Deri
e lm NARENCIYE VE SERACILIK ARASTIRMA ENSTITUSU YAYIN!

ORGANIK TARIMDA HASTALIKLARLA MUCADELEDE KULLANILAN
PESTISITLERE ALTERNATIF MIKROORGANIZMALAR

Serife Bilge GOLUKCU™M
1. GIRIS

Tarimsal bir ekosistemde hastalik ve zararhlarin hizla gogabp, kalite kaybina yol agmasi anormal bir
dizeni ifade eder. Bu ilkeden hareketle ekolojik tarim dogaya yabanci kalinti problemi yaratarak canlilarin
yasamini riske eden sentetik kimyasallarin pestisit olarak kullanimini yasaklar. Modern tarimda hastaliga
dayanikl kiltivar kullanimi, dengeli glibreleme, karisik ekim yapiimasi, ekim dikim sikliginin ayarlanmast, ekim
nébeti yapilmasi, saglikl topraga ekim yapilmasi hastalikla miicadelede 6nemli bir yer tutmaktadir. Glinimiizde
her gecen glin yayginlagsmaya artarak devam eden biyolojik savagimda, bitki patojenlerinin verdigi zarart en
aza indirmede énemli bir yer tutmaktadir (Agrios, 1997).

Yapilan arastirmalaria kullanilan bazi biyolojik ajanlarin fungusitler kadar etkili oldugu saptanmistir.
Amerika’da sadece 3000-6000 kanserli hastanin hastaliginin nedenin yiyeceklerdeki ilac rezidllerinden
kaynaklandig: disinilirse, bu micadele ydnteminin dnemi daha iyi anlagilacaktir (Cook and Baker,1989).

Biyolojik micadele, hastaliga neden olan patojenin yada parazitin aktif yada dormant zamaninda bir
yada daha fazla mikroorganizma ile kontrol edilmesi olayidir (Deacon, 1983). Bu maksatla glinimizde ¢ok
saylda biyolojik ajandan degisik preparatlar Uretilmistir (Tablo 1). Biyolojik miicadele ile Uretim miktari artarken,
patojenlerin kimyasallara kargi gelistirece@i dayaniklilik ortadan kalkmaktadir. Kullanilan kimyasal ilaglar hedef
olan yada olmayan mikroorganizmalarda dayaniklilik olusumu gibi 8nemli probiemlere neden olmaktadir. Bu
durum hastalikla miicadeleyi zorlastirmaktadir. Ornegin; ates yanikhigi hastaligina neden olan Erwinia amylovora
bakterisi hastalikla micadelede yogun antibiyotik kullanimindan dolayi, antibiyotige dayanikli irklar gelistirmistir..
Hastaliklarla micadelede biyolojik miicadele ajantarinin kullaniimasi biyolojik dengenin bozulmamasini ayni
zamanda da ¢evre Kirliliginin olusmasini engellemektedir.

Cok eski caglardan buyana aslinda ekolojik tarimin bir pargasi olan kultirel énlemler ve biyolojik miicadele
ajanlarinin kullanimi farkinda olmadan insanlar tarafindan uygulanmistir. M.O 50-M.S 476'li yillarda Romalilar
fasulye, bezelye v.b gibi bitkilerle rotasyona dayal ekim yaparlarken, yesil glibreleme ve kompost uygulamasi
da yapiimigtir. Cinli giftciler ise 5000 yil 8nce glbreleme ve arazi rotasyonuna dayali tarima baslamislardir. ilk
yil ekimde verim gériilmezse ikinci yil nadasa birakma yéntemi uygulanmistir. Gliney Amerika’'daki inka medeniyeti
ise 16. yy.daki ispanyol istilasina kadar daglarin teraslarinda ekim yapmislar, giibre olarak ise balik basi, insan
ve kus diskist kullanmislardir. Buda ekolojik tarimin tarihin baslangicindan itibaren farkinda cimadan insanlar
tarafindan kullanila geldigini gdstermektedir. Misir'da 1960'li yillardan énce beyaz ¢lriklik hastalik etmeni
Sclerotium cepivorum 8nemli zararlara neden olmazken bazi bélgelerde barajlarin yapilmasi ile hastaligin
bitkilerde olugturdugu zararlanma artmistir. Bunun nedeni ise daha 6nceden sel sularinin anaerobik kogullar
yaratarak hastalik etmenini 8ldirmUs olmasidir barajlar yapilip araziler su altinda kalmayinca hastalik etmeni
6lmediginden zarari daha da artmistir. 40-50°C’ de bir ay sliren asiri sicaklarla topragin 10 cm derinligine kadar
patojenin dogal olarak eliminasyonu saglanmig, etmen ekonomik derecede zarar yapmaz hale gelmistir. Bunlarda
dogadan kaynaklanan problemierin yine dogal yollarla ¢dziilebilecegini géstermektedir (Cook and Baker, 1989).
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Yararl mikroorganizma Ticari Ad Engelledigi Hastalklar Etki Sekli
Agrobacterium radibacter | Norbac 84-C A. tlumefaciens Antagonist
Nogall
Galltrol-A
Baciflus subtilis Epik Rhizoctonia, Fusarium, | Antagonist (Tohum
Kodiak Alternaria, Aspergitlus, uygulamasi)
MBI 60
Seranade
{Q8T713)
Psaudomonas cepecia Deny - Toprak  Kokenli  Patojenler
(Fusarium, Pythium) Tohum uygulamasi
Candida oleohila Aspire Depo  hastalklarina  karsi | Meyve yuzeyi ve odunsu
(Penicillium, Bolryltis) dokularda kolonize
olmaktadir.
Coniothyrium minitans Contans KON| Sclerotinia sclerotium ve 8§,
minor
Fusarium oxysporum/ Biofox C F. oxysporum, F. moliniforme| Tohum  uyqulamast ve
{patojenik degil) Fusaclean (karanfil, siklamen, domates) | toprak uygulamasi
Giiocladium virens Soil Guardi2 Fide kok gurukludu etmenleti Antagonist
Pseudomonas cepacia Intercept Toprak Kokenli patojenler :
Pseudomonas Fusarium spp., yaprak lekesi| Tochum uygulamasi
chiororaphis Cedomon etmenleri
Pseudomonas Conquer Mantarlarda FPseudomonas
fluorescens lolasil
FPseudomonas PSSOL Sebzelerde P. solanacearum
solanacearim

Biyolojik miicadele, bir cok bitkide hastaliga neden olan Botrytis spp. , Alternaria spp., Scleretonia
spp., Sclerotium spp., Pythium spp., Rhizoctonia spp.’ ye karg! etkin miicadele olanaklari yaratmigtir. Ayrica
Agrobacterium tumefaciens’e karsi Agrobacterium radiobacter, bakteriyel leke etmenlerine kargi Pseudomonas
fluorescens, Pythium spp.’lere karsi Pythium oligandrum odunlu bitkilerde olugan hastaliklara karsi, Trichoderma
viride, kok glrlkleri hastaliklarina karsl Trichoderma harzianum ve Gliocadium virens etkinligi saptanan
mikroorganizmalar arasinda yer almaktadir.

2. BiTKi HASTALIKLARININ KONTROLUNDE KULLANILAN BiYOLOJIK MUCADELE AJANLARININ
MEKANIZMASI

2.1. Tesviklenmis Dayaniklilik: Mikroorganizmalar yada abiyotik etmenlere karg! bitkinin olusturdugu
cevap seklinde meydana gelen dayanikliiiktir. Bir bagka deyisle patojene kargi hassas olan bitkinin dayaniklilik
gelistirmesi olayidir. Tesviklenmis dayaniklilik, spesifik oimayip genis spektrumdaki patojenlere etkilidir. Fungus,
bakteri yada viris'ln virlent yada aviriilent irklari tarafindan ofusturulabilir (Maloy 1989, Deacon 1983, Cooker
and Baker 1989). Patojenin kendisi yada metabolitleri tarafindan meydana gelebilir. Bacillus subtilis’in kiitar
ortaminda salgiladidi metabolitlerin, arpada dayanikiiligi tesvik ettigi saptanmigtir. Bir ¢alismada ispanak ve
balkabagindan elde edilen ekstraktlar hiyar bitkisinin birinci ve ikinci kotiledon yaprakiari olustugunda spreylenmis
ve bu bitkilerin antraknoza karsi dayaniklilik kazandigi tespit edilmistir.
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2.2. Hipoviriilenslik: Bu terim patojen irkiarin bazilarinda azalan virlilenslik olarak tanimlanir. Bu irklar,
viriilent olanlarin etkisini azaltabilmektedir. ik olarak kestanelerde Cryphonectria parasitica etmeninde italya’da
ortaya ¢ikarken, ayrica Rhizoctonia solani ve Gaeumannomyces gramini var. tritici de de hipovirliienslige
rastlanilmistir ( Fry, 1982). 1950'li yillarda italya’da Cryphonectria parasitica dnemli bir problemken 1970'li
yillarda hastalik etmeninin etkisi kendiliginden azalmistir. Yapilan aragtirmalarda
hastalik siddetinin az oldugu ajaglardan patojenisitesi az olan izolatlar elde
edilirken hastaliktan yogun olarak etkilenen agaclardan ise patojenisitesi yiiksek
olan irklar elde edilmistir. Hastalik siddetinin azalmis olmasinin nedeni
patojenisitesi daha diisik olan irklarin yayginliginin artmis olabilecegi seklinde
agiklanmistir. '

Tach gal, Agrobacterium tumefaciens tarafindan meydana getirilen ur
seklinde belirtiler gdsteren bir hastaliktir. Avustralya’da yapilan bir ¢aligmada,
saglikll agaclarin ¢evresinde Agrobacterium’un hastalik yapmayan irklari
bulunurken hasta agaglarda da patojenik irklari bulunmustur. Yapilan
denemelerde agag fideleri 6nce patojenik olmayan bakteri sollsyonuna sonra,
patojen irklarin oldugu bakteri sollsyona daldirilip ekim yapildidinda, hastalik
gelisimi gérilmemistir. Bunun nedeni ise, Agrobacterium spp.'lerin patojenik | Sosyriioe ﬁﬂfﬂfﬁﬁiﬁi’,ﬁsgﬁ%"
olmayan irklarinin salgilamis oldugu bakterisin olarak gosteriimistir (Cook and | 2:Hig muamele edilmemig
Baker, 1983, Maloy, 1993).

2.3. Rekabet: Mikroorganizmalar arasinda alan yada besin (demir, azot, karbon) bakimindan olusan
rekabete dayali olarak, patojenin elemine edilmesi olayidir. Besin ve alan rekabetinin yararli lehine déniismesi
olaydir. Ozellikte kik patojenlerini engellemede populasyon yiiksek tutularak olusacak rekabet ile patojenler
baski altinda tutulmaktadir. Mikorizalar rekabet yada cross-protection seklinde kék zararhlarini azaltmada
kutlaniimaktadir (Agrios, 1997).

2.4. Antibiosis: Antagonistlerle ilgili ilk caligmalar 1920’li yillarda
baslamistir. Hartley 1921 yilinda ilk defa 13 antagonistik fungusu ¢camlarda
kék ¢lrlklik etmenlerine karsi kullanilmigitir. Antagonizm dogal kosullarda
Actinomycetes, fungus yada bakterilerin olusturdugu antibiyotiklerle zararli
mikroorganizmalarin 6lUmu olayidir, Trichoderma spp. ve Gliocadium spp.’lerin
urettigi antibiyotiklerin in vivo kosullarda patojen mikroorganizmalara kars!
etkili oldugu saptanmistir. Bakteri tUrlerinden Bacillus subtilis ve Pseudomonas
fluorescens’in Urettigi antibiyotiklerinde mikroorganizmalar tizerinde antagonistik | Sekil 2. Antagonist bakteri;
etkisi oldugu bilinmektedir (Fry, 1982, Maloy, 1993). i

2.5. Mikoparazitizm: Bu funguslar, salgiladiklar enzimlerle zararli
fungusun misellerini delerek beslenmekte ve bu sekilde sldurmektedir. Ozellikle
Trichoderma spp.’lerde gorilmektedir. Ayni sekilde funguslar iginde cogalan
virislere de mikovirs denilmektedir. Rhizoctonia solani ve Gaumannomyces
graminis var. tritici gibi patojenlerde bu tlr virlslere rastlaniimaktadir. Bu
virUslerin funguslar arasinda yayiimasi ise hiflerin anostomosisi veya sporlarla Sekil 3. Tr;.cho de}maarzianum.un
olmaktadir (Harman, 2002, Maloy, 1993). patojen fungusu hiperparazitiemesi
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3. DEGISIK BiTKi AKSAMLARINDA OLUSAN HASTALIKLARLA MUCADELE

3.1. Hava Kokenli Mikroorganizmalarin Biyolojik Kontrolii: Bitki ylzeylerinde dogal olarak bulunan
P. fluorescens, P. cepecia, Erwinia herbicola, Bacillus subtilis gibi bakteriyel turler ve Trichoderma spp. turleri
ve bazi mayalar kullaniimaktadir. Toprak st aksamda kullanilan antagonistik mikroorganizmalarin islevleri
molekiler manipulasyonlarla da artinlamaktadir. Erwinia herbicola, Erwinia amylovoranin mlcadelesinde
antagonistik 6zellik gésterirken, Spaerotheca fuligena (Hiyar mildiyést)'ne kargi Tilletiopsis spp., Venturia
inequalis (Kara leke)’e kars1 Chaetomium spp., Alternaria spp. (Yanikhk Etmeni)'ne karsi Nectria inventa
antagonistik etkide bulunan mikroorganizmalar arasinda yer almaktadir.

3.2. Toprak Kokenli Mikroorganizmalarin Biyolojik Kontrolti: Antagonistik mikroorganizma yada
patojenin avirllent irklarinca zengin olan topraklar, baskin topraklar olarak nitelendirilir. Bu gibi toprakiarda
patojenlerin aktivitesi dogal olarak engellenmektedir. Bu mikroorganizmalar ayrica kéklerde iyi kolonize olarak
da bitki kdk gelisimini tesvik etmekte ve saglikh bitkilerin gelismesini saglamaktadiriar. Tohum kaplamasi
seklindeki uygulama bitki k6k aksaminda olusabilecek hastaliklarla miicadelede 6nemli yer tutmaktadir (Harman,
2002). Misir tohumlan Bacillus subtilis bakterisi ile muamele edilerek ekildiginde misir'da fide yanikligina neden
olna Fusarium roseum fsp. cerealis etmenine karsi Captan ve Thiram’h ilaglar kadar basanli oldugu saptanmistir.
Fluoresen Pseudomonas tirleri, Bacillus ve Streptomyces tirleri bu amagla yaygin olarak kullaniimaktadir.
Trichoderma sp., Gliocadium sp.ve Coniothyrium sp.'de yaygin olarak toprak altinda yaygin olarak kullanilan
fungal ajanlardir. A. tumefaciens’e kars! kullanilan A. radiobacter K84, en etkili toprak alti biyolojik ajanlarindan
biridir. Toprak kékenli bir patojen olan Fusarium spp. tlrlerine karsi patojenik olmayan Fusarium oxysporum
turleri kullanilarak toprak alti artamda besin rekabeti meydana gelir, buna bagli olarak da hastalik etmeni
mikroorganizmayi baski altinda tutarak hastalik olusumunu engeller.

4. BITKi HASTALIKLARININ KONTROLUNDE KULLANILAN BiR MIKROORGANIZMA “Trichoderma

I3

spp-
Trichoderma turl funguslar ( T. koningii, T. harzianum, T. viride, T. lignarum) tarim topraklarinda ve bitki
toprak Ustl aksaminda yogun olarak bulunmaktadir. Bu tirler patojen funguslarin hiicre duvarini eriterek hit
icindeki sitoplazma trinleriyle beslenmektedir. Bitki kok ylizeyinde geligerek patojenlere kargi bariyer olugturur.
Fungusun salgilamis oldugu pektolitik enzimler asidik ortamlarda optimal ¢alismaktadir. Ayrica toprakta gok
iyi ve hizli kolonize olma 6zelligine sahip olan Trichoderma turleri patojenle besin ve alan ydninden rekabete
girerek patojeni baski altinda tutabilmektedir. Bu tir funguslar trichodermin denilen antibiyotik salgilamaktadir.
Trichoderma tlrleri arazi kosullarinda 6zellikle kék bogaz ¢lrikliklerine ( Rhizoctonia spp., Fusarium spp.,
Pythium spp., Sclerotonia spp.,) neden olan mikroorganizmalari elemine etmede 6énemli rol oynamaktadir.
Diinyada ilk defa T-22 adi altinda biofungisit olarak gelistirilmistir. Ulkemizde de kék guriiklik etmenlerine karsi
bu preparat karanfil, sogan, kavun, domateste kullanilirken granll formu da toprak alti patojenlerini elemine
etmede dnemli bulgular saglamistir. Dinyada yapilan ¢alismalarda da sivi formilasyonlar ¢icek déneminde
uygulandiginda B. cinerea’ya karsi gileklerde oldukga etkin bulunmustur.
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5. SONUC

Ulkemizde yogun ve bilingsiz olarak pestisit kullanimi yaygindir. Pestisitler topraktaki biyolojik dengeyi
bozarak mikroorganizmalarin dayaniklilik kazanmasini saglarlar. Bunun yaninda yiyeceklerde kalinti olugturarak
insanlarda kanser gibi ¢cok tehlikeli hastaliklarin ve genetik bozukluklarin clusmasina neden olurlar. Pestisitlerin
sebze ve meyvede olusturdugu kalintilar Glke ihracatina ket vurarak olumsuz etkilemektedir. Tim bu olumsuz
6zellikleri goz énlne alindiginda modern tarimda biyolojik miicadelenin nedenli énemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Bu nedenle llkemizde biyolojik ajanlardan olugan mikrobiyal preparatlarin kullamimini yayginlastirmak, tarimin
yogun olarak yapildigi bdlgelerde yayim ve egitim ¢aligmalarina daha da yoguniuk vermekle saglanacaktir.

6. KAYNAKLAR

Agrios, G. N. 1997. Plant Pathology. Department of Plant Pathology, University of Florida. Academic
Press. 635 pp.

Cook, R. J. and Baker, F. K. 1989. The Nature and Practices of Biological Control. Published by
American Phytopathological Society. 539 pp.

Deacon, W. J. 1983. Microbial Control of Plant Pests and Disease. Published by Van Nostrand Reinhold.
88 pp. '

Fry, W. E. 1982. Principles of Plant Disease Management. Published by Academic Press. 378 pp.

Harman, G. E. 1996. Trichoderma for Biocontrol of Plant Pathogens: From Basic Research to
Commercialised Products. Conference on Biological Control, April,11-13,,1996.
(http://'www.nysaes.corneli.edu/ent/bcconf/talks/harman.html.

Maloy, C. O. 1993. Plant Disease Control. Principles and Practice. Printed in the United States of
America. 346pp.



