Biyolojik Mucadeleye Giris
(Kisim 1: Bitki Hastaliklariyla Biyolojik Mlucadele)

Tarim; temeli ¢ok eski tarihlere dayanan, insanlarin
karnini doyurmak icin belirli bir alanda ayni bitkiyi
yetistirmesidir. Ik caglarda insanlar bunu kendi
karinlarini doyurmak igin yaparlarken yillar igerisinde
yavas yavas ticari bir hal almis, yetistirilen Grinler baska
urin ya da objelerle takas edilmis veya glinimuzde
oldugu gibi para karsiligi satiimistir. Glinim{izde tarimsiz
bir dlinya duslinmek mimkdin degildir. Yaklasik 8 milyar
civarina gelen diinya nifusunun beslenmesi gerekmekte

ve bunun tek caresi de tarimdir. Ancak glinimizde

tarimdan bahsederken kiigtk aile isletmelerinden ziyade
adeta bir fabrika gibi isleyen buylk alanlarda yapilan devasa uretimler akla gelmektedir. Blytik
alanlarda yapilan bu iiretimler ile artan talebe cevap vermek miimkiin olacaktir. Isin ticari boyutuna
bakildiginda ise bu tir buyuk tarimsal Uretimin getirisi de ayni olglide buytk olmaktadir. Blylk
alanlarda yapilan tarimsal Gretimin baslangic maliyeti biylk olsa da bu toplu tretimden dolay: Griiniin
birim fiyati dismekte ve aile isletmelerinin ya da kiicik isletmelerin bu buyuk isletmeler ile
mucadelesini zorlastirmaktadir. Tarim ne sekilde ve ne blykllkte yapilirsa yapilsin elde edilen Grindn
bizim zararli diye isimlendirdigimiz diger organizmalardan korunmasi gerekmektedir. Yetistirilen
drtinleri bu organizmalardan korumak daha da otesinde kalite ve miktari arttirmak icin zirai micadale
olarak adlandirilan bir takim islemler yapilmaktadir. Bitki koruma olarak da adlandirilan bu gabalar
icerisinde kdltlrel onlemler, karantina, dayanikli gesit kullanimi, fiziksel ya da kimyasal onlemler ve
biyolojik mucadele yer almaktadir. Tim bu
ai - onlemlerin birlikte degerlendirildigi entegre
mucadele olarak adlandirilan bir miicadele
yontemi daha vardir. Bu yontemlere
bakildiginda kimyasal mucadele glinimuzde
en ¢ok kullanilan ve tercih edilen mucadele
yontemlerinden bir tanesidir. Sonuglarinin
¢ok hizli goruldugid bu yontem, bazi
durumlarda diger yontemlere gore daha

etkili ve ekonomiktir. GUnimuzde ziraatten

bahsederken kimyasal kullaniimadan yapilan
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bir Uretimden s6z edilmesi neredeyse mumkin degildir. Tarim yani mono
kiltdr bitki yetistirilmesi ile dogal denge insan eliyle bozulmakta, kimyasal
mucadele basta olmak Uzere insalarin bir takim korunma onlemleri almasini
zorunlu kilmaktadir. Bilingsiz ve yanlis kullanildiklari zaman kimyasal ilaglarin
olusturdugu bir ¢ok sakinca herkes tarafindan bilinmektedir. Kimyasal savasim
sorunlar basit olarak; saglk boyutu, cevre kirliligi boyutu, dayanikhilik
boyutu ve dogal denge boyutu agisindan incelenmektedir. Ancak genelde

insan saghgl on plana ¢ikmakta, tlketicileri, saglk kuruluslarini bu konu tedirgin

etmektedir. Tarimsal Uretimde kullanilan kimyasallara pestisit adi
verilmektedir. Pestisitler Uretiminde calisan isgiden son tlketicinin karnindaki
bebege kadar cok genis bir insan kitlesini saglk acisindan tehdit edebilmektedir. insanlar bu
kimyasallardan ya ani olarak (akut) ya da bunlarin viicutlari igerisinde birikmesi sonucu zaman iginde
saglk sorunlarinin ¢ikmasi (kronik) seklinde etkilenirler. Tarim Grinlerinideki kimyasal kalintidan
kagmak son tuketici tarafindan iyice yikanmasi ile mimkin degildir. Tarimda sistemik olarak
adlandirilan ve bitki dokusu igine isleyerek orada etki gosteren bir ¢ok pestisit kullaniimaktadir. Ne
kadar yikanirsa yikansin bu kimyasallardan arinmak neredeyse imkansidir. Bu kimyasallar vicuda
sadece agiz yoluyla alinmazlar, 6zellikle tretimleri ve kullanimlari sirasinda nefes ya da deri yoluyla da
blnyeye alinarak daha buytuk riskler olustururlar. Kimyasal savasimin neden oldugu sorunlar sadece
saglik acisindan 6nemli degildir. Pestisitler ézellikle cevreyi de kirletmektedir. Ozellikle toprak ve suya
bir sekide gecmeleri ya da yikanmalari sonucunda buralar kirletmektedirler. Duslnuldiglnde
hazirlanan onca ilacin araziye uygulanmasindan sonra hepsinin bitki lzerine gitmedigi basit bir mantik
ile gorulebilir. Hedef disina giden bu ilag ilk once topraga daha sonra oradan da suya gegebilmektedir.
Sadece bitki ylizeyinin ilaglanmasi neredeyse imkansizdir (Ancak giinimizde sadece bitkilerin tzerine
ilaglama yapilmasina olanak saglayan modern uygulama cihazlan lzerine calisiimaktadir). Hatal bir
uygulama yapilmamasi durumunda dahi hedef disina bu pestisitler tasinmaktadir. Buna ek olarak
uygun dozun ya da puskirtme hacminin secilmemesi durumunda ise bu olumsuzluk kat kat daha fazla
olarak karsimiza gelmektedir. Tarim ilaglarinin olumsuz etkilerinden bir tanesi de hedef alinan
organizmanin zaman icerisinde bu ilaglara karsi dayaniklilik olusturmasidir. Bununla kalmayarak bu
dayaniklihgin nesilden nesile gegmesi ile mevcut ilaglarla mucadeleyi neredeyse imkansiz hale
getirmektedir. Dayaniklilik riski genelde sistemik etkili ilaglarda ortaya gikmaktadir. Ayni etkili maddeli
ilaglarin pes pese kullaniimamasi ve 6nerilen dozlarin disina gikilmamasi bu sorun ile mucadelede
ureticilere yardim edecektir. Kimyasal mdicadelenin
olumsuzluklarindan bir tanesi de dogal dengeye olan etkileridir.
Bilindigi tzere toprak canl bir unsurdur. Toprak igerisinde;

element dongtlerinde, ¢lrimede, ayristirma islevlerinde gérev

alan, belkide hastalik etmenlerini baski altinda tutan bir ¢ok

faydali mikroorganizma yasamaktadir. Kimyasal ilaglarin
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kullanimi ile bu mikroorganizma gruplarinin ortadan kaldirilmasi topragin canlilik 6zelliginde azalmaya
neden olacagindan dogal denge etkilenecektir. Toprakta yasayan diger bitkiler ve bocekler de bu
kimyasallardan etkilenmektedir. Herbir canli ekosistem zincirinin bir halkasini olusturmaktadir. Bu
zincir Uzerinde meydana gelen herhangi bir kopukluk kendilig§inden stire gelen dengenin bozulmasina
neden olabilmektedir. insanlar tarim yaparak zaten dogal dengeyi bozmaktadirlar, ayrica dogru

yapmadiklari kimyasal mucadele ile bu olayi daha da baltalamaktadirlar.

Tdm bu olumsuzluklar disuntldiginde dahi kimyasal micadeleden uzaklasmak neredeyse mumkiin
degildir. Tarimsal savasim yontemleri icinde anilan biyolojik savas kimyasal micadelenin yerini
almasindan ziyade, bu uygulamalari azaltacak, dogal dengeyi bozmayacak, insana zarari olmayan bir

alternatif arayisidir.

Biyolojik savas temel anlamda canliyr canliya kirdirmaktir, tarim yaparak bozdugumuz dogan
dengeyi tekrar tahsis etmektir. Peki bu bahsedilen canlilar nelerdir. Birincisi miicadele edecegimiz
mikrobiyal hastalik etmenleridir. Bunlara paraziter bitki hastalik etmenleri de denilmektedir. Bu
gozle gorllemeyecek kadar ufak canlilar (mikroorganizmalar; baslica funguslar bakteriler) bitkilerde
hastaliklara neden olurlar. Genel anlamda her bitki grubunu hastalandiran ona 6zgu hastalik etmenleri
vardir. Her hastalik etmeni her bitkiyi hastalandiramaz. Ancak farkli etmenler ayni bitki grubunda farkli
hastaliklara neden olabilirler. Bu doganin kendisinde olan bir olgudur. Onu zararli veya hastalik olarak
nitelendirmemiz tamamen doga degil de insan goziinden bakiyor olmamizdandir. Hastalik veya zararli
isminin olumsuzlugu tamamen insanin bunlari diisman olarak gérmesinde kaynaklanmaktadir. Clinkd
insanlar tarim yaparak istedikleri bitkileri bagka bir canlinin yemesine firsat vermeden hasat etmek
isterler. Doganin gdozlinde bitki lzerinde onla beslenen ve yasamasi igin o bitkiye ihtiyag duyan
mikroorganizma da insan kadar masumdur. Ancak tarim yaparak insanoglu onlara zararli demis ve
tarim arazilerinde istememistir. Buna benzer olarak bu zararli/hastalik etmenlerini yiyen, onlari
Oldurerek karnini doyuran diger canlilara da yararli demistir. Clinkli disman olarak nitelendirdigi
canlilari yiyen bu canlilara “yararli” isminden bagka bir isim veremezdi. Dikkat edilecek olursa tim bu
kavramlar insan gozinden ele alinmistir. Biyolojik savasta zararli veya hastalik etmenini bir sekilde
durduran, oldiren, engel olan canlilar bizim géziimiizde yararhdir (ve bundan sonra bu sekilde
anilacaktir). Bitki hastalik etmenlerinin oldurilmesi ya da durdurulmasi igin, onlara karsi kullanilan bu
mikroorganizmalara Biyolojik Savas Elemani, Biyolojik Savas Ajani veya antagonist adi
verilmektedir. Bu yararli mikroorganizmalar hastalik etmenlerini gesitli etki mekanizmalari ile oldurtr
ya da durdururlar. Bunlar genel olarak antibiosis, yarisma, hiperparazitizm, hipovirulens,

uyarilmis dayaniklilik ve capraz koruma olarak siralanabilir.
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Antibiosis

Bir organizmanin, baska bir organizmayr Urettigi metabolitleriyle engellemesi ya da yikima
ugratmasidir. Bu metabolitlere genel olarak antibiyotik adi veriimektedir. Genellikle dustik
molekdler agirlikl, ugucu olan ya da olmayan ve ortamda yayilabilen toksik bilesiklerdir. Baz
metabolitler enzim &zelligindedir ve hastalik etmeninin hiicre kisimlarini yikarak/eriterek (litik) etki
gosterirler. Bu metabolitlerin Uretilebilmesi igin antagonistlerin bulunduklari ortamin besin igerigi
onemlidir. Clnki bu metabolitler ancak belirli besin kosullari olustugunda uretilirler. Bu nedenle
laboratuvarda etki gosteren bir antagonist doga kosullarinda etki gostermeyebilir. Laboratuvar
kosullarinda besin kithigi veya yoklugu gekilmez, besin icerigi agisindan zengindir ve ayarlanabilir. Ancak
doga besin igerigi agisindan kittir. Besin icerigi agisindan dogada belkide en zengin bolge topraktir.
Toprakta ozellikle bitkilerin kok bolgesinde yapilan biyolojik micadele iyi sonuglar verebilmektedir.
Kok bolgesi (Rizosfer) bitki kokiinden salgilanan besin degeri yiiksek bazi maddelerce de zengindir.
Bu besin maddeleri antagonistlerin burada gelismesini tesvik edebilir ya da metabolit olusturmalarini
tetikleyebilirler. Kok bdlgesinde kokl kilif gibi saran antagonistler kok bolgesine ozellikle kok
hastaliklarinin sokulmasina musaade etmezler. Buna benzer olarak toprak ustl aksamda da biyolojik
savas yapilabilir. Fillopleyn olarak adlandirilan bu toprak Ustu kisimlarda yapilan biyolojik savasta
segilecek olan antagonistin kotlu cevre kosullarina uygun olmasi gerekmektedir. Cinkd bu kisim
dogrudan glines goren, besin maddesi agisindan yoksun, kuru ve sicak bir bdlgedir. Sayllan bu

ozellikler antagonistin etki gostermesi hatta yagamasi igin uygun degildir.

Yarisma

iki ya da daha fazla mikroorganizmanin ayni seye gereksinim duydugunda bunu yalnizca birinin
kullanarak digerinin yararlanamamasi durumunda ortaya ¢ikar. Bu besin icin olabilecegi gibi yer icin
de olabilmektedir. Yarisma genelde ortamda kithgi cekilen faktorler lizerinde yapiimaktadir. Ornegin
bazi fungal hastalik etmenleri gelisebilmeleri icin demire ihtiyag duyarlar. Topraktaki demiri siderofor
adi verilen bir metaboliti Ureterek baglar, bunu 6zel algilayicilari ile yakalar ve kullanirlar. Bu metaboliti
bir antagonist grubu bakteri de Uretir. Bitkiye herhangi bir zarar olmayan bu antagonist grup bakteri
topraktaki demiri ayni hastalik etmenine benzer olarak baglar. Ancak bunlarin sayilar ¢ok fazladir ve
cok cabuk cogalirlar. Buna ek olarak bu antagonistler hastalik etmeninin Urettigi sideroforlarin
bagladigi demiri de kullanirlar. Buna karsin hastalik etmeni sadece kendi Urettigi sideroforlari tanir.

Boylece hastalik etmeni demir agisinda yoksun kalir ve populasyonunda bir azalma saglanmis olur.

Baska bir yarisma tlrl de yer rekabetidir. Genelde ayni yeri paylagan farkli bireyler ayni habitat iginde
farkl alanlara yerlesirler. Bir yerin bir mikroorganizma grubu tarafindan isgal edilmesi durumunda o
bolgede farkl tlrlerin varligina pek rastlanmaz. Bazi biyolojik savas elemanlari eger hastaliktan dnce o
bolgeye gelir, yerlesir ve miktarini arttirirsa orada baskin tir pozisyonuna gelir. Bu bolge hastalik
etmeni dahil diger mikroorganizmalar tarafindan tercih edilmez duruma gelmektedir.
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Reseptor

Dona dayanikli bazi bitkilerin yapraklarinda su sicakligi 0°C’nin biraz altina dustigl zaman olusan buz;
kristal olusumunu baslatan buz cekirdeklerinin varligini gosterir. Bu buz cekirdegi gorevini abiyotik
maddeler (toz, mineral vb.) Ustlenebilecegi gibi bazi mikroorganizma da olabilmektedir. Bu gibi kristal
olusumunu baslatici ¢ekirdeklerin yoklugunda su -5 ya da -12°C de donmadan sivi formda kalabilir.
Eger bitkide buz ¢ekirdegi olusturan bakteriler bu gekirdegi olusumunu etkisiz kilan diger bakteriler ile

yer icin yarigabilirse don zarari onlenebilir.

Hiperparazitizm
Genel olarak bitki patojeni etmenlere bitki paraziti mikroorganizmalar ya da etmenler de
denilmektedir. Cinku gelismeleri igin konukgu bir bitkiye gelmeleri ve onun Uzerinden beslenmeleri
gerekmektedir. Bu paraziter hastalik etmeni Uzerinde baska bir mikroorganizma varsa ve bu
mikroorganizma bu hastalik etmeni Uzerinde
besleniyorsa bizim yararimiza bir is yapiyor
demektir. Beslenme sekline bakilacak olursa
onun ismi de parazittir. iste bizim zararli
olarak nitelendirdigimiz parazitin Uzerindeki
bu parazitlere hiperparazit yani parazitin
paraziti adi verilmektedir. Ozellikle bir grup
yararli fungus (Trichoderma spp.) bitkilerde
hastaliklara neden olan zararli bir grup

fungusun Uzerinde paraziter olarak geliserek

onlari durdurmaktadir.
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Hipovirulens

Bir virtlens azalisi (hastalandirma siddetinde azalma) olarak bilinen bu olgu, viriilent bir patojen ve
onunla akraba olan daha az virulent bireyler arasindaki bir olaydir. Funguslari enfekte eden virlslere
mikoviriis adi verilmektedir. Mikovirlslerin ¢ogu herhangi bir belirti gostermeksizin konukgularinda
latent kalirlar. Ancak bulastiklari patojen hicrelerinde virllens azalisina nede olurlar. Mikovirusler
hiflerin birbirine degmesi ile mikovirtsten ari bireylere gegebilmektedirler. Boylece mikovirts bulagan
hastalik etmenlerinde bir virlilens azalisi meydana gelmektedir. Mikovirusler ile bulasik bu virdlensi
dusmus bireyler virllensi yuksek bireylere bu durumlarini bulastirirlar ve biyolojik savasta kullanilirlar.
Hipoviriilent terimi ilk kez 1900 Il yillarin ortalarinda italya ve Giiney Fransa'da kestane agaclarinda
iyilesen kanserlerden elde edilen Cryphonectia parasitica irklarini tanilamak igin kullaniimistir. Bu irklarin
icindeki mikovirtslerin Amerika'daki hasta kestanelerdeki virlilent C. parasitica irklarina stoplazmik
olarak aktarildig|, bu hastalik yapma yeteneginde olan irklarin artik virGlensliklerini kaybettigi ve kanser

yaralarinin kapandig tespit edilmistir.

Uyariimis Dayanikhilik

Hayvanlardaki bagisiklik sisteminden yapi ve isleyis bakimindan biraz farkli olsa da, bitkiler de
hastaliklara karsi bir sistem ile karsi koymaya calisirlar. Bitkilerde hastaliklara dayanikliik
mekanizmalarindan birisi dlstk molekdler agirlikli antimikrobiyal maddelerin (Fitoaleksinler)
hemen enfeksiyon yerinde ve gevresinde birikmesidir. Bu maddeler bitkide on-enfeksiyon yoluyla,
enfeksiyon ya da stresten hemen sonra birikirler ve bitkinin bu olumsuzluk ile bas etmesine yardimci
olurlar. Konukgu bitkinin hastaliklara dayanikliik mekanizmalari sadece fitoaleksin sentezi ve birikmesi
ile iligkili degildir. Buna benzer olarak bitkiye saldiran patojenlerin gesitli kisimlarini eritebilecek
enzimler de dahil bir cok metabolitin Gretilmesi de s6z konusudur. Zararsiz bir mikroorganizma, bir
biyolojik savas elemani veya zayif virulent bir patojen gercek bir patojen gibi davranarak konukgu
bitkinin savunma sisteminin tetiklenmesine, boylece konukgu bitkinin sonradan gelecek herhangi bir
saldirlya hazir duruma gelmesine neden olabilmektedir. Buna uyarilmis dayanikliik adi verilmekte ve
biyolojik savas yontemi olarak kabul gormektedir. Uyarilmis dayaniklik bitkinin her yerinde
koruyuculuk saglayabilmektedir. Yani kokten uyarilan bir konukgu yaprak enfeksiyonlarina karsi
dayanikli hale gelebilmekte ve etkisi cok uzun siireler boyu devam edebilmektedir. Patojenik olmayan
mikroorganizmalar, 6zellikle bitki gelisimini uyaran kok bakterilerinin (PGPR) 6zel irklari da sistemik

dayanikligl uyarabilmektedir.

Capraz Koruma

Gapraz koruma da uyariimis dayaniklilik gibi bitkinin icinde olusan bir biyolojik savas mekanizmasidir.
CGapraz koruma antagonist organizma tarafindan konukgu doku iginde patojene antibiosis, yer ve
besin igin yarisma, hifsel interferans ya da parazitizm gibi mekanizmalardan birisi ya da bunlarin

kombinasyonu ile onlenmesini icermektedir. Uyarilmis dayanikliigin etkisi dolaylidir ve antagonist
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tarafindan uyarilir uyarilmaz mikroorganizmalara karsi bitkilerin aktif savunma mekanizmalarini
harekete gecirmesiyle ilgilidir. Capraz korumada kullanilan uyarici izolat ya dnlemesi istenen patojenle
akrabadir ya da diger urinlerin benzer dokularinda patojendir. Bu akraba irklar yani ekolojik alana
uyum saglamis herhangi iki mikroorganizma gibi oradaki tuiketilebilir benzer materyaller igin

yarisabilirler.

Biyolojik Savas Elemanlarinin Elde Edilme Surecleri

Belirli bir bitkide, belirli bir hastalik etmenine karsi biyolojik savasta kullanilacak olan mikrobiyal savas
elemanlari dogada aranmasindan Uriin haline getirilinceye kadar bir dizi slregten gecilmektedir. Bu
adimlari bilmek, gerek elde edilmesi gerekse kitle Uretimi ve formilasyon haline getirilmesinde bize
yardimci olacaktir. Son asamalarda bizi Uretimde zor durumda birakacak ya da insan saglgiyla ilgili
olabilecek biyolojik savas ajanlarinin ilk agamalarda elenmesi gerekmektedir. Bu ve bunun gibi konular
g0z onunde bulundurularak bu agamalar siralanacak olursa;

» Biyolojik savas elemaninin (BSE) bulunmasi ve tanilanmasi

» Etkinlik testleri

* Guvenlik testleri (Kullanici, cevre, hedef disi organizmalarin glivenligi)

*  BSE’nin kalitsal degismezlik testi

* Kitle Gretim potansiyelinin arastirilmasi

Etkinligini arttirabilecek tasiyici bi madde iginde BSE'nin formiilasyonunun gelistirilmesi

*  Etkinin degismezligi ve raf omri testleri

* BSE nin pazar potansiyelinin arastiriimasi

«  Uriiniin maliyet analizi, yatirim/getiri oraninin degerlendirilmesi

* Tarla denemelerinin yapilmasi

* Patent alinmasi

* Biyopreparatin ticari olarak degerlendirilip dagitiminin yapilmasi

Bu maddeler izlendiginde ilk asamalardaki potansiyel antagonistlere antagonist adayi ad
verilmektedir. Adimlar ilerledikge ve etkinlikleri gerek laboratuvarda (in-vitro) gerekse arazide (in-
vivo) ortaya kondukca antagonist adayindan ziyade antagonist olarak adlandiriimaya baslanilir. Peki
etkili bir antagonistin ne gibi 6zellikleri olmasi gerekmektedir. Bu sorunun cevabi asagida

listelenmistir;
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* Genetik degismezlik gostermelidir

*  Yuksek ve surekli etkililik gostermelidir

*  Olumsuz gevre kosullari altinda yasamini stirdirebilmelidir.

* Antagonist birden fazla patojene etkili olmaldir

* Kitle Gretimi igin pahali olmayan ortamlarda gelistirilebilmelidir

* Depolama ile 6zelligini uzun sire yitirmemelidir

 llk bagta insan olmak iizere, cevredeki diger canlilara enfeksiyonel ya da drettigi ikincil
metabolitleri ile zarari olmamalidir

» Standart fungisitlere dayanikli olmalidir

+  Ogzellikle hasat sonrasi hastaliklar icin BSE diger fiziksel ve kimyasal islemlerin uygulanmasina uygun

olmalidir

Dogada BSE adaylar aranirken konukgu bitki ve bu konukgu bitkide hasatlik yapan etmen iyi
degerlendirilmeli, hastaligin ortaya ¢iktigl yer ve zamanda BSE'nin izolasyonuna 6zen gosterilmelidir.
Cunki bu zamanlarda izole edilen antagonsitler tekrar bu zamanda kullanilacaklarindan hem c¢evre
kosullarina hem de bulunduklari ortama uyum saglamalari konularinda bir sikinti yasanmayacaktir.
Ornegin kisin izole edilen bir antagonistin yazin calismasi cogu zaman cevre kosullari nedeniyle
muimkin olamayabilecektir. Veya yaprak ylizeyinden izole edilen bir antagonistin kok bolgesinde
calismasi zor olacaktir ya da tam tersi. Hastalanmig bitkilerin icinde saglkl gordlen bitkiler antagonist
arayisinda hedeflenen bitkilerdir. Bu bitkiler bir sekilde hastalikli alanlarda saglikli kalmay1 basaran
bitkilerdir ve belkide bunlarin kok bdlgesinde, yuzeyinde veya iginde kendiliginden bulagan
antagonistleri barindirarak bu 6zellige sahip olmus olabilirler. Bu bitkiler izolasyon calismalarinda
ozellikle g6z oninde bulundurulmalidirlar. Antagonistin etkili olabilmesi i¢in uygun cevre kosullarinda
bulunmasi gerekmektedir, bu sorun onu bu s6z konusu ¢evre kosullarinda ve zamanda izole etmek ile
asilabilir. Antagonistler bitkinin ylizeyinde, kok bolgesinde (rizosfer) ya da bitkinin icinde (endofitik)
aranarak izole edilebilirler. Toprak ¢ok karmasik bir yapiya sahiptir ve ¢ok sayida mikroorganizma
barindirmaktadir. Topraga uygulanacak antagonistin topraktaki diger mikroorganizmalar ile uyum
icinde olmasi gerekmektedir. Antagonistin topraktaki bu mikroorganizmalarin olusturdugu
metabolitlerden etkilenmemesi ya da etkinligini distirmemesi gerekmektedir. Ayrica kullanilacaklari
alanda rahat kolonize olmalari (cogalarak sayilarini arttirmalari) ve orada baskin popiilasyon haline
gelmeleri gerekmektedir. Bu nedenle uygulandiklari bdlgede olabildigince uzun sire varliklarini
strdurebilmelidirler. Buna ek olarak ozellikle korunmasi icin hedef alinan kdltlr bitkisi ytizeyinde,
icinde ya da kok bolgesinde rahatlikla Greyebilmeli ve bu bolgeleri kendine ekolojik habitat olarak
se¢melidir. Ozellikle bitkiler kendilerine 6zgii bir takim maddeler salgilarlar. Ornegin kok bélgesinden
bitki tarafindan salgilanan ve bu bitkiye has olan bu maddelerin varliginda gelisebilen antagonistler

vardir. Bu antagonistlerin bulunarak bunlarin kullanilmasi ekstra bir ozellik kazandiracaktir.
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Her zaman igin laboratuvarda elde edilen sonuglar arazide elde edilemeyebilir. Hatta ¢ogu arastirici
laboratuvarda elde ettikleri olumlu etkileri arazide alamadiklarindan s6z etmektedirler. Cunkd
laboratuvar gerek sicaklik, gerekse besin agisindan kontrolli kosullardir. Arazide ise homojen olmayan
ve kit sayilabilecek oranda besin vardir; sicakligl, nemi degiskendir. Bazi durumlarda antagonistler
glineste bulunan UV isinlarina maruz kalarak olebilmektedirler. Ayrica yukarida bahsedildigi Uzere
toprak canli bir yapidadir ve burada galismasini bekledigimiz antagonistin gelismesini engelleyebilen
mikroorganizmalar bulunabilmektedir. Tim bu kosullar duslinildiglinde arazide anatagonistin hedef

patojenimize ayni laboratuvarda oldugu gibi etki gostermesi istenmektedir.

Laboratuvar testlerinin ilk asamasi ikili kiltir calismalandir. Bu galismalar ile antagonist ve patojen
besi yeri icinde bir araya getirilerek birbirine olan etkileri incelenmeye calisilir. Genel olarak besi
yerine antagonistler patojenden bir glin once ekilirler. Antagonist ekiminden bir glin sonra ise patojen
ekimi gergeklestirilir. Bu bir gunlik farkta antagonist eger antibiyotik Uretme kabiliyetindeyse besi
yerinde yayilabilen metabolitlerini Uretmeye baslar. Daha sonra patojen ekildiginde patojen besi
yerinde gelismeye baslar ancak antagonistin Urettigi metabolitler ile karsilastiginda gelismesine bu
noktadan itibaren devam edemez ve antagonist ile patojen arasinda patojenin gelisemedigi bir alan
olusur, bu alana engelleme zonu adi verilir. Ve bu alanin buyukligu antagonistin ikili kiltirde
patojene olan etkisi ile dogru orantilidir. Antagonistin ve patojenin ekildigi bu besi yerinin cinsi ve ekim
yontemleri kullanilan antagonist ve patojenin i¢inde bulunduklari canl gruplarina (fungus, bakteri vs)

farklihk gosterir.

Etkinlik testlerinin yapilmasindan sonra antagonistik etki gosteren mikroorganizmalar daha sonraki

laboratuvar calismalarinda kullanilmak iizere saklanirlar. Ozellikle bu antagonistlerin belirli bir sicaklik
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araliginda yasamasi istenir. Ozellikle bir antagonist mikroorganizmanin dogada karsilasabilecegi
maksimum sicakliklarda gelisip gelismediginin incelenmesi gerekmektedir. Sicaklik toleransi olmayan ve
nisbeten yiiksek sicakliklarda olen mikroorganizmalarin elenmesi gerekmektedir. Ciinki bunlardan
daha sonra arazide koruma yapmalar istendiginde yuksek sicakliklar ile karsilastiklarinda etki
gosteremeden Slebilmektedirler. ikili kiiltiir testleri ile baslayan bu siirecte ayni zamanda elde edilen
bu durdurucu etkilerin hangi metabolitler ile saglandiginin arastirilmasinin da ¢ok sayida antagonist
icinden en etkililerin seciminde bize yardimci olacaktir. Antogonistler ¢ok sayida antibiyotik, litik enzim
ya da ikincil metabolit tUretme yetenegindedirler. Bir antagonist bu etkiyi sadece bir metaboliti ile
yapabilirken ¢ok sayida metabolit de Uretebilmektedir. Ne kadar cok sayida patojene etkili ve ne

kadar ¢ok farkli metabolit liretirse o kadar ¢ok arazide potansiyel kullanim olanagi bulacaktir.

Etkileri ve mekanizmalari belirlenen antagonistler tir dizeyinde tanilanmaya g¢alisiimalidir.
Gunumuzdeki molekiler teknolojilerin gelismesiyle beraber mikroorganizmalarin hangi tiirde
olduklari genlerine bakilarak ¢ok kisa surede anlasilabilmektedir. Antagonistlerin hangi tlirden
oldugunu bilmemiz bize insan sagligi agisindan bir sikintinin olup olmayacag konusunda bilgi
saglayacaktir. Elde edilen tlr isimleri literatir taranarak arastirilmasi gerekmektedir. Tip
literatlirlerinde anilan, patojen ya da zayiflik patojenleri olarak saptanmis olan mikroorganizmalarin
calismadan gikarilmasi gerekmektedir. Patojenlere etkili olsa da bu antagonistlerin kullanilmamasi

gerekmektedir.

Dikkat edilecek olursa izolasyon sirasinda elde edilen ¢ok sayida antagonist adayr mikroorganizma
olumlu ve olumsuz ydnleri arastirilarak bir eliminasyon yontemi izlenmektedir. Bu eliminasyonda
olumlu yanlari ¢ok olan ve olumsuz yani olmayan antagonistler segilerek arazi denemelerine

gecilmektedir.

Laboratuvar ¢alismalari ile etkili olabilecegi dustiniilen antagonistler arazide denenmeden once iklim
odasi olarak adlandirilan ve kontrolli kosullarda vyetistirilen bitkiler Uzerinde denenmelidir.
Antagonist, patojen ve bitki bu asamada ilk kez bir araya gelmekte (eger ozel bir laboratuvar ¢alismasi
yapilmadi ise) ve etki incelenmektedir. iklim odasi ¢alismalari doga calismalarina en yakin calismalardir.
Burada yapilan c¢alismalarda elde edilen sonuglar da antagonist adaylarinin eliminasyonunda
kullanilirlar. iklim odalarinda sicaklik, 1sik, nem gibi cevre kosullar cihazlar tarafindan ayarlanmakta ve
bitkilerin yetistirildikleri topraklar sterilize edilmektedir. Kontrolli olan bu kosullar aslinda dogay1 tam
olarak yansitmamaktadir. Sicaklik, 1sik ve nem dogada degiskenlik gdstermektedir. Ozellikle topragin
yapisl, icindeki canli unsurlarin bulunmasi, su igerigi, pH’si gibi bir ¢ok faktor standart disina
cikmaktadir. En énemlisi toprak canli bir materyaldir. iklim odasinda alinan olumlu sonuglar arazi

calismalarinda olumsuza donebilir.

Biyolojik Miicadeleye Giris - Umit Ozyilmaz



Hem laboratuvar hem de iklim odasinda yapilan galismalar sonucunda etkili bulunan antagonistler
arazide etkili bulunmayabilir. Bu nedenle laboratuvar ve iklim odasi calismalarinin arazi ortamini
yansitacak sekilde azami sekilde dikkat edilerek kurulmasi ve degerlendirilmesi gerekmektedir. Dikkat
edilecek olursa laboratuvarda etkili oldugu halde arazide etkinin alinamadigi durumlarla g¢ok
karsilagildigina deginilmistir. Peki tam tersi bir durum karsimiza gelebilir mi? Evet. Ornegin
laboratuvarda etkisiz olarak buldugunuz bir antagonist aday: belki de eger elenmeseydi arazide ¢ok
basarili olabilecekti. Ancak bu silsile sirasinda bir sekilde elenmis olan bu antagonist adayi
laboratuvarda uygun kosullarin olusturulmamasindan dolayr maalesef gozden kacabilecektir. Bundan
dolayr antagonist adaylarinin aranmasi sirasinda; patojen, bitki ve cevre faktorleri olabildigince iyi

irdelenmeli ve galisma kurgusu ona gore olusturulmalidir.

Hersey yolunda gittigi dustnildiginde kitle Uretimi ve formdilasyon c¢alismalarina gegilmesi
gerekmektedir. Antagonistin kitle Gretimine musait olmasi gerekmektedir. Laboratuvarda antagonistin
gelistirilmesi icin kullanilan kimyasallar gok pahalidir ve sadece galisma yapacak kadar mikroorganizma
uretilmektedir. Buylk kitleler halinde antagonistin Uretilebilmesi igin antagonistin kolaylikla
gelisebilecegi, rahat ve her zaman temin edilebili, ucuz bir maddeden besi yeri yapilmasi ve
antagonistin bu besi yerinde gelistirilebilmesi gerekmektedir. Kitle halinde gelistirilen antagonistin
dogada kullanabilecek bir formilasyona sokulmasi gerekmektedir. Bu formilasyon ile antagonist rafa
kondugunda etkinligini kaybetmemesi, raf dmrinin uzun olmasi, ufak bir ambalaji olmasi ve arazide
uygulamasinin kolay olmasi gerekmektedir. Zaten kimyasala bir alternatif olarak sunulan
biopreparatlar (Biyolojik savas ajanlarinin formdle edilmis ve ruhsatlanmis son halleri)’in uygulama

zorlulugunun olmamasi, treticinin bunu tercih etmesi agisindan oldukga onemlidir.
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