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Ozet

Funguslar, biyolojik miicadele ¢aligmalarinda kullanilan biyolojik etmenler icerisinde 6nemli bir grubu olusturmaktadir.
Bu derlemede; biyolojik miicadelede kullanilan entomopatojenik funguslarin zararli bocek popiilasyonlarmin dogal
dengesinin saglanmasinda ve mikorizal funguslarin, bitki, toprak ve bitki patojenleri ile arasindaki etkilesimlerinin
biyolojik miicadeledeki 6nemlerinden bahsedilmistir. Ayrica entomopatojenik funguslarin ve mikorizal funguslarin
biyolojik miicadeledeki etki mekanizmalar1 ve bitki gelisimine katkilari hakkinda bilgiler verilmistir. Entomopatojen
funguslarin ve mikorizalarin tarimda kimyasallara karsit gerek bitki koruma gerekse de bitki beslemede basarili bir
sekilde kullanilabileceginin 6zellikle vurgulanmasi amaglanmigtir. Bu konuda Tirkiye’de yapilan ¢aligmalarin biraz
daha ileriye gotiirilmesi noktasinda tasiyici formiilasyon ¢alismalara agirlik verilmesi ve ruhsatlandirma ile ilgili
yonetmeliklerin bilimsel ¢aligmalara gore gilincellenmesi ¢ok faydali olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Fungus, Entomopatojen, Mikoriza, Biyopestisit, Mikrobiyal giibre.

Use of Fungi as Microbial Fertilizer or Biopesticide in Agriculture

Abstract

Fungi used as one of the biological factors constitute an important group in biological control studies. In this review,
the role of entomopathogenic fungi used in biological control in ensuring the natural balance of pest populations and
the interactions of mycorrhizal fungi with plant, soil and plant pathogens in biological control are mentioned. In
addition, information was given about the action mechanisms of entomopathogenic fungi and mycorrhizal fungi in
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biological control and their contribution to plant growth. It is aimed to emphasize that entomopathogenic fungi and
mycorrhizaes can be used successfully both in plant protection and in plant nutrition against chemicals in agriculture.
In this regard, the work done in Turkey to be taken a little further point in giving weight to the carrier formulation and
updating of the regulations on licensing according to scientific studies will be very useful.

Keywords: Fungi, Entomopathogen, Mycorrhiza, Biopesticide, Microbial fertilizer.

1. Giris

Tarim; tilke niifusunun beslenmesi, milli gelire ve istihdama katkisi, sanayi sektoriine
hammadde saglamasi, sanayiye sermaye aktarmasi, ihracata dogrudan ve dolayli olarak katkisi,
biyolojik cesitlilikle ekolojik dengeye katkilar1 nedeniyle tiim diinyada vazgecilmez olan, gida
iretiminin giivenligi nedeniyle de iilke ekonomilerini olusturan, temel ve stratejik bir sektor
niteligindedir (Dogan ve ark., 2015). Siirekli artan diinya niifusuna paralel olarak gidaya olan
ihtiya¢ da her gecen giin artmaktadir.

Tarimda bitkisel iiretim ise gerek insan beslenmesine olan direk katkisi, gerekse de hayvansal
iretime olan katkilarindan dolay1 olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bitkisel iiretimde bir¢ok canli
(hastalik etmenleri, zararli etmenler ve yabanci otlar) ve/veya cansiz (gevresel faktorler, toprak
faktorleri, atmosferdeki zehirli gazlar ve hatali tarimsal uygulamalar) faktorler verim ve kalite
kayiplarina sebep olmaktadir. Diinyada tarimsal iiretimde meydana gelen {iriin kayiplarinin yaklasik
olarak %9’unu hastaliklar, %11’ini zararlilar ve %]15’ini ise yabanci otlarin olusturdugu
belirtilmektedir. Bu miktar diinya tarimsal {iretim potansiyelinin 1/3’iine denk olup, bunlara %6-12
kadar hasat sonras1 kayiplar da ilave edilecek olursa, miicadele yapilmadig: takdirde toplam {iriin
kaybinin yaklasik %50-70’lere ¢ikabilecegi belirtilmektedir (Agrios, 2005). Bitkisel {iretimdeki bu
kayiplart minimize etmek icin, diinyada oldugu gibi iilkemizde de yogun bir kimyasal giibre ve
pestisit kullanilmaktadir. Ulkemizde birim alana kullamlan pestisit miktarmin Avrupa Birligi
Ulkeleri’ne kiyasla oldukca az oldugu ifade edilmesine ragmen, iilkemizdeki pestisit kullanimmin
oldukga heterojen oldugu da unutulmamalidir (Delen ve ark., 2005). Ege ve Akdeniz Bolgeleri
tilketim toplami, genel olarak iilke tiiketiminin %34’den fazlasini, hatta baz1 yillar %50’sine
yakinini olusturmaktadir (Delen ve ark., 2015). Son yillarda diinyada yapilan ¢alismalardan elde
edilen sonuglar, bitkisel iiretimde kullanilan kimyasal icerikli bitki besleme ve bitki koruma
irlinlerinin yaygin ve hatali kullanimlarinin 6nemli bir kiiresel g¢evre ve saglik sorununa
doniistiigiinii gostermektedir (Anonim, 2015). Ulkemizde de yapilan benzer ¢alismalara gore de
ayni endiseleri yansitan sonuglara ulagilmistir (Tiryaki ve ark., 2010). Bu kimyasal giibreler ve

pestisitler ne yazik ki sadece uygulandig1 bolgede kalmamakta, zamanla genis bir ¢evreye yayilim
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gostermektedirler. Bitkilere uygulanan tarim ilaglarinin %70 ile %99’unun riizgar, yagmur ve
sulama yoluyla farkli ekolojik ortamlara tasindigini ve bu ortamlardaki hedef olmayan
organizmalara ulastig1 ifade edilmektedir (Tiryaki, 2016). Ozetle bitkisel iiretimde kimyasal pestisit
ve Ozellikle nitratli giibrelerin yogun bir sekilde kullanimi sonucu; topraklar, yer alt1 sular1 ve
atmosferde gittikge artan kirlilik hem diinyada hem de Tiirkiye’de insan ve hayvan sagligini, yaban
hayatin1 ve ¢evreyi ciddi oranda tehdit eder bir boyuta gelmistir (Davis ve ark., 1993; Shim ve ark.,
2009; Huang ve ark., 2019). Bitkisel tiretimde kullanilan kimyasal bitki besleme ve bitki koruma
iirlinlerinin yogun ve bilingsiz bir sekilde kullanimi yiizinden, giinlimiizde toprak kirliliginin de
kiiresel bir sorun haline geldigi ve bu durumun siirdiiriilebilir tarim ve gida gilivenligi agisindan
biiyiik tehditler olusturdugu gézlenmektedir (Kafaei ve ark., 2019).

Diinya’da pestisit kullaniminda en yiiksek pay1 %47°lik bir oranla herbisitler almaktadir (Dag,
2000). Bunu %28 ile insektisitler, %20 ile fungusitler ve %5 ile de diger iriinler takip etmektedir.
Ulkemizde ise bitki koruma iiriinleri igerisinde insektisitler %34.72, fungusitler %25.29, herbisitler
%20.28, akarisitler %6.17, bitki gelisim diizenleyiciler %3.03, fumigantlar ve nematositler %2.47,
tuzak ve feromonlar %1.25, kis miicadele ilaglar1 ve yazlik yaglar %0.93, rodentisitler ve
mollusisitler %0.73, biyolojik miicadele etmenler %0.58 ve biyopreparatlar %4.04’liik bir paya
sahiptirler (TUIK, 2019). Burada saglik ve ¢evre agisindan en diisiik risk igeren iiriinlerin toplam
kullanimdaki oranlarinin en diisiik seviyelerde olmasi oldukca dikkat ¢ekicidir. Pestisit kullaniminin
bolgelere gore dagilimi incelendiginde ise; en fazla Akdeniz Bolgesi’nde (%30) oldugu goriilmekte,
bu bélgeyi sirastyla Marmara Bolgesi (%19), Ege Bélgesi (%18), I¢ Anadolu Bélgesi (%17), Giiney
Dogu Anadolu Bolgesi (%12), Karadeniz Bolgesi (%3) ve Dogu Anadolu Bolgesi (%1) takip
etmektedir (Anonim, 2015; Ayyildiz ve ark., 2018).

Uzun yillardir bitkilerdeki hastalik ve zararlilardan kaynaklanan kayiplarin 6niine ge¢ilmesi
ve beslenme sorununun ¢oziilmesi i¢in en 6nemli ¢éziim yolu olarak, kimyasal tarim ilaglar1 ve
kimyasal giibrelerin kullanilmamasi olarak diisiiniilse de; gelinen noktada bu yaklagimin 6zellikle
de siirdiirtilebilir tarim agisindan dogru olmadigi asikardir. Diinyada 1940’larin basina kadar
zararhlar tarafindan iirlinde meydana gelen ortalama kayip %7 iken, 1980’lerin sonuna dogru bu
oran %13’e yilikselmistir (Uygun, 2002). Bu {iriin kaybindaki iki katlik artis, ila¢ devriminden sonra
baslamis ve ayn1 dénem icinde ila¢ kullaniminda ise 12 katlik bir artis meydana gelmistir. Ilag
kullanimindaki 12 katlik artisa ragmen, iiriin kayiplarindaki bu artis; ilaglara dayanikliligin artmasi,
dogal diismanlarin o6ldiiriilmesi, potansiyel zararlilarin ekonomik zararli durumuna ge¢mesi

nedeniyle oldugu bildirilmistir. Bunlara insan ve hayvan saghiginin tehdit edilmesi, gida
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maddelerindeki ilag kalintilari, ¢evre kirlenmesi, yiiksek ila¢ fiyatlari, ekonomik kayip vb. yan
etkiler de eklenince tarimda kimyasal bitki besleme ve bitki koruma iiriinlerine alternatif ¢evre
dostu ve daha ucuz yontemlere ihtiyag oldugu kaginilamaz hale gelmistir. Endiistriyel tarimin son
70-80 yildir birim alandan elde edilen {iriin miktarinda bir miktar artisa sebep oldugu ancak bitkisel
iiretimde girdiler acisindan iireticilere abartildig1 kadar bir katki saglamadig1 da gézlenmektedir.

Bu yiizden; tarimda c¢ok yogun olarak kullanilan kimyasallara alternatif yeni yontemlerin
mutlaka gelistirilmesi gerektigi ve bunun siirdiiriilebilir bir tarim i¢in zorunlu oldugu kabul
edilmektedir. Ozellikle de gelismis iilkelerde son yillarda tarim sistemleri agisindan alternatif
yontemler Ulzerinde durulmakta ve farkli tarim sistemlerine gecislerin hizla yaygilastigi
gozlenmektedir. Bu alternatif tarim sistemleri icerisinde; entegre miicadele, siirdiiriilebilir tarim, iyi
tarim, organik veya ekolojik tarim, ekim ndbeti, solucan giibresi, yesil giibre, hayvan giibresi,
kompost, organik giibreler, bitkisel ekstre ve ucucu yaglar ve 6zellikle de mikrobiyal giibreler ve
biyolojik kontrolden sik¢a bahsedilmektedir. Bu alternatif miicadele yontemleri igerisinde en ¢ok
tizerinde durulani biyolojik yontemlerdir. Tarimda kimyasal giibre ve pestisitlere alternatif olarak
faydali mikroorganizmalarin kullanimu siirdiiriilebilir tarim agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu faydali
mikroorganizmalarin mikrobiyal gilibre ve biyopestisit olarak tarimda kullanimina yonelik diinyada
cok sayida ticari iirlin bulunmaktadir. Diinyada tescillendirilerek tarimda kullanilmak {izere
piyasaya sunulan bu mikrobiyal {iriinlerin biiylik bir kismi bakteri veya fungus iceriklidir ve bu
triinlerin bazilar1 Tirkiye’de de son yillarda basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Mikrobiyal
giibreler ve biyopestisitlerin dezavantaji olarak raf Omiirlerinin ¢ok uzun olmamasi ve g¢evresel
kosullara da bagli olarak etkinliklerinin gozlemlenmesinin biraz zaman almasi ifade edilmistir.
Avantajlar olarak da, Diinya Saglik Orgiitiiniin Mikroorganizma Risk Gruplandirmas: Listesinde
riski olmayan grupta olan mikroorganizmalar kullanildig1 i¢in insan sagligi agisindan hi¢ bir risk
icermedigi veya kimyasallara nazaran risklerinin ¢ok daha diisiik oldugu; yine kimyasallara gore
daha cevreci ve dogal dengeyi koruyucu olduklarindan gerek yaban hayati gerekse de dogadaki
faydali tiirleri koruma agisindan ¢ok avantajli oluslari; biyopestisitlerin sadece hedef zararlilarin
yada hastaliklarin kontrol edilmesini saglamasi; bitkide kalinti problemi olusturmadigi; bakteri
icerikli tirtinlerde bakteriler, hem bitki besleme hem de bitki koruma agisindan 6nemli olan bir¢gok
mekanizmaya sahip olabilecegi i¢in bitkiye ¢ok genis bir fayda sagladigi; toprak patojenlerine karsi
olduk¢a basarili olmalari; kimyasallara goére ¢ok daha ekonomik oluslari; toprak diizenleyici
ozellikleri oldugundan uzun vadede toprak yapisinda ciddi diizelmelere ve topraktaki zararl

kimyasallarin parcalanmasina sebep olabildikleri ve bitkilerde sistemik dayaniklilik mekanizmasin

170



Funguslarin Mikrobiyal Giibre veya Biyopestisit Olarak Tarimda Kullanilmasi

harekete gecirerek bitkileri ekstrem kosullara karsi da koruyabildikleri ifade edilmistir (Kotan,
2020).

Faydali bakteriler, funguslar ve diger organizmalar; bu biyolojik yoOntemler icerisinde
diinyada iizerinde en c¢ok calisilan ve mikrobiyal giibre ve biyopestisit olarak diinyada en cok

kullanilan biyolojik ¢dziimlerin baginda gelmektedir.

2. Entomopatojenik Funguslar

Entomopatojenik funguslarla ilgili ilk ¢alismalar 1800'lerin basinda yapilmistir ve Fransa'daki
ipekbdcegi endiistrisinde biiyiik sorunlara yol acan hastaliklarla miicadelenin yollarin1 bulmak i¢in
caligmalar gelistirilmeye baslanmistir. Agostino Bassi (1773-1856), Beauveria bassiana'nin
(Botrytis bassiana Bals.-Criv. olarak), ipekboceklerinin muskardin hastaligi olarak bilinen hastaliga
neden olan bulasici bir ajan oldugunu ifade etmis, bu zararli boceklerle miicadele etmek i¢in fungal
bocek patojenlerini kullanma fikri biiyiik 6l¢iide gelismistir (Audoin, 1837). Sonra, Pasteur (1874)
ve LeConte (1874) funguslar1 boceklere karsi kullanilabileceklerini ifade etmislerdir. Rusya'da, Elie
Metchnikoff (1845-1916), yesil muscardin hastalig1 lizerine ¢alismalar yiirtitmiis ve kontrol ajani
olarak Entomopthora anisopliae Metschn. (=Metarhizium anisopliae)’yi tanimlamistir. Bu fungus,
Krassilstchik (1888) tarafindan {iretilmeye baslanmig ve tarlada seker pancari bitine karsi
kullanilmustir.

Fungal mikroorganizmalar da bakteriler gibi hem bitki beslemede hem de bitki korumada
ticari formiilasyon haline getirilerek tarimda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Diinyada yaklasik
olarak 700 farkli tiire ait fungusun bircok zararli bdcegin miicadelesinde basarili bir sekilde
kullanildigr  belirtilmektedir (Vega ve ark., 2009). Entomopatojenik funguslar olarak da
isimlendirilen bu mikroorganizmalar, eklembacaklilar1 enfekte etme ve 6ldiirme yetenegine sahip
parazitik mikroorganizmalardir. Bu funguslara air sporlar geliserek, bocek govdesine girmek i¢in
enzimatik bozunma saglayarak, mekanik basing yoluyla boécek kiitikulasin1 delerek, giris

yapmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Beauveria bassiana'nin gelisimi ile bocek kiitikiilasinin enine kesiti

(Valero-Jimenez ve ark., 2016)

Bocek viicuduna girdikten sonra fungus burada cogalarak, bocek dokularini istila edip,
sporlarin1 iiretmeye devam etmektedirler (Zheng ve ark., 2011; Xiao ve ark., 2012). Fungusun,
zararli viicudu i¢inde gelisen misellerinin bocegin viicut boslugunu doldurmasi sonucu; zararliyi,
fiziksel olarak ve salgiladiklar1 toksinlerle zehirleyerek oldiirmektedir (Sekil 2). Entomopatojenik
funguslarin 6zellikle uygun sicakliklar ve yiiksek bagil nemi olan bolgelerde ve mevsimlerde zararli

popiilasyonlarinin azalmasinda 6nemli rol oynadiklari belirtilmektedir.
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Sekil 2. Entomopatojenik funguslar tarafindan enfekte olan organizmanin sematik yagam dongiisii

(Barra-Bucarei ve ark., 2019)

Biyoajan funguslarin biyokontrol mekanizmalari; besin ve yasam yeri i¢in patojenlerle
rekabet etme, antibiyosis, mikoparazitizm, ¢apraz koruma ve uyarilmis sistemik dayaniklilik (ISR)
olmak {lizere bes smifa ayrilmaktadir. Bu farkli biyokontrol mekanizmalari, tek basina veya
kombinasyon halinde faydali funguslar tarafindan kullanilabilmektedir (Ghorbanpour ve ark.,
2017). Biyoajan funguslar patojenlere karsi istiinlilk saglayabilmek icin drettikleri biyolojik
aktiviteye sahip antibiyotik, enzim ve toksin gibi sekonder metabolitleri kullanmaktadirlar (Cantiirk,
2015). Bu sekonder metabolitlerin biiyiik bir kism1 yararli olan aktiviteleri igerir iken bir kismi1 da
istenmeyen fitotoksik ve mikotoksik gibi aktiviteleri igermektedir (Brakhage, 2013; Boruta, 2018).
Entomopatojen funguslar ise Trettikleri sekonder metabolitlerinden olan bazi toksinlerin
(destruksin, efrapeptinler, oosporein, beauvericin, bassianolide, beauveriolide, hirsutellin ve
organik asitler) etkisi ile bocegin zayif diismesine, gelisimlerinin engellemesine veya oliimiine
sebep olmaktadirlar (Butt ve ark., 2001).

Entomopatojen funguslar, temel olarak ekolojik tarimda biyopestisitler olarak zehirli
insektisitlere oranla daha gilivenli bir alternatif metod olarak kullanilmakta, bazilar1 da
biyoteknolojik siireclerde ve Cinde tibbi miidahelelerde de kullanilmaktadir. Antitiimér,
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antioksidan, immiinomodiilator, antienflamatuar ve antimikrobiyal alanlar dahil olmak {izere tibbi
ve farmasotik alanlarda bu funguslarin biyoaktivitelerine iliskin kayitlara ulasilmistir (Tuli ve ark.
2014). (Jaihan ve ark., 2016; Rios-Moreno ve ark., 2016; Lovett ve Leger, 2017).

Son yillarda fungal biyoajanlarin kullanilmasi ile bitki hastalik veya zararlilarinin biyolojik
miicadelesine yonelik yapilan ¢alismalara gore, Metarhizium cinsine ait tiirler (M. anisopliae, M.
robertsii, M. brunneum, M. lepidiotae, M. globosum, M. acridum, M. majus, M. flavoviride, M.
rileyi, M pinghaense, M. lepidiotae ve M. guizhouense), Beauveria (B. bassiana ve B. brongniartii),
Isaria (I. fumosorosea - eski adi Paecilomyces fumosoroseus, |. farinosa ve I. tennuipes),
Ophiocordyceps (O. sinensis (eski adiyla Cordyceps), O. unilateralis), Cordyceps (C. militaris),
Torubiella (T. ratticaudata), Pochonia (P. chlamydosporia), Lecanicillium (L. lecani - eski adiyla
Verticillium lecanii, L. longisporum), Hirsutella (H. thompsonii, H. nodulosa, H. aphidis) ve
Paecilomyces variotii, Purpureocillium lilacinum tiirlerinin tarimda ¢ok etkili bir sekilde
kullanilabilecegi bildirilmistir (Khan ve ark., 2012; Tkaczuk ve ark., 2015; Jaihan ve ark., 2016).

Metarhizium, Beauveria, Paecilomyces, Isaria ve Lecanicillium cinsine ait tiirlere ait genis
spekturumlu bir¢ok preparat bulunmaktadir. Bunlar ¢esitli eklembacakli tiirleri enfekte edebilmekte,
ayni zamanda bazi hastalik etmenleri ve yabanci otlara karsi da basariyla kullanilmaktadirlar (Khan
ve ark., 2012; Castro ve ark., 2016; Rios-Moreno ve ark., 2016).

Entomopatojenik funguslar konukc¢u bdcegin kiitikiilasindan dogrudan girebilmektedir ve bu
nedenle ozellikle Lepidoptera, Homoptera, Coleoptera ve Diptera takimlarindaki bazi zararlinin

miicadelesinde basarili olabilmektedirler (Sekil 3).

ENTOMOPATOJENIK FUNGUSLAR
(Moore ve ark., 1996)

Coleoptera

Dermaptera Lepidoptera

Sekil 3. Entomopatojenik funguslarin yer aldig1 bocek takimlar: (Moore ve ark., 1996)
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Bitki iizerinde bulunan ve entomopatojen funguslar ile enfekte olmus bdcekler topraga
diiserek toprakta onemli fungus rezervini olusturmaktadirlar. Ayrica toprak ortami, funguslart UV
isinlarindan korudugu, biyotik ve abiyotik etkenlere karsi tampon gorevi gordiigii icin funguslarin
uzun siire canliligini korumasini saglamaktadir. Tarimsal ekosistemlerde toprakta ¢ok sik rastlanan
ve diinya capinda yaygin olarak bulunan B. bassiana genis konukgu kitlesine sahip Hypocreales
(Ascomycota) takimina bagli entomopatojenik bir fungustur. Bazi entomopatojen funguslar

tarafindan enfekte olmus bocekler Sekil 4’de verilmistir.

ir

Lygushes})é}dé ‘da Beauveria bassiana'gelisimi

Forficula auricularia’da Entomophthora  sp. | Henicopsaliria  eydouxii'de  Beauveria bassiana
gelisimi gelisimi
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f

Blattella germanica’da Metarhizium anisopliae
geligimi

o VLT Y, N
Mpyzus persicae’da Verticillium lecanii gelisimi

Bagrada cruciferarum’da Paecilomyces fumosoroseus
geligimi

Sekil 4. Baz1 entomopatojen funguslar tarafindan enfekte olmus bocekler
(a ve h: Fotograf: Surendra Dara, E-Journal of Entomology and Biologicals, 2017), (b: Forestry images,
2018), (c: Labroots, 2017), (d: Jungle Dragon, 2019), (e, f: Wikipedia, 2021a; Wikipedia, 2021b), (g: Alamy,
2012)

Piyasada biopreparati bulunan diger bazi entomopatojenik funguslar ve etkili olduklari

hastalik veya zararli gruplar1 Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Baz1 entomopatojenik funguslar ve ticari iiriinleri (Dara, 2017; Maina ve ark., 2018; Kotan, 2020).

Entomopatojen Funguslar

Ticari Uriinii

Etkili Oldugu Zararh Gruplari

Bio Power
BotaniGard ES
Mycotrol-ESO

Yesilkurt, yaprak galeri sinegi, kabuklu bit,
cekirge, yaprak yiyen bocekler

Beauveria bassiana Myco-Jaal
Naturalis-L
Betal
Ostrinol
Verticillium lecani Bio Catch Beyazsinek, thrips, afit, kosnil, unlu bit gibi
(=Lecanicillium lecanii) Vertalec zararlilar
Mycotal
Phule Bugicide
Metarhizium anisopliae Bio Magic Yesil kurt, pembe kurt, govde kurdu, i¢ kurtlar,
BioCane pamuklu bit, yaprakbiikenler ve larvalari,
Metarril termitler, ¢ekirgeler
Ory-x
BioBlast
Green Muscle
Metarhizium brunneum Met52 EC Beyaz sinek, thrips, akarlar, keneler
Isaria fumosorosea (=Paecilomyces  Priority Kirmizi 6riimecek, Avrupa kirmizi oriimeek ve
fumosoroseus) Nofly WP kahverengi akarlar
PFR-97 WDG
Paecilomyces lilacinus Bio Nematon Kok ur nematodu, kist nematodu, sogansak
MeloCon WG nematodu
Trichoderma viride Bio Cure F Kok curikligi, cokerten, govde ¢iriikligi,

kursuni kiif, agik rastik, yaprak lekesi
Coleoptera, Diptera, Hemiptera

ABTEC Hirsutella
Mycohit
Vertalec Afit

Hirsutella thompsonii

Lecanicillium longisporum

Zararli kontroliinde siklikla entomopatojenik funguslarla (B. bassiana veya M. anisopliae)
doniistimlii olarak kullanilan insektisitlerden; o6zellikle Organofosfat (Profenophos ve Metil
Demeton) ve kloroorganik insektisitler (indoxacarb), B. bassiana iizerinde ¢ok yiiksek zararlara
sebebiyet vermislerdir (Amutha ve ark., 2010). Organofosfat Lorsban ise, M. anisopliae ve
I. fumosorosea'ya karsi en yiiksek toksisiteyi gostermis, fungusun miselyal gelismesinde ve konidial
¢imlenmesinde yiiksek oranda azalmalara neden olmuslardir. Carbamatlardan (Lannate, Larvin) ve
bir pyrrole insektisiti ise (klorfenapir; Korsan) M. anisopliae ve I. fumosorosea'ya karsi orta
diizeyde toksisite meydana getirmislerdir (Asi ve ark., 2010). Pyrethroidlere ait insektisit olan
Lambda Cyhalothrin’in olumsuz etkisi bu funguslarda daha azdir (Tkaczuk ve ark., 2015). Yine
Pyrethroid insektisitlerden Deltamethrin B. bassiana'nin koloni olusturan biriminde 6nemli
azalmalara neden olmustur. Fakat B. bassiana Deltametrinin zararli etkilerine yanit olarak savunma

mekanizmalarini aktive ettigini gozlemlenmistir (Forlani ve ark., 2014). Baska bir inseksitisit grubu
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olan Neonicotinoidlerden Acetamiprid ve Thiamethoxam uygulamalarinin B. bassiana iizerinde
toksik etkileri tespit edilirken, Acetamiprid uygulamalari da M. anisopliae gelisimi {izerinde
azalmalara sebebiyet vermistir. Fakat arilar i¢cin oldukea toksik olan ve birgok iilkede yasaklanmis
olan Imidacloprid’in ¢ok ilging bir sekilde entomopatojen funguslar iizerinde olumsuz bir etkisi
goriilmemistir (Neves ve ark., 2001).

Dogal insektisitler bu funguslar i¢in daha az toksiktir. Saccharopolyspora spinosa'dan izole
edilen Spinosad, M. anisopliae ve I. fumosorosea'da sadece yaklasik %7-8 miselyum gelisiminde
azalmaya ve yaklasik %20 oraninda ise konidiyal ¢imlenmede azalmaya neden olmustur (Asi ve
ark., 2010). Baska bir dogal insektisit olan neem yaginin (bitkilerden tiiretilmis) entomopatojenik
funguslara olumsuz etkisi tespit edilmis ve M. anisopliae ve B. bassiana'da konidi iiretimini ve
vejetatif biiylimeyi azalttigi gozlemlenmistir (Hirose ve ark., 2001).

Insektisitlerin entomopatojenik funguslar iizerindeki etkileri iizerine ¢alismalar halen devam
etmektedir. Bu ¢aligmalarin genel amaci, zararli kontroliinde entomopatojenik funguslarla birlikte
daha diisiik dozlarda insektisit kullanimini yayginlastirmaktir. Bu sekilde daha diisiik insektisit doz
kullanimiyla, entomopatojenik funguslarla beraber kullanimi, toksik bilesiklerin olusumu ve
kiiresel ¢evre kirliliginin azalmasina yardimei olacaktir (Subbanna ve ark., 2019).

Quizalofop-p-ethyl ve Glyphosate etken maddeli herbisitler H. nodulosa ve B. bassiana
gelisiminde azalmalara neden olmuslardir (Tkaczuk ve ark., 2015). S-triazine herbisit olan Ametryn
bu funguslarda biiyiimeyi azaltmis, glikozun M. brunneum tarafindan bozulmasini yavaslatmis,
karbon ve azot metabolizmasini da bozmus, misellerde oksidatif strese neden olmustur (Szewczyk
ve ark., 2018).

Fungisit kullaniminda da durum insektisitlerinkine benzemektedir. 1. fumosorosea, daha
yiiksek oranda esdeger metalik bakir iceren bakir bazli fungisitlere duyarlidir (Avery ve ark., 2013).
Diisiik bakir dozlari igeren fungisitlerin |. fumosorosea ve I. farinosa'nin gelisimi tizerine bariz bir
etkisi olmamisken (D'Alessandro ve ark., 2011; Demirci ve ark., 2011; Avery ve ark., 2013 ), bakir
oksidin toksik etkisi B. bassiana ve L. muscarium i¢in dogrulanmistir (Kouassi ve ark., 2003; Ali ve
ark., 2013). Molekiillerinde metal (Zn, Mn) bulunduran dithiocarbamate fungisitler B. bassiana ve
I. farinosa iizerinde engelleyici etkisi tespit edilmistir (Todorova ve ark., 1998; Kouassi ve ark.,
2003). Disiik dozlarda uygulanan mancozeb ve propineb, B. bassiana'nin sporiilasyonunu
engellemektedir (Celar ve Kos, 2016). Chlorothalonil B. bassiana gelisiminde ¢ok az olumsuz bir
etki saglarken, bu fungisitin diisiikk konsantrasylarinin |. farinosa ve B. bassiana'nin konidiyal

¢imlenmesini ciddi sekilde engelledigi tespit edilmistir (Demirci ve ark., 2011; Celar ve Kos, 2016).
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Chlorothalonil ayn1 zamanda sporulasyon ve gelismede azalmaya neden olarak B. bassiana ve M.
anisopliae'ye fungisit etkisi gostermistir (Fiedler ve Sosnowska, 2017). Bu fungisit ayn1 zamanda L.
muscarium sporlarinin ¢imlenmesini engellemistir (Bagga ve ark., 2004). Captan etken maddeli
fungisit, miselyal biiyiimeyi az miktarda engellerken, B. bassiana, I. fumosorosea, L. longisporum
konidiyal ¢gimlenmesini daha fazla miktarda engellemistir (Shah ve ark., 2009; Dara 2017). Triazole
fungisitlerden Tebuconazole entomopatojenik funguslara zararli etkisi daha ¢oktur ve B. bassiana,
M. anisopliae ve L. lecanii gelisimlerini biiyiik oranda engellemistir. Difenaconazole, Tricyclazole
ve Myclobutanil ise L. lecanii ve L. muscarium igin toksik olarak bulunmustur (Demirci ve ark.,
2011; Reddy ve ark., 2018). Tebuconazole ise P. lilacinus de oldukga toksik bulunmustur (Demirci
ve ark., 2011). Strobilurin fungisidi olan Azoxystrobin, B. bassiana ve M. anisopliae'nin gelisimine
ve sporulasyonunda, |. fumosorosea'nin ise konidiyal ¢ogalmasinda oldukga olumsuz etkili oldugu
tespit edilmistir (D'Alessandro ve ark., 2011; Fiedler ve Sosnowska, 2017). Ayrica M. majus'a kars1
orta derecede toksisite olusmasina da neden olmustur (Sivakumar ve ark., 2019). Son ¢alismalara
gore, entomopatojenik funguslarin fungisitlere karsi hassasiyetinin, sadece sporlar yerine
mikroskleroti kullanilarak daha da azaltilabilecegini diistindiirmektedir (Wu ve ark., 2020).

Endiistriyel boyalar da entomopatojenik funguslarin  gelisimini  olumsuz agidan
etkileyebilmektedir (Gola ve ark., 2018).

Entomopatojenik funguslar ayrica toksik maddeleri, biinyelerinde bulunan enzimler sayesinde
ortamdan uzaklastirmak igin de kullanilabilmektedir. Ornegin, M. robertsii ve M. brunneum tiirleri
nonilfenolleri, triazinleri, kalay bilesiklerini, sentetik Ostrojeni, hidrokarbonlar1 ve endiistriyel
boyalar1 parcalayabilme 0Ozelligine sahiptirler. Ayrica bu funguslarin  morfolojilerini ve hif
gelisimini olumsuz etkileyen agir metallarle etkilesime girerek bunlarin ortamdan uzaklagmasini
saglamaktadirlar (Litwin ve ark., 2020).

Entomopatojenik fungus kullaniminin zararli yonetiminde basarili olup olmadigini tespit
ederken oOncelikle her bir vakayr ayr1 ayr diisiinmek gerekmektedir. Inseksitlerle dogrudan
karsilastirmalar yapmak genellikle uygun olmamaktadir. Gelernter ve Lomer (2000), herhangi bir
mikrobiyal kontrol ajaninin basarili olmasi i¢in oOncelikle teknik yeterlilik gerekli oldugunu ve
pratik etkinlik (kolay ve ucuz alim), ticari uygulanabilirlik (karlilik), siirdiiriilebilirlik (uzun vadeli
kontrol) ve/veya kamu yarar1 (giivenlik) gibi faktorlerin de 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan caligmalara gore entomopatojenik funguslarin, insanlara, ¢cevreye ve hedef olmayan

organizmalara karst olumsuz etkilerinin minimal diizeyde oldugu ve entegre miicadelede
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kullaniminin insektisitlere gore ¢cok daha giivenilir bir alternatif oldugu tespit edilmistir (Goettel ve

Hajek, 2000; Pell ve ark., 2001; Tozlu ve ark., 2017; Tozlu ve ark., 2018a,b).

3. Mikorizalar

Tarimda funguslarin yaygin bir sekilde kullanildigi bir diger alan da mikorizalardir. Mikoriza,
Yunanca mykes (mantar) ve rhiza (kok) kelimelerinin bir araya gelmesi ile olusan “Ko6k mantar1”
anlamma gelen bir terimdir. ilk kez A.B. Frank tarafindan 1885 yilinda mantar-agac iliskisini
tanimlamak i¢in kullanmistir. Fungus ve kokler arasindaki mikorizal iligkisi, diinyadaki bitkilerin
yaklasik %92’sinde goriilmektedir (Isaac, 1992). Mikoriza ekolojik olarak dogal dengenin
korunmasini sagladig1 i¢in besin dongiisii ve bitkinin hayatta kalmasi1 i¢in biiyiil bir 6neme sahiptir
(Harley ve Smith, 1983). Bu iliski ile bitki, mikorizal fungusa karbon; mikorizal fungus da bitkiye
su ve besin elementi temin etmektedir (Smith ve Read, 1996).

Tim diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de hizli niifus artis1 sebebiyle insanlarin ihtiyact da
artmakta bununla beraberde insanlar artan bu ihtiyaglar1 tedarik etmek i¢in daha fazla {iriin
yetistirmeye calismaktadir. Bunun sonucunda da kullanilan asir1 sentetik giibre ile toprak ve su
kirlenirken, fazla kompoze giibre kullanimi ile de ekolojik denge bozularak, ekosisteme zarar
vermektedir. Bu nedenle yetistirme alanlarinin 1slah edilme ¢alismalarinda toprak ve suyu
kirletmeden ve ekolojik dengeyi bozmadan g¢alismak gerekmektedir. Bu da mikoriza gibi dogal
yontemlerden yonelimi saglamaktadir.

Yapilarina ve islevlerine gore dort ¢esit mikoriza bildirilmistir. Bunlar arbuskiiler mikoriza
(AM) (endomikoriza), ektomikoriza (EM), orkide mikoriza ve erikoid mikorizalardir (Sekil 5) (van
der Heijden ve ark., 2015). Mikorizal funguslar, bitki kdklerinin korteksinde, kok yiizeyinde veya
kokiin epidermal hiicrelerinin etrafinda yasamaktadirlar. Bu funguslara ait hifler ayrica koklerden
topraga dogru gelisir ve burada bitki biiylimesini sinirlayan besinler, 6zellikle nitratlar ve fosfatlar,
ancak organik olarak bagli besinler de bazi mikorizal tiirler tarafindan alinir (Read ve Perez-
Moreno, 2003). Bu besinler ve diger maddeler daha sonra karbonhidratlar almak suretiyle konukgu
bitkilere verilir (Smith ve Read, 2008). Sonug olarak, mikorizal simbiyoz etkisi ile bitkinin gelisim
tamamlanmaktadir. Farkli mikorizal tiirlerle iligkilendirilen ve ti¢ farkli toprakalti ag1 olusturan bitki
tiirlerinin olusturdugu varsayimsal bitki toplulugunun ¢izimi Sekil 6’da sunulmustur.

Endomikorizalar daha ¢ok Glomeromycota, ektomikorizalar ise Basidomycota {iyesi
funguslarca olusturulurlar. Gliniimiizde ¢ok sayida bitkinin funguslarla simbyotik bir ortaklik

olusturdugu tespit edilmistir. Mikorizal funguslarin, farkli bitki tiirleri ile etkilesime girerek
180



Funguslarin Mikrobiyal Giibre veya Biyopestisit Olarak Tarimda Kullanilmasi

bitkilerin yararma gosterdikleri etkileri arasinda, bitkilerde direng sistemini gelistirerek olumsuz
cevre kosullarina karst korumak, bitkinin topraktan alamadigi bitki besin elementlerinin alinimini
saglamak ve bitkinin gestli bitki hastaliklarina karsi direncini arttirmak bulunmaktadir. En yaygin
kullanilan mikorizal tiirler; Glomus fasciculatum, Glomus mosseae, Glomus intraradices, Glomus
etunicatum, Glomus versiforme, Glomus margarita, Glomus coledonium ve Trichoderma
harzianum’dur.

@

Sekil 5. Arbiskiiler mikorizanin tipik yapist (a, b); ektomikorizalar (c, d); orkide mikorizalar (e); erikoid
mikorizalar tipik yapilar1 (f)
(a) van der Heijden ve ark., 2015; (b) Ryan Geil, yayinlayan Peterson ve ark. (2004); (c) Marc Buée,
INRA; (d) Maira de Freitas Pereira, INRA; () Carla Zelmer , yaymlayan Peterson ve ark. (2004);
(f) Paola Bonfante
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Sekil 6. Farkli mikorizal tiirlerle iliskilendirilen ve ii¢ farkli toprakalti ag1 olusturan bitki tiirlerinin

olusturdugu varsayimsal bitki toplulugunun ¢izimi (van der Heijden ve ark., 2015).

En genis gruba sahip olan endomikorizalarin en bilineni Vasikiiler Arbuskiiler Mikoriza
(VAM)’dir (Ortas, 1997). Kok korteksi igerisinde kolonize olan VAM c¢ok miktarda misel iireterek
bitki kok ylizey alanini arttirmakla beraber bitkinin kokiinden oldukga uzakta bulunan ve bitkinin
topraktan alamayacagi formdaki ve miktardaki fosfor, azot, potasyum, demir, ¢inko, bakir ve
molibden gibi besin maddelerini miselleri yoluyla almakta ve bu sayede bu maddelerin bitkinin tist
aksamina taginmasina yardimeci olmaktadirlar. Bunun disinda biinyelerindeki su tutabilme yetenegi
sayesinde bitkinin su stresine girmesine mani olurlar. Bitki de mikorizal fungusa karbon saglayarak
simbiyotik bir hayat dongiisii gerceklestirmektedirler (Sekil 6) (Marschner ve Dell, 1994; Ortas,
1997; Al-Karaki, 2000).

Mikorizalar, olusturduklar1 misel yapilari ile bitkilerin kok sistemlerine yerleserek bitki
koklerinden salgilanan bazi1 maddeler ile beslenirken bitkinin de topraktan daha iyi yararlanmasini

saglamaktadirlar. Bu iliskide mikorizal fungus, gelisimi i¢in bitkiden karbon ve esansiyel organik
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maddeler temin ederken; bitkinin de su ile besin elementleri, tuz ve metabolitleri almasina yardimci

olmaktadir. Boylece, bu etkilesimde her iki taraf da yarar saglamaktadir (Sekil 7).

Sekil 7. Bitki ve funguslar arasindaki besinlerin ¢ift yonlii degisimi (Government of Canada, 2013)

Mikorizal funguslar, bir arada olan bitkiler arasinda kaynaklarin taginmasina miisaade eden

bir hifsel ag yoluyla bitkileri toprak altina baglamaktadirlar (Sekil 8).

Sekil 8. Mikorizalarin bitkilerin kok sistemlerine yerleserek olusturduklari misel yapilari (Cizim

Michael Rothman) (The Ground up, 2018)
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Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar da (AMF), bitki hastaliklarina karsi énemli bir biyokontrol
ajan1 olarak kullanilmaktadir (Tahat ve ark., 2010). Bu funguslar, bitki kok sistemi gelisimi ve
rizosfer kolonizasyonu i¢in olduk¢a onemlidirler ve bu 6zellikleri sayesinde patojenlerine karsi
iistlin rakipler haline gelmislerdir (Vos ve ark., 2014). Ayrica, AMF’ler, bitkiyi patojenden korumak
icin konukgularinda fizyolojik ve anatomik degisiklikler yaparak, kok lignifikasyonunun arttirarak,
konukeu hiicre duvarinin pektin ile kalinlastirilmasi gibi mekanizmalar1 saglayarak dolayli olarak
da patojeni engelleyebilmektedirler (Malik ve ark., 2016). AMF’lar bitki savunma sistemini
etkileyerek bitki-patojen etkilesimlerini de degistirebilmektedirler. Ornegin, bir AM fungus olan
Glomus fasciculatum’un lipoksigenazlar (LOX) ve fenilalanin amonyum liyaz1 (PAL) kodlayan
jasmonik asit (JA) yolu savunma genlerinin ekspresyonunda {i¢ kat artisa sebep olurken, fungal
patojen olan Alternaria alternata'ya karsi da domateste sistemik direnci artirdigi tespit edilmistir
(Nair ve ark., 2014). Bir endofit fungus olan Piriformospora indica'nin hidrojen peroksit birikimi ve
siiperoksit dismutaz ve guaiacol peroksidazin uyarilmasini saglayarak celtik kilif yanikligina
(sheath blight) karsi ISR'yi artirdigi gozlemlenmistir (Nassimi ve Taheri, 2017). Ektomikorizal
funguslardan, Alnicola sp., Laccaria fraterna, Lycoperdon perlatum, Pisolithus albus, Russula
parazurea, Scleroderma citrinum, Suillus brevipes ve Suillus subluteus olmak iizere sekiz adet
ektomikorizal fungusun; Alternaria solani, Botrytis sp., Fusarium oxysporum, Lasiodiplodia
theobromae, Phytophthora sp., Pythium sp., Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii ve
Subramaniospora vesiculosa da dahil olmak iizere birgok fungal patojene karsi antagonistik etki
gosterdigi gosterdigi bildirilmistir (Mohan ve ark., 2015). Arbiiskiiler mikorizal funguslar (AMF);
konukgeu bitkilerini birgok dnemli tirlinde biiylik zarar yapan bitki-paraziti nematod enfeksiyonlarina
kars1 da bitki toleransini artirarak, besinler ve yagam alan1 i¢in dogrudan rekabet ederek, uyarilmig
sistemik dayaniklilik (ISR) mekanizmasin uyararak ve rizosferdeki etkilesimleri bir koruyuculuk
sagladiklar bildirilmektedir (Schouteden ve ark., 2015).

Mikorizalarin; bitkideki su ve besin maddesi alinimini artirdigi, bitki gelisimini artirdigy,
antioksidant enzimlerinin ¢ogalarak abiyotik ve biyotik faktorlere karsi dayanikliligini artirdigi
bildirilmistir (Pfeiffer ve Bloss, 1988; Ruiz- Lozano, 2003). Su ve besin maddesi alinimini arttirdigi
icin de kimyasal giibrelere olan ihtiya¢ da zamanla azalmistir (Millner, 1991; Ortas, 1997). Ayrica
mikorizal enfeksiyon, Kirletilmis topraklarin bitki biinyesi {iizerindeki olumsuz etkilerini
azaltabilmektedir. Mikoriza, bitkiyi hem hastalik ve zararlara karsi hem iyi besin almasini hem
korunmasinit hem de rizosferde diger organizmalarla miicadele ederek daha etkin duruma gelmesini

saglamaktadir (Dehne ve Schanbeck, 1979).
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Son yillarda arbiiskiiler mikoriza funguslarinin biiyiik 6lgekli iiretimi i¢in yeni yontemler
gelistirilmis olmakla birlikte (Ijdo ve ark., 2011) bu tarz funguslarla tohum kaplama teknolojisi
ivme kazanmistir (Vosatka ve ark., 2012). Bir¢ok calismada laboratuvar kosullarinda iiretilen
arbiiskiiler mikoriza funguslarinin bitkilerde 6nemli verim artislar1 saglandigi goriilmiistiir. Ceballos
ve ark. (2013), bitki koklerine uygulanan arbiiskiiler mikorizalardan Rhizophagus irregularis’in
manyok bitkisinde (Manihot esculenta Crantz), inorganik fosfat alimini artirdigi, bitki gelisim

parametrelerinde ve verimde 6nemli artiglara sebep oldugunu belirtmistirlerdir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Son yillarda ¢ok daha iyi anlagilmistir ki, tarim, diinya i¢in oldugu kadar tilkemiz i¢in de asla
ithmal edilmemesi gereken stratejik bir sektordiir. Bitkisel iiretimde bir asra yakin siiredir devam
eden yogun kimyasal kullaniminin, saglik ve ¢evre ilizerine verdigi zararmin artik ¢ok biiyiik
boyutlara geldigi asikardir. Bu kimyasallar ile saglik, ¢evre ve gida giivenligini bir kenara birakarak
sadece verim odakli yapilan tarim sistemlerinin asla siirdiiriilebilir bir tarafi kalmamigstir. Toprak,
hava ve su kirlenmis bu kirliligin insan saghigi ve ¢evreye verdigi zararlarin minimize edilmesi i¢in
iilkelerin ayirdig1 biitgeler trilyon dolarlarla ifade edilmektedir.

Gelismis {iilkelerde gida giivenligi oncelikli konular haline gelmis ve tarimsal iiretimde
kullanilan kimyasallara alternatif ¢ozlimler ilizerine yogun g¢abalar gosterilmektedir. Bu alternatif
yontemler igerisinde gerek bitki besleme gerekse de bitki koruma agisindan biyolojik ve organik
coziimler Oncelikli konular haline gelmistir. Bu alternatifler arasinda biyolojik miicadele,
mikrobiyal giibre, organik giibre, solucan giibresi ve yerel tohum konusunda toplumda ciddi bir
farkindalik olusmustur. Tarimda kullanilan kimyasallarin asla alternatifsiz olmadiklar1 yapilan bitki
koruma ve bitki besleme ile ilgili ¢calismalarda goriilmektedir.

Insanlar1 aglik ile korkutarak, verim diisiikliigii ile tehdit ederek yillardir vyiiriitiilen
yanligliklarin ig¢erisinde tutma cabalari, diin oldugu gibi bugiin de yarin da devam edecektir. Ancak
bunun boyle olmadigi, yogun tarim yapilan alanlarda bile ilk tedbir olarak kimyasallarda ciddi bir
azaltmaya gitmek suretiyle devreye biyolojik ve organik ¢oziimleri sokarak yillar igerisinde
topraklarimizda verim diisiikliigii yasanan yerlerde siirdiiriilebilir bir {iretim yapmanin hi¢ de zor
olmadig1 goriilecektir. Topragin canli bir sistem oldugu ve bu canli sistem icerisinde
mikroorganizmalarin muhtesem gorevleri oldugu asla unutulmamalidir. Bitkisel {iretimde koruyucu
onlemlerin ¢cok dnemli oldugu ve kiiltiirel onlemler asla g6z ardi edilmemelidir. Bitki besleme ve

bitki korumanin birbirleri ile ¢ok fazla iligki oldugu bilinmelidir. Toprak, su ve hava ne kadar
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saglikli ise yetistirdigimiz bitkiler de o kadar saglikli ve olumsuz kosullara o kadar dayanikli
olacaktir.

Sonu¢ olarak; tarimda kullanilan biyolojik kokenli {irlinler igerisinde mikroorganizma
kullanimi, gerek bitki koruma gerekse de bitki besleme agisindan her gegen glin 6nemi ¢ok daha iyi
anlasilan bir konudur. Bakterilerin ve funguslarin mikrobiyal giibre veya biyopestisit olarak tarimda
kullanimina yonelik 6rnekleri artarak devam etmektedir. Diinyada ticari {iriine doniisen pek ¢ok
mikrobiyal giibre ve biyopestisit bulunmaktadir. Ulkemizde de bu yondeki ¢abalar azimsanmayacak
kadar biiyiiktiir. Ozellikle son yillarda yerli mikroorganizmalardan gelistirilen ¢ok sayida
mikrobiyal giibre tescillendirilerek tarimda kullanima sunulmustur. Biyolojik miicadele konusunda
da cok basarili caligmalar yapilmis ve bu konuda calisan arastiricilarin mikroorganizma kiiltiir
koleksiyonlarinda ¢ok etkili biyopestisit olabilecek bakteri yada fungus kiiltiirlerinin muhafaza
edildigi bilinmektedir. Kotan (2020) uzun yillardir yiiriitmiis oldugu c¢alismalarinda 13 farkli bitki
zararlist, 9 farkli bitki fungal hastalig1 ve 8 farkli bitki bakteri hastalig1 patojenine karsi %70 ile
%100 arasinda degisen etkinlige sahip ¢ok sayida yerli bakteri ya da fungal izolatin elde edildigini
ve bu kiiltiirlerin gen bankasina girilerek muhafaza altina alindigim belirtmisdir. Ulkemizde bitki
koruma {irlinii ruhsatlandirilma asamasinda bazi konularda tikanmalar goriilmiis olsa da ileride bu
konularin da ¢6ziilecegi timidi tasinmaktadir. Entomopatojen funguslarin ve mikorizalarin tarimda
kimyasallara kars1 gerek bitki koruma gerekse de bitki beslemede bagarili bir sekilde
kullanilabilecegi 6zellikle vurgulanmak istenmektedir. Bu konuda yapilan c¢alismalarin biraz daha
ileriye gotiiriilmesi noktasinda, tasiyici formiilasyon c¢alismalarma agirlik  verilmesi  ve
yonetmeliklerin bilimsel c¢aligmalara gore giincellenmesi iilkemiz tarimi agisindan ¢ok faydali

olacaktir.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar, ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢aligmada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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