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OZET

Siirdiiriilebilir yabanci ot yonetimi, hem organik hem de konvansiyonel tarim alanlarinin en biiyiik zorluklarindan biridir. Giintiimiizde
yabanci ot miicadelesi i¢in en ¢ok tercih edilen yontem kimyasal miicadele olup, siirekli herbisit kullanimi sonucunda; dayaniklilik,
cevresel kirlilik, kalint1 gibi birgok sorunu da ortaya ¢ikartmaktadir. Bu nedenle de biyolojik preparatlarmn agirlikli olarak kullanildigi
organik tarima ve iyi tarim uygulamalarina olan ilgi siirekli artmaktadir. Sertifikali organik tarim ve geleneksel tarimin siirdiiriilebilirligini
saglamak i¢in herbisitler diginda bagka iirtinlere de ihtiyag vardir. Biyoherbisitler, sentetik herbisitlere olan bagimhihg azaltmada ve
tarimsal ¢evreyi korumada uygun alternatifler arasindadir. Bu iiriinler, entegre yabanci ot miicadelesi igerisinde biyolojik miicadelenin bir
pargasidir.

Sentetik herbisit kullanimina alternatif olarak iiretilmeye calisilan biyoherbisitler ne yazik ki istenilen diizeyde ticarilestirilmemistir.
Yabanci otlarin biyolojik miicadele etmenleri ile kontrolii tizerine uzun siiren arastirmalar yapilsa da piyasaya ancak birkag¢ biyoherbisit
stiriilebilmigtir. Biyoherbisitlerin ticarilestirilmesinin ve kullaniminin 6niindeki engeller; elde edilen {irliniin etki spektrumunun sadece
birka¢ yabanci ot ile sinirli olmasi, inkubasyon i¢in nemin yeterli siirede birgok alanda saglanamamasi, yiiksek uygulama normlarina
ihtiya¢ duyulmasi, raf omriniin ¢ok uzun olmamasi, fungusit uygulamalarinin biyolojik preparatlarin aktivitesini diigiirmesi olarak
siralanabilir. Bu caligmada biyoherbisitlerin {iretim siirecleri, etkinligi ve potansiyeli degerlendirilmektedir. Ulkemiz bitki, bécek ve
mikroorganizma biyogesitliligi bakimindan biiyiik bir potansiyeli barmdirdig: i¢in biyoherbisitlerin kesfedilmesi ve ticarilestirilmesi
konusunda biiyiik imkana da sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Biyoherbisit, Biyolojik Miicadele, Yabanci Ot

The New Face of Biological Control: Bioherbicide

ABSTRACT

Sustainable weed management is one of the most troublesome issues in organic and conventional crop production. Herbicide use is the
most common weed control practice nowadays. Using them without a rotation results in some problems such as herbicide resistance,
environmental pollution, and residue. Therefore, the interest in organic farming and good farming is getting more and more because
biological products have been heavily used in these fields. To provide sustainability for these farming systems, there is need for more
products except herbicides. Bioherbicides are among the appropriate alternatives to reduce dependency to the synthetic herbicides and
protect agro-environment. These products are part of biological control in the Integrated Weed Management concept.

The bioherbicides that have been produced as an alternative to synthetic herbicides were not commercialized as much as desired.
Although the research about the biological control of the weeds has been conducted for many years, there were only a few bioherbicides
in the market. The restrictions that caused commercialization and use of these products were their efficacy spectrum only limited to a few
weeds, the moisture required for incubation couldn’t be provided in many fields, they need high application volume, they have not so long
shelf life, the fungicide applications may reduce the activity of biological products. In the study, the production process, efficacy, and
potency of bioherbicides were discussed. Turkey has a big opportunity to discover and commercialize these products because it has
tremendous potential in terms of plant, insect and microorganism biodiversity.
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GIRIS

Glinlimiizde uygulanan bitkisel
vazgegilmez bilesenlerinden olan pestisitlerin kullaniminin
artmast bu iriinlerden kaynaklanan g¢evresel kaygilart ve
saglik endigelerini de artirmaktadir (Bailey, 2014).
Pestisitlerin kullanim1 bitkisel iiretimde kalite ve verim
artist sagladigr gibi {retim maliyetlerini de asagiya
¢ekebilmektedir (Poop ve ark., 2013). Bitkisel iiretimde
sorun olan yabanci otlar1 kontrol etmek i¢in kullanilan
herbisitler kisa siirede sonu¢ vermeleri nedeniyle
iireticilerin Oncelikli tercihi olmasina ragmen, kalinti
sorunlari, toprak ve su kaynaklarini kirletmeleri nedeniyle
giderek cazibesini kaybetmektedir (Asav ve Serim, 2018).
Ayrica mevcut herbisit molekiillerinin kontrol ettigi
yabanct otlar icerisinde dayanikli biyotiplerin goriilme
siklig1 arttikga, piyasada kalma siireleri ve tercih edilme

dretim  sistemlerinin

istekleri diismektedir.

Bitkisel iiretimde herbisit kullanimimin tercih
edilmesi nedeniyle olusan bu sorunlara ¢éziim arayislari
uzun yillardir dzerinde ¢alisilan arasgtirma konulart
arasindadir. Siwra iizerine ekilen kiiltiir bitkilerinde sorun
olan yabanci otlarin kontroliinde mekanik miicadele ¢cogu
zaman etkili olurken, sik sira arasina ekilen bugday gibi
kiiltiir bitkilerinde ve isgiicii maliyeti ile temininin yiiksek
oldugu durumlarda bu mekanik miicadeleye ve herbisitlere
alternatif ¢oziimlerin iiretilmesi kaginilmaz hal almaktadir
(Serim ve ark., 2015). Bu ¢o6ziim arayislart igerisinde,
biyolojik miicadele bir secenektir. Klasik
biyolojik miicadelenin modern tarim sistemleri igerisinde
kullanimi yiiksek maliyet ve kullaniminin bir-iki yabanci
ot tiirii ile sinirli olmasi nedeniyle yayginlasamamaktadir.

umitvar

Biyolojik miicadele konsepti igerisinde etmenlerin veya bu
etmenlerden elde edilen iirtinlerin herbisit gibi kullanimi
daha etkili bir ¢6ziim olarak karsimiza ¢ikabilmektedir.

Biyoherbisitler biyolojik miicadele etmenleri veya bu
etmenlerden elde edilen iirlinler kullanilarak olusturulan
ticari preparat haline getirilmis olan bitki
driinleridir (Bailey, 2014). Bu iriinler konvansiyonel
herbisitler gibi ticari formiilasyona ve kullanim sekline
sahip hale getirilmektedir. Herbisit kullaniminin miimkiin
olmadig1 organik tarim sistemlerinde veya herbisitlerden
kaynaklanan toprak kirliliginin yiiksek boyutta oldugu
alanlarda bu triinler biiylik 6neme haizdir. Biyoherbisitler
tek baslarma kullanilabildigi gibi ticari herbisitlerle tank
karigimi  halinde de kullanilarak genis bir etki
spektrumunda yabanct ot kontroli saglayabilir. Bu
calismanin amaci, Tllkemizde ruhsatli olarak heniiz

koruma
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kullanima sunulmamis olan ancak bir¢ok iilkede ruhsatl
olarak yabancti ot kontrolii igin tavsiye edilen
biyoherbisitlerin tretimi, kullanimu ile sagladigi faydalar
ve kisitlarint degerlendirmektir.

YABANCI OTLARLA
BiYOHERBISIT YAKLASIMI

Yabanci ot kontrolii i¢in biyoherbisit yaklasimi, belirli
yabanct otlar1 hastalandirmak icin secilmis
mikroorganizmalarin biitiinciil kullammmini ve uygulama
yapilan sezon igerisinde bu yabanci otlarin enfeksiyonlarla
kontroliinii kapsamaktadir (Bailey, 2013). Biyoherbisitler
gerek tek yillik gerekse g¢ok yillik kiiltiir bitkilerinde
basarili sekilde kullanilabilse de tek yillik {iretim
sistemlerinde bu driinlerin herbisit gibi kullanilabilme
potansiyeli daha yiiksektir. Cilinkii klasik biyolojik
miicadele yaklagiminda dogal diismanlar etkili olup,

MUCADELEDE

yabanct ot popiilasyonlarini bastirabilmeleri i¢in bir yildan
daha fazla siireye ihtiyag vardir. Sadece birkag tane
biyoherbisit, yabanci otlar1 tarla olgeginde basarili bir
sekilde kontrol edebilirken, diger biyoherbisit adaylarin
etkinligi ~ konuk¢u  dizisi, uygun  formilasyon
gereksinimleri ve arazide kaliciligin olmamas: gibi
kisitlayict nedenlerden dolayr simirlidir (Kremer, 2005).
Spesifik durumlarda biyoherbisitler yabanci ot miicadelesi
icerisinde ¢ok etkili olabilirler. Bu spesifik durumlar;
herbisite dayanikli yabanci otlar, parazitik yabanci otlar,
istilact bitkilerin olmasi durumlaridir. Biyoherbisitlerin
konuk¢u araliginin genisletilmesi i¢in stratejilere, pratik
kullanimi i¢in formiilasyonlarin gelistirilmesine ihtiyag
vardir.
sistemler igerisinde yabanci ot baskilama kapasitesinin
arttirilmasi icin de tekniklerin gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu sayede biyoherbisitler kimyasal
olmayan yabanci ot yonetimine 6nemli katki yapabilirler
(Kremer, 2005; Hasan ve ark., 2021a; Peng ve Wolf, 2008;
Harding ve Raizada, 2015).

Ayrica konvansiyonel siirdiiriilebilir tarimsal

Biyoherbisit yaklagimi yabanci otlardan izole edilen
dogal bitki patojenlerinin kullanilmast ve bu patojenlerin
enfeksiyon olusturan spor gibi ¢gogalma organlarinin kiiltiir
ortamlarinda bol miktarda c¢ogaltilmasina dayanir
(Charudattan, 2010). izole edilen patojenlerden elde edilen
¢ogalma yapilar1 bitkilere ¢ok yiiksek dozlarda
uygulandiginda, yabanci otlarin ekonomik zarar esigine
ulagmadan 6nce o yabanci otun baskilanmasini saglayacak
derecede yliksek enfeksiyona neden olurlar. Bir yillik
uygulamalar yabanci ot enfeksiyonlar1 i¢in epidemileri



Budak and Isik, Turk J Weed Sci. ‘2022:25(2):2022:151-160

baslatmak amaciyla belirli bir inokulum diizeyinde
uygulanirlar. Ciinkii bitki patojenleri, yetistirme sezonlari
esnasinda yeni ve siddetli enfeksiyon olusturmaya yetecek
yogunlukta olamazlar (Peng ve Wolf, 2008).

Biyoherbisit kaynagi olarak iki yiiz kadar fungus,
bakteri ve rizobakteriler degerlendirildiklerinde bunlarin
cok azi ticari hale gelerek kullanima sunulmustur. Ciinki
yiksek {retim maliyetleri, ticari kisitlamalar, yeni
herbisitlerin piyasaya c¢ikmasi veya sinirlt pazar kosullari
gibi nedenler biyoherbisitlere olan talebi diigiirmektedir
(Kremer, 2005).

Biyoherbisidal bitki patojenleri genellikle bitkiye
etkileri degerlendirilirler. Bu
yabanci iizerindeki
onemlidir.  Biyoherbisitlerin
olabilmesi i¢in diger bir &n kosul ise
ticarilestirilmesidir.  Ticarilestirilmedeki  hedef,
kosullarinda yiliksek performans saglamasi, konukgu
araligi ve konukguya oOzellesmesidir (Pacanoski, 2015).
Ayni zamanda biyoherbisitlerin diger pestisitlerle uyum

tizerinden
hedef

olan
degerlendirmede
viriilenslikleri

ot
basarili
onlarin

arazi

icerisinde olmalidir. Fungus sporu iceren biyoherbisitin
fungusit uygulamasindan etkilenmemesi gerekir.

Hedef bir yabanci ot iizerinde bir patojenin zarar
yapma kabiliyeti bircok faktorlere ve bu faktorlerin
etkilesimine baglhdir.
konsantrasyonu, uygulama orani, ¢evre kosullar1 (sicaklik
ve nem), formiilasyon, uygulama parametreleri (damla
biiyiikliigii, damlaciklarin tutunumu ve dagilimi), hedef

Bu faktorler kisaca inokulum

yabanci otun yasi veya biiylime donemi, hedef olmayan
bitki tiirleri, filosfer veya rizosferdeki mikro ve makro
organizmalar ile ayn alanda uygulanan pestisitlerdir
(Hasan ve ark., 2021a).

Biyoherbisit potansiyeli
belirlenmesi

olan organizmalarin

Biyoherbisit elde edilmesinin ilk asamasi, kullanilacak
organizmalarin veya bu organizmalardan elde edilecek
iriinlerin izolasyonu, teshisi ve/veya karakterizasyonudur.
Bitki patojeni mikroorganizmalardan yabanci otlar
iizerinde hastalik olusturan etmenlerin  belirlenmesi
yapilacak ilk caligmadir. Bu amagla yabanci otlarda
hastalik belirtisi olusturan bitki patojeni etmenler 6zellikle
funguslar, stirveyler sirasinda tespit edilerek laboratuvara
getirilir. Hastalikli bitki 6rneklerinden izole edilen
patojenler genel lireme ortami olarak ya da cogaltma
ortami olarak PDA (Patates Dekstroz Agar)’ya alinir, daha
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sonra secici ortamlar kullanilarak saflagtirmaya dogru ilk
adim atilir. Segici ortamlarda yapilacak tek spor
izolasyonu ile saf kiltir elde edilir (Ray ve
Vijayachandran, 2013).

Bu amagla saflagtirilmis olan kiiltiirlerden alinan
funguslar  ¢ogaltma  materyali  olarak  kullanilir.
Mikoherbisitlerle ilgili denemeler yapilmadan once biiyiik
miktarda konidi, misel veya spor iretilmesi gereklidir.
PDA fiizerine yerlestirilen funguslardan olusan konidi ve
miseller hiicre kaziyict kullanilarak toplanir, saf su
icerisinde Twin 20 veya Twin 80 iceren test tiiplerinde
stoklanir. Elde edilen siispansiyon igerisindeki konidi
sayisi istenilen yogunluga ulasana kadar steril tiilbent
bezinden siizme iglemi gerceklestirilir. Bu tip ¢aligmalarda
konidial siispansiyonlarin genellikle 10° veya 107
konidi/ml konsantrasyona ayarlanmast gerekir. Fungal
stispansiyonlar kullanma asamasina kadar sogutucularda
muhafaza edilmelidir. S6z konusu siispansiyonlar bitki
iizerinde kullanilacagi zaman tekrar PDA’ya ekilmesi,
fungusun canliliginin teyidi yapildiktan sonra uygulanmast
gerekmektedir (Boyette ve ark.,1996).

Mikoherbisit uygulamalari

Hazirlanan biyoherbisit aday1r olan
stispansiyonlari, mekanik basingli piskiirtiiciller ya da
ilaclama kabinleri gibi uygulama aletleri ile bitki {izerine
piilverize edilir. Uygulama yapildiktan sonra bitkilerde
inokulum olusmast igin bitkilerin {izeri polietilen ortii ile
birkag giin kapatilir. Bu sayede sicakligi
yiikseltilmis olup, nispi nem fungusun tiiriine bagh olarak
arttirllmis  olur. Cig periyodundan sonra hastalik
semptomlarmin goriilmesini saglamak igin bitkiler iklim
odast veya ¢emberine  konulurlar. Bazi

durumlarda hastalik olusumunu saglamak icin hastalik

organizmalarin

ortam

bliylime

spor siispansiyonlarinin birka¢ kez tekrar uygulanmasi
gerekebilir (Ray ve Vijayachandran., 2013).

Bir biyoherbisitin belirli ¢evresel kosullar altinda
nasil performans gosterecegi, insanlara ve c¢evreye
olusturdugu  risklerin  degerlendirilmesi  agisindan
Oonemlidir. Yapilan bir c¢alismada, Phoma macrostoma
topraga graniller bir formiilasyonda uygulandiginda
Taraxacum  officinale’nin  yapraklarmin ~ ve  kok
biiylimesinin engelledigi gozlenmistir (Bailey ve ark.,
2010). Siddetli yagis gibi asiri kosullar,
funguslarin biyokiitlesini ve suda ¢dziliniir metabolitlerin
hareketini kolaylastirabilir. Simiile edilmis yagis kosullari
altinda biyoherbisit P. macrostoma'nin biyoherbisidial

¢evresel
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etkinligi degerlendirilmis, HPLC ¢aligmalar1 sonucunda P.
macrostoma’dan elde edilen biyoherbisidal metaboliti
(Makrosidin A)’nin suda en fazla ¢6ziinen bilesen oldugu
gorilmiistiir. Makrosidin A, belli miktardaki su ile birlikte
killi toprak ve sera topragi karigimina uygulandiginda,
kumlu yapidaki topraktakine gore daha yiiksek
biyoherbisidal etkiyi gostermistir. Doymus topraklarda
makrosidinler, akis yoluyla saha digina tagmarak suda
salinabilirler. Bu nedenle, bu biyoherbisitin toprak
doygunken uygulanmamas: tavsiye edilir. Makrosidinlerin
biyoaktivitesi 75 mm yagisin iizerinde seyrelmeye
baglamaktadir (Bailey ve ark., 2010).

Degerlendirme

Genelde bitki hastaliklarinin degerlendirilmesinde farkli
degerlendirme sistemleri kullanilsa da 0-4 veya 0-5
skalalar1 siklikla kullanilmaktadir. Bu degerlendirme ile
hastalik indeksi degerleri hesaplamir. Ornegin yaprakta
hastalik  olusturan bir etmenin hastalik  indeksi
hesaplanmasinda: Skalada 0: Kontrol bitkilerini, 1: Yaprak
alaninin %1-10, 2: %11-25, 3: %26-50, 4: % 51-75, 5: %
75’in iizerini gosterir. Bu degerlendirme sistemi, hastalik
indeksinin hesaplanmasinda kullanilarak fungal patojenin
fungal inokulumun uygulamasindan 10 giin sonra
araliklarla yapilan gézlemler sonucuna gore alinir (Ray ve
Vijayachandran., 2013).

(0x NO) + (1 x N1) + (2x N2) + (3 x N3) + (4 x N4) + (5 x N5)= Toplam degerlendirmeler

Toplam degerlendirmeler x 100 = Hastalik indeksi

Degerlendirilen yaprak sayis1 x Maksimum hastalik indeksi (Ray ve Vijayachandran., 2013).

Konukcu belirleme ¢alismalari

Konukgu belirleme ¢alismalarinda hastalik etmeninin izole
edildigi yabanci ot ve bu yabanci ota yakin olan yabanci ot
tiirleri ile s6z konusu yabanci otun sorun oldugu kiiltiir
bitkileri, konukgu belirleme g¢alismalarinda kullanilir. Bu
amacgla bir konukgu dizisi belirlenerek biyokontrol
potansiyelinin  belirlenmesinde  kullanilan  yontemde
oldugu gibi bitkilerde inokulasyon yapilarak enfeksiyon
bitkilerdeki hastalik siddetinin
degerlendirilmesi yapilir.

olusumu ve

Degerlendirmeler  sonunda,  hangi  kiiltiir
bitkilerinde hastaligin konukgu olarak bulundugu ve hangi
yabanct otlar1 ne 6lgiide kontrol edebildigi belirlenmis
olur.

Uygun Fungal Kiiltiirel Preperasyonlarin Belirlenmesi

Bazi funguslar konukgusu oldugu yabanci ot bitkisinde
konidileri ile hastalik olustururken, bazilari ise sporlari
veya fitotoksinleri ile hastalik olustururlar. Bu amagla
fungal siispansiyonlardan fungal c¢ogalma organlariin
ayrilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in 0.45 pm kalinliktaki
milipore filtreler kullamilir. Filtrasyonda ise negatif
basingli vakum pompalari siireci hizlandirmak igin tercih
edilir. Elde edilen filtrat da canli hiicre olup olmadigini
belirlemek i¢in PDA’ya kontrol ekimi yapilabilir.
Degerlendirmeler uygulamadan 14 ve 28 giin sonra
yapilir. Degerlendirmelerde, herbisitlerde oldugu gibi doz-
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etki  degerlendirme  sistemi  kullanilir ve

Vijayachandran., 2013).

(Ray

Biyoherbisitlerin Etkinliginin Arastirilmasi

Biyolojik kontrol igin bitki patojenlerinin gelistirilmesi
calismalarinda konukg¢u araliginin belirlenmesi siirecin
baglangicimi  olustururken, bitki  patojen  ajanlarin
etkinliginin  arttirllmast  igin  gereken  sistemlerin
arastirilarak patojenisitenin gosterilmesi bitis asamasini
olusturmaktadir.

Formiilasyon Calismalarn

Bitki patojeni etmenlerin O6zellikle de yapraklardan
uygulanan fungal patojenlerin gelistirilmesinde en 6nemli
sorun bu patojenlerin gelismesi i¢in uzunca bir siire neme
ihtiya¢ duymalaridir. Eger enfeksiyonun basinda yeterli
uzunlukta ve yogunlukta nem saglanamazsa hastalik
ilerleyemez ve hastalik siddeti 6nemli derecede azalabilir.
Bu nedenle s6z konusu kisitin oniine gegmek igin farkl
formiilasyonlarin kullanilmas: gerekir (Boyette ve ark.,
1993).

Sesbania exaltata’nin
Colletotrichum

Ornegin kontrolii  icin
kullanilan konidial
sispansiyonuna inert (iyonik ya da iyonik olmayan) yag
emilsiyonlarmm  eklenmesi onerilir. Bu sayede sera
kosullarinda nem olmasa dahi S. exaltata bu biokontrol
ajantyla %100 kontrol edilebilir. Aym1 formiilasyon arazi

truncatum 'un
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kosullarinda s6z konusu yabanci otta kullanildiginda
%95’in tizerinde etki saglayabilmektedir (Boyette ve ark.,
1993). Benzer bir durum domuz pitraginin biyokontrol
ajani olarak kullanilabilen Alternaria heliantii i¢inde yag
emilsiyonunun kullanilarak biyoherbisidial etkinliginin
arttirllmas1 sayesinde ¢ok kisa nem periyoduna ihtiyac
duyulmasina ya da nem  periyoduna ihtiyag
duyulmamasina imkan verdigi belirtilmistir. Farkli etki
mekanizmalari nedeniyle inert emilsiyonlarin
fitotoksisiteyi etkin hale getirdigi pek cok c¢aligmada
gosterilmistir (Boyette ve ark., 1993).

Biyoherbisitlerin Etki Spektrumlarinin Genisletilmesi

Biyoherbisitlerin konuk¢uya 0Ozellesmis olmasi genel
olarak istenen bir 6zellik olsa da tarla ve bahcede degisik
yabanci otlar bulundugu i¢in etki spektrumunun yabanci ot
ve kiiltiir bitkisine bagli olarak genis olmas1 istenir.
Glntiimiizdeki tretim sistemleri igerisinde biyoherbisit
yaklagiminit sinirlayan ana faktdr budur. Bu kisiti agmak
icin iki tane yaklasim wvardir. Birincisi, formiilasyon
yoluyla biyolojik etkinligin arttirilmasidir. ikincisi ise bitki
patojenlerinin kombine hale getirilerek etki
spektrumlarinin  genisletilmesidir (Charudattan, 2001).
Meyve pektini ile formiile edilen bitkiden filtre edilen
Alternaria crassa, Kopek iiziimiiniin kontroliinii saglayan
bir biyoherbisittir. Bu formiilasyon ile Sespania exaltata,
Crotalaria spectabilis, Solanum ptychanthum isimli
yabanci otlar kontrol edilebilirken bitki ekstrakti ve meyve
pektini icermeyen formiilasyon uygulandiginda ise bu
yabanci otlar A. crassa’dan etkilenmemektedir. A. crassa
ve A. cassiae’nin segiciligi inert emilsiyon formiilasyonu
ile baskilanabilir ve bu sayede yabanci otu konukg¢u dizisi
arttirilabilir. Bunlara ek olarak Senna occidentalis’ten
izole edilen C. gloeosporiodes inert emilsiyon
formiilasyonu veya musir yagi silwet 1-77 emilsiyon
karigimi ile formiile edildiginde S. optisifolia’y1 kontrol
edebilir (Boyette ve Abbas, 1994).

Diger bir yaklagim ise s6z konusu fungusun mevcut
bitki patojeni biyoherbisitlerin konukgu dizisini tekrar
gozden gegirmektir. Bu yaklasima Ornek olarak
Myrothecium verrucaria verilebilir. Bu patojen ilk olarak
Senna optisifolia ve Pueraria montana’y: kontrol etmek
icin ruhsatlandirilmigtir. Ayrica s6z konusu fungusun
bagka yabancit ot bitkilerini de kontrol edebilecegi
goriilmiis ve bu konuda caligmalar yapilmigtir. Bu
fungustan yapilan kiltir filtratt  kullamlarak  etki
spekturumu genigletilmistir. Fakat s6z konusu fungusun
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kullanimi trichothecenes isimli toksini {iretmesi nedeniyle
siirl kalmistir. Bunun i¢in s6z konusu toksinin patojenik
etkisinin  belirlenmesi ve memelilere toksisitesinin
potansiyelinin belirlenmesi i¢in ilave ¢aligmalar yapilmasi
gerekmektedir (Walker ve ark., 1997).

Uygulama Sistemi veya Uygulama Tekniginin
Etkinligini Kullanarak Biyoherbisidial Etkinliginin
Artirillmasi

Biyoherbisitlerin ~ spor  silispansiyonlar1  gibi  sivi
formiilasyonlarinin ~ yiiksek ~ uygulama  normunda
uygulanmasi, enfekte olacak alani tamamen kapladigindan
emin olmak ve maksimum enfeksiyon igin spor
¢imlenmesine ihtiyag duyulan nemi saglamak amaciyla
kullanilir. Biyoherbisitler i¢in yiiksek uygulama normu
gereksinimi vardir. Yiiksek normlar daha fazla tasima
hacmi gerektirerek uygulama alaninda kullanim zorluguna
neden olur ve uygulama zamaninin uzamasina yol agar
(Charudattan ve ark., 2004).

Yapilan c¢aligmalarda fungus tarafindan dretilen
lezyon sayisinin veya inokulum yogunlugunun sadece
uygulama normuna bagli olmadig1 ayn1 zamanda damlacik
biiyiikligiine, damlacik dagilimina ve kaliciligina,
inokulum konsantrasyonuna ve uygulama normuna bagh
oldugu goriilmiistiir. Uygulama
ilaglama aleti de etkinligi iizerinde 6nemli faktorlerden
Uygulamada daha c¢ok fungal patojenler
kullanilsa da viral etmenlerin de uygulandigi durumlar
vardir. uygulama tekniginin goze
carpmaktadir. Solanum viarum’un kontrolii i¢in kullanilan
TMGMV (Titiin yesil solgunluk mozaik viriisii) bu
Ozellige Ornek olabilir. Yenilik¢i uygulama ydntemleri
reticiler tarafindan kolaylikla kabul edilebilir. Bu
uygulamalardan birisi ise bitkide mekanik asindirmaya

sirasinda  kullanilan
birisidir.

Burada Onemi

saglayacak bir ortli kullanilmasi ve bu ortiiniin iizerine
diisiik basingla virlis siispansiyonun uygulanmasi veya
yilksek basingta  siispansiyonun dogrudan  bitkiye
uygulanmasi seklindedir (Charudattan ve ark., 2004).

Biyoherbisitlerin bir diger uygulama sekli ise kati
bazli formiilasyon uygulamalaridir. Bu uygulamalar ¢ikis
oncesi kullanilan biyoherbisitler olarak toprak yiizeyinin
altina veya yabanci otun {lizerine tatbik edilebilir.
Cucurbita texana‘y: kontrol etmek i¢in Misir unutkum +
F. solani f. sp. cucurbitae’nin kullanimi etkili sonug
vermistir. Ayrica bu formiilasyonlarin kullanilmasi raf
Omriiniin uzun olmast ve arazi kosullarinin olumsuz
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oldugu durumlarda da fayda saglamaktadir (Boyette ve
ark., 2011).

Yapilan bir arastirmada, Trichoderma virens’in tavuk
giibresi kompostuna karistirilarak uygulandiginda viridiol
isimli maddeyi salgilayarak yabanci ot tohumlarinin
cimlenme ve cikisini engelleyebildigini bildirmistir. Bu
sekildeki bir uygulamada kompost hale getirilen giibre,
azotlu besin maddesi olarak da ise yarayacaktir. Yapilan
calismada bu sckildeki uygulamanin sera kosullarinda
Kirmizi kokli tilki kuyrugu, Darican ve Semizotu gibi
yabanci otlarda ¢ikisi %77 azalttigi, kuru maddeyi ise %68
oraninda diiglirdiigii gortilmiistiir (Héraux ve ark., 2005).

Aminoasit Salgilayan Strainlerin Kullanim ve Se¢imi
ile Biyokontroliin Arttirilmasi

Bazi yabanct ot biyokontrol ajanlarmin virulenslikleri
uygun streinlerin segilmesi ve bu streinlerden yabanci
otlarn gelisme ve biiyiimesini baskilayacak aminoasitleri
yiiksek kabiliyetinde
kullanilmas1 yeni bir yaklasimdir. Fusarium oxysporium
f.sp. cannabis, Cannabis sativa’ya kars1 kullanilabilir. S6z
konusu biyokontrol ajammin Valin aminoaisiti yiiksek
oranda sentezleyen mutasyona ugramis
bireylerinden 3-3.5 kat daha etkili oldugu ortaya
konulmustur. S6z konusu mutantlar yabani biyotiplerle
karsilastirildiginda yabanci otlarda uygulamadan 2-3 hafta
gibi daha kisa bir siire sonunda solgunluga neden olurlar.
Yabani biyotiplerde bu sire 6 ila 8 haftadir. Valin
aminoaisiti salgilayan mutantlar bitkiye verildiginde
yapraklarda kivrilma, govdenin apikal dormansisinde
kaybolma ve gelisme geriligi goriiliir. Bu mutantlar diger
bitki tiirlerini enfekte edemez ve konukgu araligimi
degistiremez. Bu nedenle yabanci ot patojen
birlikteliklerinin arastirilmas1 gerekmektedir (Vurro ve
ark., 2006).

oranda sentezleme olanlarin

Fusarium

Patojenlerle Yabanci Ot Kontroliinde Etkinliginin
Arttirllmas i¢in Yapilan Uygulama Teknikleri

1- Yabanci ot kontroliiniin patojen uygulamasi ve
bitki rekabetiyle yapilmasi:

Bitki hastaliklariin  bitki gelisimine ve biiylimesine
olumsuz etkileri hedef olmayan bitkilerle rekabet ederken
hedef yabanci otu gelisme kabiliyetinin baskilanmasi
iizerine kurulur. Bu konuda yapilan ilk 6rneklerin basinda
Puccinia chondrillina gelmektedir. Bu etmen Akhindibada
pas olusturan bir biyolojik miicadele ajanidir. S6z konusu
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biyolojik miicadele ajanmin etkisi, Akhindiba ile Uggiil
rekabet halindeyse daha yiiksektir. Benzer sekilde
Puccinia lagenophorae’nin marulda sorun olan Senecio
vulgaris’i daha iyi kontrol edebildigi ve marulda verim
artis1 sagladig1 gorilmistir (Groves ve William, 1975).

Bipolaris sacchari’nin Imperata cylindrica (Kindira)
ve Paspalum notatum (Parlak yalanci dari)’un beraber
oldugu biiylime ortaminda uygulandiginda, Imperata
cylindrica’nin ~ gelisimini ~ baskilarken,  Paspalum
notatum’un gelisimini arttirmistir (Yandoc, 2009).

Bu strateji dar yaprakli yabanci ot tiirlerini spesifik
olarak baskilarken, yararli dar yapraklilarin gelismesine
imkan saglamakta, bu sayede yabanci ot tarafindan
bosaltilan alanlarin faydalilarla doldurulmasi miimkiin
olmakta ve yabanci otlarin tekrar alan1 doldurmasim
engellemektedir. Bu tip c¢aligmalar mera
amenajmant konusunda olduk¢a {mitvardir.
calismalar kiiltiir bitkisi i¢inde yapildiginda ayni etkileyici
sonuclar elde edilememektedir. Ornegin Soya’da Senna
obtusifolia’yr kontrol etmek ig¢in kullanilan Alternaria
cassiae’nin  ve/veya Pseudocercospora nigricans’mn
uygulamast tizerinde etkisinin olmadigi goériilmiistiir
(Pitelli ve ark., 1998).

1slah1  ve

Benzer

Nijerya Savanasinda yapilan bir ¢aligmada, Fusarium
oxysporum’un PSM 197 ki, dayanikli ve tolerant
Sorghum tiirleri ekilmeden Once saksilardaki topraga
uygulanmistir. Daha sonra yapilan gézlemde Fusarium
oxysporum uygulanan saksilarda Striga enfeksiyonunun
kontrol ile karsilastirildiginda daha disiik seviyede
kalirken Sorghum tiirlerinin daha kuvvetli oldugu ve daha
yiiksek verim verdigi gorilmiistiir. Uygulamaya aktarilan
bu sonuglarla Nijerya Savanasinda ciftgilerin karliliklari
arttirilmustir (Marley ve ark., 2004).

2-Zararh Rhizobacter tiirleri ve ortiicii bitkilerin
yabanci ot miicadelesinde Kullanim

Zararli Rhizobacter tiirleri, yabanct ot ¢ikigini azaltic1 ve
yabancit engelleyici
potansiyele sahip kontrol ajanlari olarak kiiltiir bitkisine

otlarin bilyime ve gelismesini

rekabet avantaji saglarlar. Bununla birlikte bu biyolojik
kontrol ajanlarmmin topraktaki canliligi kisa siirdiigii i¢in
performanslari istenilen seviyeye ¢ikamamaktadir. Yapilan
bir c¢alismada, Pseudomonas fluorescens’in D7 1rki
kishk bugdayda Bromus tectorum
popiilasyonunu azaltarak verimi %18-35 arasinda arttirdigi
bildirilmigtir (Kremer, 2005). Bu ajanlarin yabanci ot

uygulamasinin
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kontrolii i¢in Ortlicli  bitkilerle kombine edilerek
kullanilmast da arastirilmistir. Bu yaklasimda ortiicii
bitkiler biyolojik miicadele ajaninin aktivitesini ve
cogalmasini  destekleyerek  yabanct ot  tohum
cimlenmesinden 6nce popiilasyon artist saglayip etkili bir
yabanct ot kontrolii elde edilmistir. Bu sekildeki bir
kombinasyon olduk¢a {imitvar sonuglar elde edilmesini
saglamistir. Calisma musir, soya, bugday rotasyonunda
yapilmigtir. Marul ekilis alaninda sira arasinda ortiicii bitki
olarak kullanilan musir, soya ve bugday ile zararh
Rhizobacter iizerinde etkili olmustur (Zidack ve ark.,
2001).

3-Bitki patojeni ve boceklerin kombinasyonu

Bu konuda yapilan ¢alismalar genellikle mera alanlarinda
yapilmaktadir. Ornegin Euphorbia esula-virgata’nin dogal
alanlarindaki miicadelesinde ciddi sorunlar yaganmaktadir.
Ciinkii kullanilan herbisitler etkisiz kalmakta veya cogu
bulagik alanlar i¢in uygun olmamaktadir. Bu amagla s6z
konusu zararlinin kontrolii i¢in farkli alternatiflere ihtiyag
vardir. Bu mekanik yabanct ot kontrol
yontemlerinin ve biyolojik miicadele ajani bdceklerin
olusturdugu zarari ¢ok hizli bir sekilde tolere
edebilmektedir. Bu zararli tiiri kontrol etmek igin
Aphthona spp. isimli toprak alt1 zararlis1 kullanilabilse de
bu zararlinin etkisi olduk¢a simirli kalmaktadir. Bu
zararlimin etkisini arttirmak i¢in Rhizoctonia, Fusarium
spp- ve DRB (Zararli Rhizobacter tiirii)’nin kombinasyonu
basarili sekilde kullanilmistir (Markle ve Lym, 2001).
Yapilan bagka bir ¢aligmada ise Rhizoctonia+Fusarium
spp. kombinasyonu ve pire bdcekleri kullanilarak
Cardaria draba basarih bir sekilde kontrol etmistir. Bu
durum patojenlerin bocekle enfekte olmus yabanci otlar
iizerinde daha wvirulent olduklarimi gdstermektedir.
Rhizobacter, fungal bitki patojenleri ve boceklerin birlikte
kullanimi karmagik olmasina ragmen etkili ¢éziim {ireten
yollardan biridir (Yandoc-Ables ve ark., 2006).

zararl

bitki
patojenlerinin beraber kullanim stratejisi dogal diigmanlara
zarar vermeden faydali sonuglar vererek popiilasyonlari
dengeleyebilir. Bu konuda yapilan bir incelemede
Florida’ya kazara giren Puccinia psidi adli fungal
patojenin durumu dikkat gekicidir. Kontrol i¢in yapilan
biyolojik ajan taramasinda Melaleuca quinquenervia adl
biyolojik ajanin yabanci ot iizerinde pas, psillid, fungal
hastaliklar, yaprak bitleri oldugunda daha etkili oldugunu
ortaya koymuslardir (Rayamajhi ve ark., 2006).

Yabanci otlarin  kontrolinde bodcek ve
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4-Bitki enzimleri veya herbisitler

Biyoherbisitlerin etkinligini etkileyen faktorlerden birisi
de biyolojik kontrol ajan1 bulastirilan hedef yabanci otun
enfeksiyona ve patojenin kolonizasyonuna direnme

yetenegidir  (Hoagland, 1990). Biyokontrol ajam
Alternaria cassiae'nin hedef yabanci otuna (Cassiae
obtusifolia)  uygulanmasmin,  fenolik  bilesiklerin
sentezinden sorumlu olan bir enzim olan Pal

(Phenylalanine ammonia-lyase) isimli enzimin aktivitesine
neden oldugunu goézlemlenmistir. Bu nedenle de patojen
saldirilarina  karst  bitkinin korumasiz kaldigi ortaya
konulmustur. Bu ¢aligmasi ile (Hoagland, 1996), yabanci
otlardaki savunma mekanizmasinin  baski  altina
almmasiyla biyokontrol etkinliginin arttirilabilecegini
ortaya koymustur. Bu amacla 6nemli bitki enzimlerini
bloke edecek bilesikler veya herbisitlerin kullanimu,
sekonder bitki metobolitlerinin bloke edilmesi veya
patojen karst bitkide fiziksel bariyer
saglayacak yapilarin olumsuz etkilenmesi etkili yontemler
arasindadir.

saldirilarina

Dendrophthoe pentandra (L.) Mig., Giineydogu
Asya’da goriilen yaygin bir parazitik bir bitkidir. Eleusine
indica (L.) Gaertn. ise soya fasulyesi, ¢eltik ve misir gibi
onemli triinlerde zararli bir yabanci ottur. Yapilan bir
caligmada, Dendrophthoe pentandra’nin sap1 ve yaprak
Eleusine indica (L.) tohum
¢imlenmesini ve fide biiylimesini engelledigi goriilmiistiir.
Dendrophthoe pentandra’nin potansiyel bir biyoherbisit
aday1 olarak Eleusine indica’nin iizerinde allelopatik bir
etkiye sahip oldugu dogrulanmustir (Alharits ve ark.,
2020). Glyphosate’in azaltilmig dozlarinin ile biyokontrol
ajam1 A. cassiae’nin birlikte kullanimi sonucu Senna
obtusifolia’da fitoaleksin birikimini inhibe ederek yabanci
ot fidesini patojen enfeksiyonuna hassas hale getirdigi ve
hastalik i¢cin gereken inokulum konsantrasyonunu
diistirdtigii belirlenmistir (Sharon ve ark., 1992).

Ozlerinin Gaertn’nin

Sethoxdydim’in tavsiye dozunun onda biri ile
Pyricularia setariae birlikte kullanildiginda, Setaria
viridis’e gerek herbisit gerekse biyokontrol ajaninin tek
basimna sagladigindan daha yiiksek biyolojik etki
saglamistir (Peng ve Byer., 2005).

5- Biyoherbisitler+Sentetik herbisit sinerjizmi

Bazi biyoherbisitler ve sentetik herbisitler sinerjistik
etkiye sahip olup, bu etki herbisitin yabanci otun savunma

sistemini zayiflatmasindan kaynaklanmaktadir.
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Acifluorfen ve Bentazone adli aktif maddelerin Collego
adli biyoherbisit ile yapilan bir tank karigiminda hem fig
tarlalarinda hem de geltik ve soya fasulyesi tarlalarinda
iirline zarar vermeden Sesbania exaltata adli yabanci otu
kontrol altina alabilmistir (Peng, 2011).

Yapilan bagka bir ¢aligmada ise sera ve tarla
kosullarinda Glyphosate izopropil-amin ve Glufosinate-
amonyum aktif maddeli herbisitler ile biyoherbisit
WeedLock'un yabanci ot kontrol etkinligi ve {iriin-yabanci
ot seciciligi degerlendirilmistir. Sera iginde 3 farkli dozda
Glyphosate izopropil-amin ve Glufosinate-amonyum ile
biyoherbisit WeedLock'un 3 farkli dozu ve A. conyzoides,
Euphorbia hirta, Eleusine indica, Axonopus compressus,
C. iria ve Fimbristylis miliacea yabanci otlarina ve test
bitkisi olarak se¢ilen Oryza sativa, Zea mays,
Abelmoschus esculentus ve Amaranthus gangeticus’a karsi
kullanilmustir.  WeedLock’un 13.45 I/ha dozu, serada
Ageratum conyzoides L. i¢in, Glyphosate izopropil-amin
ve Glufosinate-amonyumun 2 1/ha’da dozu ile benzer
etkinlik gostermistir. Uygulanan herbisitler ve 13.45.50
I/lha dozda kullanilan WeedLock, musir hari¢ tiim test
bitkilerini 6ldirmiigtiir. WeedLock, uygulamadan 35 giin
sonra %50'den fazla etkinlik gdstermistir. WeedLock un
hem sera hem de tarla kosullarinda yabanci otlart kontrol
etmek i¢in milkemmel bir potansiyele sahip oldugu ve
total bir herbisit karakteri gosterdigi ortaya konulmustur
(Hasan ve ark,. 2021b).

Gelecege Bakis

Biyoherbisitler icerisinde ilk ticari preparat turunggil
bahgelerinde bulunan Morrenia odorata isimli yabanci otu
kontrol etmek igin gelistirilen Phytophtophora palmivora
aktif maddeli DeVine’dir. Bu preparat 1970’lerin sonunda
Abott firmasi tarafindan piyasaya siirilmiistiir. Bu {iriin,
stvi fermantasyon iiriinii olup, su ile karistirilarak toprak
ylizeyine yabanci otlar ¢imlendikten sonra veya aktif
gelisme donemlerindeyken uygulanmigtir (Cai ve Gu,
2016). Ikinci ticari iiriin olan Collego ise Colletetrichum
gloeosporioides f. sp. aeschynomene isimli fungustan elde
edilmig, 1970’lerin sonunda piyasaya sirilmistir. Bu
irin ¢eltik ve soyada Aeschynomene virginica’nin
kontroliinde kullanilmigtir. 2000-2005 yillar1 arasinda 4
patojen daha yabanci otlara karst ruhsatlandirilmistir.
Parazit yabanci otlar, istilac1 yabanci otlar ve alerjik
yabanc1 otlar igin biyoherbisitlerin gelistirilme olanaklari
daha coktur. Ornegin Kiiskiit tiirleri icin Alternaria
destruens ruhsatlandirilmistir (Cordeau ve ark., 2016).
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Giiniimiizde ise yeni bir sirket Collego patojeninden
iiretilen iiriinii, Arkansas, Lousiana ve Missisipi’de celtik
alanlarinda kullanmak i¢in LockDown ticari adi ile tekrar
piyasaya siirmiigtiir. Hem DeVine hem de Collego oldukga
etkili materyaller olmalarima ragmen pazarlart ¢ok
sinirlidir. Bu kisitlart asmak icin daha ¢ok yatirima ihtiyag
vardir. 2018 yili itibariyle 18 mikoherbisit, 1 viral herbisit
ve 1 bakteriyel toplam 20 herbisit ruhsatlandirilmistir
(Mathur ve Gehlot, 2018). Ticari olarak erisilebilir yabanc1
ot kontrol ajanlarinin bitki patojenlerinden gelistirilmesine
yonelik g¢abalar ne yazik ki o arastirmalarin basariyla
sonu¢landigimi  gosterebilecek ¢ok sayida {riiniin elde
edilmesine imkan vermemektedir. Bununla beraber bu
alanda yapilan ¢alismalar, biyolojik kontroliin bilimsel ve

teknolojik agidan gelismesine Onemli oOlgiide katki
saglamaktadir. Gelisen diinyada biyoherbisit
caligmalarinin  ¢ogunun amact satilabilir {irin elde

etmektir. Bu nedenle biyoherbisitlerin uzun dénemdeki
basarisi kimyasal olmayan yaklagimlara olan istegin biiyiik
captaki  degisimine  baghdir.  Ulkeler  arasinda
ruhsatlandirma asamalarindaki  farkliliklardan  dolay
tiretim yapan sirketlere kolaylik saglayacak bazi sistemlere
izin verilmelidir.

Yabanci ot patojen sistemleri arastirmalar;; bitki
hastaliklar1 epidemiyolojisinde, bitki patojen
interaksiyonuna ve biyogesitlilik konularindaki

caligmalara katki saglarken, coklu canli etkilesimleri
anlamak ve arastirmak icin de temel saglamaktadir. Bazi
biyolojik kontrol ajan1 o kadar yiiksek derecede
konukguya  oOzellesmislerdir ki,  tarimsal
alanlarindaki bireysel noktalara etki etmektedirler. Bazi
iretim sistemleri yapist geregince tek bir tane baskin
yabanct ot tlirlinii igerdigi i¢in konukguya Ozellesmistir.

uretim

Mono kiiltiir alaninda bir biyolojik kontrol ajaninin
kullanimi1 daha uygun olup, sistemin esasi bunlar {izerine
kurgulanmalidir. Organik ve konvansiyonel sebze ve
baharat iiretim sistemleri bu yaklasima kismen en uygun
alanlardir ve yabanct ot kontrol segenekleri igerisinde bu
tip yaklasimlar igin son derece elveriglidir. Entegre
yabanct ot miicadele sistemlerinin gelistirilmesi, devam
ettirilmesi  ve basarili  bir biyolojik yabanci ot
programlarinin sayisinin dnemli derecede arttirilmasi, bitki
patojenlerinin kullanilmasiyla miimkiin olacaktir. Bu
nedenle de Entegre yabanci ot kontrol sistemlerinde,
kimyasal ve kimyasal olmayan yontemlerin tamamlayicisi
olarak  bitki patojenlerinin  birlikte  kullanilmalar
desteklenmelidir.
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