, toprak kaynakli
hastaliklarin  azaltilmasinda en etkili rizosfer
bakterileridir. Bu bolgelerde, patojenlerin
bulunmasina ve gevresel kosullarin hastalik ¢ikisina
uygun olmasina ragmen hastalik yogunlugu dusuktar.
Ayrica floresan Pseudomonas bakterileri  bitki
gelisimini tesvik edici etkileri ile bitki buyimelerini de
artirmaktadirlar (Aksoy, 2006).

Dinyada ve Ulkemizde fide kok gurukluga ve
Verticillium solgunlugu hastalik etmenlerine karsi
floresan Pseudomonas bakterileri ile biyolojik
miicadele calismalari artarak devam etmektedir. One
¢ikan bazi calismalara bakildiginda; Pamukta Pythium
ultimum’a karsi yapilan ¢alismada, P. fluorescens’in
phenazine-1-carboxylic acid, hidrojen ciyanide ve 2,4
diacetylphloroglucinol irettigi ve engellemeyi bu (g
antibiyotigin gerceklestirdigi saptanmistir (James ve
Gutterson, 1986). Bradow (1991), pamuklarda
Rhizoctonia spp. ve Pythium spp.'ye karsi kullanilan
Dagger G isimli (P. fluorescens) biyoformulasyonun iki
hastaligi da baskiladigini bildirilmistir. Hill ve ark.
(1994), P. fluorescens BL915'den pyrrolnitrin
Uretiminde rol oynayan geni izole etmisler ve bu
bilesigin pamukta R. solani’yi onledigini
belirtmislerdir. Zaki ve Kersten (1998), P. cepacia D1
irki ve fungisit karisimlariyla muamele edilmis pamuk
tohumlarindan ¢ikan bitkilerin R. solani' ye
yakalanmadigini saptamislardir. Demir ve ark. (1999),
cOkerten belirtisi gostermeyen pamuk fidelerinin
koklerinden ve rizosferden elde ettikleri 128 floresan
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Pseudomonas izolatini in vitro’da R. solani’ ye karsi
testledikleri calismada, 17 izolatin R. solani’ye kuvvetli
antagonizm gosterdigini ve tim izolatlarin degisen
oranlarda siderefor drettigini, bu izolatlardan 14
tanesinin P. fluorescens oldugunu bulmuslardir.
Ayrica, sera denemelerinde antagonist
Pseudomonas’lari  kurutulmus xanthan sakizi (XG)
formulasyonu seklinde pamuk  tohumlarina
uyguladiklarinda, tohum ¢ikis oraninin arttigini ve
hastalik oraninin ise diistigini tespit etmislerdir. Pal
ve ark. (2000), floresan Pseudomonas EM85 streyni
tarafindan Uretilen floresan pigmentler ve antifungal
antibiyotikler sayesinde pamukta R. solani'yi
baskiladigini bildirmislerdir. Soesanto ve ark. (2000),
P.  fluorescens P60 irkinin V. dahliae'nin
mikrosklerotlarinda % 45'lik bir azalmaya neden
oldugunu belirtmislerdir. Tehrani ve ark. (2001), in
vivo sartlarda 2020 ve 3 no’lu P. fluorescens
izolatlarinin  Verticillium  solgunluguyla  bulasik
toprakta pamugun kok uzunlugunu, kuru agirligini
arttirdigini ve bitki gelisimini olumlu yonde etkiledigini
tespit  etmislerdir.  Aksoy  (2006), floresan
Pseudomonas’larin bitki koklerinde hizli ve agresif
koloni olusturduklarindan toprak kokenli fungal
patojenlere karsi etkili biyolojik miicadele etmenleri
olarak duslnildGgint bildirmistir.  Erdogan ve
Benlioglu (2007), tohumlara antagonist floresan
Pseudomonas  bakterisi  uygulamalarinin  tarla
kosullarinda Verticillium solgunluguna karsi etkisini
2005 yilinda % 33-45, 2006 yilinda % 22-25 arasinda
bulmuslardir. Akpinar ve Benlioglu (2008), pamukta
cOkerten hastaligi etmenlerine karsi saksi ve tarla
denemelerinde yurittikleri ¢alismalarda, antagonist
bakterilerden F5 (P. cepacia) bakterisinin Gmitvar
sonuglar verdigini bildirmislerdir. Askin ve Katircioglu
(2008), farkh mekanizmalara sahip 10, 11, 23,32 ve 44
no’lu patojen olmayan Pseudomonas izolatlarinin,
saksi kosullarinda P. deliense ve R. solani’ ye karsi %
50’nin Uzerinde etki gosterdigini saptamislardir.
Mahmoodjanlou ve ark. (2008), 1 adet P. fluorescens
ve 2 adet Bacillus spp. izolatlarinin fide kok ¢uriklGgu
hastaligina karsi fungisitler kadar etkili oldugunu,
tarlada hastaliga karsi miicadelede hem fungisitlerin,
hem de antagonist bakterilerin birlikte
kullanilabilecegini bildirmislerdir. Ozaktan ve ark.
(2010), Bitki hastaliklarinin miicadelesinde kullanilan
biyolojik pestisitlerin buylk bir potansiyele sahip
oldugunu ve biyolojik pestisitlerin entegre hastalik
yonetiminin  bir parcasi olarak etkili sekilde
kullanilabilecegini  &ngoérmislerdir.  Ozyilmaz ve
Benlioglu (2012), gbvde enjeksiyon yontemi ile
inokule edilen pamuk bitkilerinde, E21 (Pseudomonas
sp.,) ve F5 (P. cepacia) ile tohum bakterizasyonu V.
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dahliae’nin yaprak dékmeyen irkina karsi sirasiyla %
68.4 ve % 38.9 oraninda etkili oldugunu, yaprak déken
irkina karsi etkili bulunmadigini bildirmislerdir.
Gunumuzde yaklasik 65 adet firma bu biyolojik
Granleri Uretmektedir (Anonim, 2004). Pamukta

toprak kokenli hastaliklara karsi kullanilan ve birgogu
Amerika Birlesik Devletlerinde ruhsath olan floresan
Pseudomonas biyopreparatlari Cizelge 1’'de verilmistir
(Thomson, 1997; Bora ve Ozaktan, 1998; Yigit, 2005).

Cizelge 1. Pamukta toprak kokenli hastaliklara karsi kullanilan ruhsatli floresan Pseudomonas biyopreparatlari

Ticari adi Etkili madde Etkiledigi patojenler Etki mekanizmasi  Uygulama sekli
R. solani Tohum
Intercept P. cepacia B37 Pythium spp. Rekabet ’
. Sulama suyu
Fusarium spp.
R. solani
Rek
Blue Circle, Deny P. cepacia 182 Pythium spp. © .at?et \{e Tohum
. Antibiyozis
Fusarium spp.
R. solani Rekabet ve
Dagger G P. fluorescens EG1053 Pythium spp. . Tohum
. Antibiyozis
Fusarium spp.
Mianhuatexiana P. fluorescens Verticillium spp. Rekabet Tohum

+T. harzianum

Fusarium spp.

Sonuglar

Bu derlemede, ¢esitli kaynaklar kullanilarak bir
araya getirilen bilgiler 1siginda floresan Pseudomonas
bakterilerinin  pamukta toprak kokenli fungal
patojenlere (Rhizoctonia solani Kihn., Fusarium spp.,
Alternaria spp., Pythium spp.) karsi biyolojik mlicadele
imkanlari ortaya konulmaya c¢alisiimistir. Biyolojik
micadelede floresan Pseudomonas bakterileri sahip
olduklari  bircok etki mekanizmasi sayesinde
biyopestisit olarak kullanilirken, bitki gelisimini tesvik
edici Ozelligi sayesinde biyogiibre olarak da
kullaniimaktadir.  Bu  yonlyle biyopestisit ve
biyogibrelerin kullanimi, organik tarm
uygulamalarinda énemli bir yere sahiptir. Tarimsal
Uretimde verim ve kaliteyi artirmak i¢in ¢evre dostu,
strdurulebilir tarimin ruhuna uygun biyopreparatlarin
gelistiriimesi ve kullanilmasi ile kimyasallarin
uygulanmasi onemli 6l¢lide azaltilmis olacaktir. Son
yillarda bu hastaliklara karsi yapilan biyolojik
miicadele galismalari, kiiltirel miicadele + floresan
Pseudomonas bakterileri + dayanikh ¢esit +
fungisitlerin kombine bir sekilde kullaniimasi lizerine
yogunlasmis durumdadir. Bununla birlikte toprak
kokenli patojenlere karsi miicadele olanaklari sinirli
oldugu icin yukarida s6z edilen kombinasyonlarin
sonuglandirilmasi ve uygulamaya aktariimasi ile bu tiir
hastaliklara karsi basari sansinin daha da artacagi
distntlmektedir.
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