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Ozet: Diinya niifusunun artmasiyla birlikte kiiresel gida talebini kargilayabilmek amaciyla gida iretimi de artis gdstermektedir. Artan
bu gida talebi; 6zellikle tarimsal gida Uretimi Gzerinde bulyik bir baski olusturmakta, dolayisiyla tarim alanlarinin daha verimli ve etkili
bicimde kullaniimasini gerekli kilmaktadir. Tarim alanlarindaki verim kayiplarini azaltmak amaciyla yakin gegmiste Uzerinde en gok
calisma yuritilen konulardan birisi olan biyokontrol yaklasimi sayesinde tarimsal gida tretiminde gercgeklestirilen kayiplarin azaltiimasi,
bdéylece hem sirdurilebilir hem de gida guvenligi agisindan uygun kabul edilen uretim proseslerinin entegrasyonunun saglanmasi
hedeflenmektedir. Biyokontrol yaklasimi, ¢esitli mikroorganizmalarin bitki patojenlerini kontrol etmek amaciyla, insan, hayvan ve bitki
saghgi uzerinde toksik etkileri gérilen kimyasal pestisitler yerine kullanimini icermektedir. Bu calisma kapsaminda zirai Grtinlerde kuf
gelisimini kontrol etmek amaciyla bakteri, kiif ve mayalarin kullanimi ve etki mekanizmalari incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyokontrol, kiif, hasat sonrasi, meyve, mikroorganizma.

Control of Molds with Biocontrol Approach

Abstract: With the world's population increasing day by day, food production increases in direct proportion to meet the global food
demand. This demand for food generates great pressure on agricultural production, thus making it necessary to expand farm land and
use it more efficiently and effectively. In order to reduce yield losses in farming areas, the biocontrol approach, one of the most studied
topics in the recent past, aims to reduce losses in agricultural food production, thus ensuring the integration of production processes
that are considered both sustainable and appropriate regarding food safety. Biocontrol approach refers to using various organisms to
control plant pathogens instead of chemical pesticides that have toxic effects on human, animal and plant health. The substances used
in this approach are called biocontrol agents. In this study, the prominent mechanisms of biocontrol agents on plant pathogens will be
mentioned, and then the biocontrol agents of bacteria, mold and yeast used against molds will be emphasized.
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1.Giris

Geride biraktigimiz yarim ytzyill boyunca, dinya nufusuiki
katina c¢ikmig olmasina ragmen gida Uretimi alanindaki
ilerlemeler sayesinde ag niifus oraninda dikkate deger miktarda
azalma g6zlemlenmistir (Godfray ve digd., 2010). Bununla birlikte
bugiin dinyadaki her vyedi insandan birinin yeterli
beslenemedidi bilinmektedir (Evans, 2009). Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgitii (Food and Agriculture Organization -
FAOQ) verileri incelendiginde 2021 yilinda dinyada agliktan
etkilenen insan sayisinin 2019 yilindaki 250 milyon kigiden 828
milyon kisiye ylkselmis olmasi da bu bilgiyi destekler niteliktedir
(FAO ve dig., 2023). Ayrica 21. yuzyilin ortasina gelindiginde
dinya nifusunun 9 milyar kisiye ulasacagr 6ngoruldiginden
kiresel gida Gretiminin %70-100, tarimsal gida Uretiminin ise
%50 oraninda artis gosterecegi belirtiimistir (Godfray ve dig.,
2010; Raymaekers ve dig., 2020).

Bununla birlikte artan gida Uretimi basta surdirdlebilirlik ile ilgili
olmak tzere gesitli sorunlara da yol agmaktadir. Gida Uretiminin
artmasi; Birlesmis Milletlerin de belirttigi Uzere gezegen,
hayvan saghg: ve biyolojik cesitlilik kavramlarinin olumsuz
etkilenmesine yol agmakta ve bdylece sirdirilebilirlik
konusundaki sorunlari tetiklemektedir (Garvey, 2022). Bu
alanda Birlesmis Milletler, strdirilebilir sireglerin uygulanmasi
amaciyla belirledigi Surdurulebilir Kalkinma Amaglari (SKA)
arasinda gida guvenligi ve iklim kosullarinin korunumunu igeren
sifir aglik hedefini (SKA-2) de benimsemistir. “Sifir aghk” hedefi
surddrdlebilir tarimsal gida calismalarinin 6nemi  sebebiyle
belirlenen Birlesmis Milletlerin belirledigi 17 Sirdirilebilir
Kalkinma Amaci iginde 6nemli bir konuma sahiptir (Fenibo ve
dig., 2021). Kesintisiz olarak artan uretim faaliyetleri sirasinda
gida  Uretiminin  burada  belirtlen  hususlara  gore
gergeklestiriimesi dngoérilmektedir.

Bu baglamda tarimsal gida Uretimi blyik 6énem tagimaktadir
gunku, bitkisel kaynaklar insanlara ihtiyag duyduklar kalori
miktarinin %90’in1 ve benzer sekilde protein miktarinin %80’ini
saglayabilen tek dogrudan kaynaktir (Jaiswal ve dig., 2022).
Ozellikle tarimsal gida Uretimi alaninda; hizla biiyliyen diinya
nifusunun daha yiksek miktarda gida ihtiyacini ve talebini
beraberinde getirmesi tarimsal Uretim Gzerinde ciddi bir baski
olusturmakta ve dolayisiyla agik Uretim alanlarn ve seralara
ayrilan alanlarin daha efektif ve verimli kullanilmasi konusunda
yapilan yatinmlann arttinlmasi gerekliligini dogurmaktadir.
Ancak gunimuz sartlarinda bile tarimsal gida Uretimi igin
dunyadaki kara alaninin yaklasik %34’ kullanim halindedir
(Guzman-Guzman ve dig., 2023; Smetana ve dig., 2020).
Artan gida talebi ve ek tarim alanlarinin sinirli mevcudiyeti g6z
ondne alindiinda, verimi artirmak ve kayiplari azaltmak 6nem
kazanmaktadir (Raymaekers ve dig., 2020). Gunumuz
sartlarinda verim kayiplarini azaltmaya odaklanan birgok farkl
caligma yapilmaktadir. Ornegin hastalik ve zararlilarin temel
Urinlerden besi (bugday, piring, misir, patates ve soya
fasulyesi) tuzerinde kiresel baglamda %17-30 oranlarinda Grln
kaybina neden olmasi bu c¢alismalara ihtiya¢c nedeni olarak
aciklanabilir (Savary ve dig., 2019). Daha genel bir kapsamda
degerlendiriime yapildiginda ise gergek Grin kayiplarinin tim
Uretimin %40’ina kadar ulasabildigi goriimustir (Deutsch ve
dig., 2018). Gida Uretimindeki kayiplarin tehlikeli dizeylere
ulastigr ve gida glvenligi alaninda da ciddi sorunlara yol acgtigi
sOylenebilir (Hough ve dig., 2022). Tarimsal trinlerdeki 6nemli
bozulma nedenlerinden olan fungal kaynakli bozulmalarin etkili
bir sekilde kontrol edilmesinin kiresel olarak artan gida talebine
onemli o6lgude katki saglayacadi aciktir. Bahsedilen gida
kayiplarini 6énlemek ve bitkilerin saghdini korumak amaciyla
kullanilan uygulamalardan ilk akla gelen kimyasal kaynakli
pestisitlerin kullanimidir. Kimyasal pestisitler; tarim alanlarinda
mahsul koruma ve verim artigini saglama amaciyla oldukga
yaygin olarak kullaniimaktadir. Pratik uygulamalara dayali
olarak, pestisitler; insektisitler, herbisitler,  fungisitler,
bakterisitler, mitisitler, nematisitler, mollusisitler, rodentisitler ve

ahsap koruyucular olarak siniflandiriimaktadirlar (Marican ve
Duran-Lara, 2018). Pestisitlerin asin kullanimi g¢evre ve
ekosistem Uzerinde olumsuz bir etkiye sahip olmasinin yaninda
ayni zamanda insan saghgi i¢in zararli sonuglar ortaya
cikarabilir. Pestisitler sebebiyle gevre kirliliginin olusmasi da tim
dinyada 6nemli bir endise kaynagidir (Shaik ve dig., 2023).
Ayrica tarimsal gida Uretimi Gzerindeki olumlu etkilerine ragmen
bu kimyasallarin biyik bir ¢ogunlugu bozunmaya direngli,
cevrede birikmeye yatkin ve dogal besin zincirini bozucu
ozellikler tasimaktadir. Bu nedenle olmasi gerekenden sik,
uygunsuz ve yuksek miktarlarda kullanimi; biyogesitlilikte
azalma ve hedef organizmalarda diren¢c gelismesine de
sebebiyet vermektedir (Souza ve dig., 2023). Bu surecte hedef
organizmalarin mevcut pestisitlere karsi direng kazanmasi
sonucu uygulanan pestisit miktarinin arttirimasi ve alternatif
etki mekanizmalarina sahip kimyasal pestisitlerin kullanimi ile
sorunlar giderilmeye calisiimistir. (Bruce ve dig., 2017). Ancak
2007 yilindan beri yapilan daha siki yasal dizenlemeler ve
kamuoyu baskisiyla pestisit kullanimi sinirlandinimistir (Hough
ve dig., 2022). Yasal duzenlemelere 6rnek olarak Avrupa
Parlamento’sunun 91/414/EEC numarali yonergesi verilebilir.
Bu yénerge kapsaminda 1993 ve 2011 yillar arasinda piyasaya
sunulmasi planlanan 1000 yeni Uriinden 750 adedinin geri
cekiimesi ve yalnizca 180 tanesinin kabul edilmesi, yasal
dizenlemelerin  getirdigi  sinirlamalarin  ciddiyetini  kanitlar
niteliktedir (Chapman, 2014). Bu ydnergeye ek olarak, etkili bir
diger uygulama ise yine Avrupa Parlamentosunun yirirlige
soktugu ‘Entegre Zararli Yonetimi’ (Integrated Pest
Management) programidir. Program, tarimsal ekosistemlerde
imkanlar dahilinde mudmkin olan en saghkh mahsullerin
yetistiriimesini ve dogal yollarla yapilan zararli kontroliina tesvik
etmektedir (Peshin ve Zhang, 2014). Belirtilen tim bu hususlar
sebebiyle kimyasal pestisitlere alternatif olarak daha
surddrdlebilir tarimsal kontrol mekanizmalarinin uygulamaya
alinmasi sart haline gelmistir. Kimyasal pestisit kullanimi, daha
yesil alternatif zirai kontrol ydntemlerinin tesvik edilmesiyle
birlikte giderek kisittanmaktadir. Sonug olarak, biyokontrol
ajanlar gibi alternatif daha guvenli se¢eneklerin uygulanmasina
acil bir intiyag vardir (Garvey, 2022).

One ¢ikan avantajlari nedeniyle pestisitlere alternatif olarak
biyokontroliin  (biyolojik kontrol) kullaniimasi umut verici
¢6zimlerden biridir. Biyokontrol kisaca, bitki hastaliklarini
onlemek veya zararlilari kontrol etmek icin dodal olarak olusan
madde veya var olan mikroorganizmalarin kullaniimasi
anlamina gelir (Raymaekers ve dig., 2020). Biyokontrol
uygulamalarinda kullanilan madde ve organizmalara
biyokontrol ajanlari adi verilir. Uluslararasi Biyokontrol Ureticilei
Dernegi (International Biocontrol Manufacturers Association-
IBMA) biyokontrol ajanlarini makroorganizmalar,
mikroorganizmalar, dogal UrGnler ve boéceklerin davranisglar
Uzerinde etki saglayan semiyokimyasallar olarak doért grupta
kategorize  etmis, bu gruplardan en  6nemlisinin
mikroorganizmalar oldugu belirtiimistir (Vedamurthy ve dig.,
2021). Biyokontrol ajanlar olarak adlandirilan organizmalar
dogada yaygin olarak bulunur ve mikroorganizmalar grubunda;
bakteriler, mantarlar, mayalar, virisler ve protozoalar yer
almaktadir. Kimyasal pestisitlere alternatif olarak kullanilan
organizmalarin kendileri ve buna ek olarak (Grettikleri
metabolitleri ¢esitli canlilar tarafindan bitkilerde olusan
hastaliklari 6nlemede ve bitki saghgini ydnetmede rol sahibidir
(Vedamurthy ve dig., 2021). Ancak gevresel faktorler, uygulama
zamani, mevsim, uygulama teknigi ve sikligi gibi faktorlere bagh
olarak biyokontrol ajaninin etkinligi degiskenlik gosterebilir
(Thambugala ve dig., 2020).

Bu galismada 6ncelikle biyokontrol ajanlarinin bitki patojenleri
Uzerindeki etki mekanizmalarindan, ardindan ginimuzde
yaygin olarak biyokontrol ajani olarak calisiimis bakteri, kif ve
mayalar ve Urin uygulamalan hakkindaki g¢aligsmalarin
derlenmesi amacglanmaktadir.

Durace ve dig.

ITU 2024
30



ITU Journal of Food Science and Technology

ITU

2. Biyokontrol Mekanizmalari

Biyokontrol ajanlarinin bitki patojenleri UGzerinde kontrol
saglayabilmesi cesitli mekanizmalar araciligiyla gerceklesir.
Bu mekanizmalar; dogrudan, dolayl ve karmasik yollu olanlar
seklinde gruplandiriimistir. Dogrudan kontrol mekanizmalari
antagonizm, mikoparazitizmi; dolayh olanlar parazitizm, besin
Ogeleri ve yer icin rekabeti ve konakgi bitkinin bagisiklik
sisteminin indiklenmesini; karmasik yollu olanlar ise ugucu
organik bilesiklerin salgilanmasi, antibiyoz ve litik enzimlerin
Uretilmesini icerir (Sekil 1) (El-Wakeil ve dig., 2020).

Antagonistik
Mikroorganizma

Besin ve alan rekabeti, Fungal
Biyofilm olusumu, Patojen
Antimikrobiyal bilesiklerin salgilanmasi,
Mikoparazitizm

Konak Gida

Sekil 1. Biyokontrol ajanlarin mekanizmasi.
Figure 1. Mechanisms of biocontrol agents.

2.1 Mikoparazitizm

Mikoparazitizm, biyokontrol ajanlarinin fungal patojeninin
hiflerine baglanarak hicre duvarini pargalayan enzimler
salgilayarak fungal patojenlerle beslenmesi olgusunu ifade
eder. Ozellikle besin vyetersizligi durumunda, biyokontrol
ajanlari patojenik hucrelerden besini absorblar ve bu
hicrelerin 6limine yol acar (Zhang ve dig., 2020).

2.2 Antibiyoz

Antibiyoz genellikle bir biyokontrol ajaninin degisken bir hedef
spektrumuna sahip yayilabilir veya ugucu antibiyotik
bilesiklerinin Uretimi yoluyla baska bir mikroorganizmanin
blyimesini engelleme veya o6ldirme 6zelligi olarak kabul
edilir. En yaygin antibiyotikler dogal kokenlidir ve yillar iginde
yeni molekiiller kesfedilmistir. Insanlar icin potansiyel olarak
zararli olan mikrobiyal tlrlerde antibiyotik direncinin olasi
baslangiciyla ilgili sorunlar nedeniyle antibiyotik Ureten
ajanlarin kullanimi hala tartisiimaktadir. Mevcut stratejiler
temel olarak, bitkinin toprak dsti kisimlarinda ve 6zellikle
yenilebilir  kisimlarinda  kullanilmak  Gzere antibiyotik
Uretmeyen ajanlarin secgilmesini amaglamaktadir (Palmieri ve
dig., 2022).

2.3 Ugucu Organik Bilesiklerin Salgilanmasi

Ugucu organik bilesikler, bakteriler, mayalar ve kifler
tarafindan birincil ve ikincil metabolizmalari sirasinda uretilen
disik molekdler agirlikli bilesiklerdir. Ugucu organik
bilesiklerin tretimi tire 6zgldur ve hiicreler arasinda kimyasal
bir iletisim sinyali, karbon salinim mekanizmasi ve mikrobiyal
gelismenin destekleyicisi veya inhibitdri olarak islev gorurler.
Biyokontrol ajani olarak kullanilan mikroorganizmalar

tarafindan Uretilenler birgcok bitki patojenini inhibe etme
kapasitesine sahiptir (Contarino ve dig., 2019).

2.4 Besin Ogeleri ve Yer icin Rekabet

Hem bitki patojenleri hem de biyokontrol ajanlari cogalmak igin
besin ve alana ihtiyag duyar. Bu nedenle, besin ve alan igin
rekabet, antagonistik mayalarin patojenleri baskiladigi birincil
mekanizma olarak kabul edilmistir. Codu biyokontrol ajani
hasarli meyvenin ylzeyiyle temas ettiginde, hasarli dokuyu
isgal ederek besin maddelerini hizla tiketmektedir. Bundan
sonra, bitki patojenlerini kontrol etmek igin diger etki
mekanizmalari ig birligi icinde devreye girmektedir (Zhang ve
dig., 2020).

2.5 Litik Enzimlerin Uretimi

Biyokontrol ajanlarinin fitopatojenlere karsi antagonistik en
6nemli mekanizmalarindan biri, fungus hicre duvarinin farkl
bélgelerine etki ederek hiicre lizisine ve élimine neden olan
glukanazlar, kitinazlar ve proteazlar gibi litik enzimlerin
uretilmesidir (Hernandez-Montiel ve dig., 2021).

2.6 Konakgl
Induklenmesi

Bitkinin  Bagisiklik  Sisteminin

Antagonistik mikroorganizmalar bitkilerde direnci
indukleyebilir ve boylece genis bir bitki patojeni spektrumuna
kargi sistemik direng saglayabilir. Patojenik olmayan
mikroorganizmalarin  uygulanmasiyla 6nceden uyarilan
bitkilerde biyotik ve abiyotik hastaliklar ve hatta baz
durumlarda bécekler ve nematodlarin neden oldugu zararlar
azaltilabilir. Bitki savunmasi, patojenik ve patojenik olmayan
mikroorganizmalar tarafindan  mikroorganizmayla iligkili
molekiler yapilar veya bazi dogal veya sentetik kimyasal
bilesiklerle inddklenebilir. Patojenik olmayan
mikroorganizmalar bitkilerde sistemik direnci indikleyebilir, bu
da bitkilerin birden fazla bitki patojenine karsi savunma
kapasitelerini artirabilir (EI-Wakeil ve dig., 2020).

3. Antifungal Biyokontrol Ajanlari

3.1 Bakteriler

Biyokontrol ajanlari icinde en yaygin olarak kullanilani
bakterilerdir. Hedeflerinin gogu bocekler olmakla birlikte; gesitli
bakteri ve kuf tirleri gibi birgok patojenin inhibisyonunu da
saglamaktadir. Bacillus, Lactobacillus, Enterobacter, Erwinia,
Microbacterium, Pseudomonas, Rhizobium, Serratia,
Stenotrophomonas,  Streptomyces ve  Xanthomonas,
Azospirillum,  Flavobacterium, Pantoea  bakterilerinin
biyokontrol ajani olarak kullanildidi bilinmektedir. Bu
bakteriler; bitki patojenlerinin  gelisimini  sinirflandirmak
amaciyla birden fazla mekanizmay! uygulayarak c¢oklu etki
saglayabilmektedir. Bu mekanizmalar enfeksiyon bdolgelerinin
kolonizasyonu, patojenin rekabete dayali olarak diglanmasi,
antibiyotikler veya hiicre duvari litik enzimleri gibi oldukca aktif
antimikrobiyallerin salgilanmasina dayali antagonistik aktivite
artisi ve bitki direncinin indlklenmesi olarak siralanabilir
(Bonaterra ve dig., 2022). Tablo 1’ de biyokontrol ajani olarak
bakterilerin kif gelisimini  kontroli ve drin uygulama
calismalari 6zetlenmistir.

3.1.1 Bacillus spp.

Bacillus turleri, biyopestisit olarak en ¢ok kullanilan bakteriler
arasindadir. Toprak ve bitki ytzeyleri gibi gesitli habitatlarda
yaygin olarak bulunurlar ve olumsuz gevre kosullarina direngli
endospor olusturma yetenegine sahiptirler. Cesitli fungal bitki
patojenlerine karsi antagonizma gelistirebilirler. Bacillus
spp.’nin en dikkat cekici 6zelligi, antimikrobiyal aktiviteye
sahip, ylzey aktif ve bitki savunma yanitlarinin
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indiksiyonunda yer alan metabolitler dahil olmak Uzere
tarimsal uygulamalar icin degerli gesitli biyoaktif bilesikler
Uretme yetenegidir (Bonaterra ve dig., 2022).

Bacillus turlerinin biyokontrol uygulamalarindaki en 6ne ¢ikan
6zellikleri bitkilerde fitopatojenlerin gelisimini kitinaz ve beta-
1,3 glukanaz salgilayarak inhibe etmeleri, bitki gelisimini tesvik
etmeleri, toprakta yer alan besleyici 6gelerin bitkiler tarafindan
kullanimina uygunlugunu arttirmalari, topragdin mikrobiyal

Tablo 1. Mikroorganizmalarin antifungal ajan olarak kullanimi.
Table 1. The use of microorganism as antifungal agent.

gesitliligini olumlu yénde degistirmeleri, biyotik ve abiyotik
strese karsi bitkilere direng kazandirmalari ve hasat sonrasi
kaliteyi arttirmalaridir. Biyokontrol uygulamalarinda en yaygin
sekilde kullanilan Bacillus tirlerine 6rnek olarak Bacillus
subtilis, Bacillus thuringiensis, Bacillus cereus, Bacillus
velezensis ve Bacillus amyloliquefaciens sayilabilir (Islam ve
dig., 2016; Wang ve dig., 2022).

Antagonistik Mikroorganizma Uygulama Alani Hedef Kiif Referans
Bakteri
Bacillus amyloliquefaciens BAF1 Karpuz Fusarium incarnatum Liu ve dig., 2023
Bacillus velezensis YW17 Ginseng Fusarium oxysporum Wei ve dig., 2023
Bacillus mojavensis YLRY0310 Elma Penicillum expansum Ding ve dig., 2023
Bacillus subtilis HS93 Biber Phytophthora capsici Chen ve dig., 202028.03.2024
13:44:00
Bacillus subtilis CL2 Fistik Aspergillus flavus Ling ve dig., 2022
Bacillus velezensis OEE1 Armut Erwinia amylovora Medhioub ve dig., 2022
Bacillus velezensis QSE21 Elma Botrytis cinerea Xu ve dig., 2021
Pseudomonas sp. 4L Misir Fusarium oxysporum Chavéz-Diaz ve dig., 2022
Pseudomonas sp. 11L Misir Fusarium sambucinum Chavéz-Diaz ve dig., 2022
Pseudomonas chlororaphis ZL3 Kiraz Botrytis cinerea Wang ve dig., 2021
Pseudomonas poae JSU-Y1 Elma Penicillum expansum Ren ve dig., 2021
Pseudomonas fluorescens VUPF506 Patates Rhizoctonia solani Fathi ve dig., 2021
Pseudomonas fluorescens zZX Turunggiller Penicillum italicum Wang ve dig., 2021
Lactobacillus plantarum 17215 Tahil Cesitleri Aspergillus niger Quattrini ve dig., 2018
Lactobacillus plantarum 17215 Tahil Cesitleri Aspergillus flavus Quattrini ve dig., 2018
Lactobacillus fermentum Misir Fusarium verticillioides Kharazian ve dig., 2017
Lactobacillus paralimentaris Misir Penicillum aphani Kharazian ve dig., 2017
Lactobacillus plantarum CKXP13 Turuncgiller Penicillum digitatum Chen ve dig., 2021
Lactobacillus mesenteroides T3Y6b Tahil Cesitleri Fusarium proliferatum Mateo ve dig., 2023
Pediococcus pentosaceus MOMM5b Tahil Cesitleri Fusarium verticillioides Mateo ve dig., 2023
Streptomyces sp. M4 Yaprak YUlzeyleri Alternaria brassicicola Sharma ve dig., 2020

Streptomyces sp. CX3 Yaban Mersini

Botryosphaeria dothidea

Wang ve dig., 2022

Streptomyces sp. HSL-9B Mango Collectotrichum Zhou ve dig., 2022
gloeosporiodies

Streptomyces sp. H4 Cilek Colletotrichum fragariae Li ve dig., 2021
Kiif

Trichoderma harzianum Tha739 Elma Collectotrichum gloeosporioide Zhang ve dig., 2022

Trichoderma harzianum 3636 Fistik Fusarium solani RC386 Erazo ve dig., 2021

Trichoderma koningii MTCC796 Pamuk Rhizoctonia solani Gajera ve dig., 2016

Trichoderma viride NBAII Pamuk Rhizoctonia solani Gajera ve dig., 2016

Trichoderma atrovide T17 Turunggiller Guignardia citricarpa Lima ve dig., 2016

Trichoderma asperellum Elma Alternaria spp. Matas-Baca ve dig., 2022
Maya

Saccharomyces cerevisiae ACB-K1 Turunggiller Colletotrichum acutatum Lopes ve dig., 2015

Saccharomyces cerevisiae CCMA 0159

Kahve Cekirdekleri

Aspergillus carbonarius

Neves ve dig., 2021

Saccharomyces cerevisiae GA-8 Uzim Colletotrichum gloeosporioides Liu ve dig., 2018
Saccharomyces cerevisiae ACB-K1 Turunggiller Colletotrichum acutatum Lopes ve dig., 2015
Candida oleophila I-182 Kivi Botrytis cinerea Li ve dig., 2023
Candida oleophila I-182 Kivi Penicillium expansum Li ve dig., 2023
Candida oleophila P-316 Armut Alternaria alternata Nie ve dig., 2019
Aureobasidium pullulans L-1 Seftali Monilinia laxa Di Francesco ve dig., 2017
Aureobasidium pullulans ACBL-77 Turuncgiller Geotrichum citri-aurantii Klein ve Kupper, 2018
Aureobasidium pullulans S-2 Domates Alternaria sp. Shi ve dig., 2022
Metschnikowia pulcherrima MP-30 Elma Botrytis cinerea Fernandez-San Millan ve dig.,
2021
Metschnikowia fructicola Elma Alternaria spp. Biasi ve dig., 2021
Metschnikowia spp. Limon Penicillium spp. Oztekin ve Karbancioglu-

Guler, 2021

3.1.2 Pseudomonas spp.

Biyokontrol ajani olarak kullanilan bir bagka bakteri cinsi ise
Pseudomonas’dir. Pseudomonas turlerinin bitki hastaliklarini
azaltmadaki verimliligini ve glgli bir biyokontrol ajani olarak
kabul edilmesini saglayan c¢esitli 6zellikleri vardir. Bu dzellikler;
yuksek ekolojik uyumluluk ve adapte olabilme kapasitesi, bazi

bitki patojenlerine karsi gucli antagonistik etkiler gésterebilme
yetenegi ve bitkilerin bagisiklik sistemini indukleyici gucu ile
ilgilidir (Belgium ve Hofte, 2021). Pseudomonas turlerini iyi bir
biyokontrol ajani yapan nitelikleri; hizh ¢odalma kapasitesi
sayesinde ticari kullanim amaciyla laboratuvarda hizli ve
yuksek miktarlarda Uretilebilmesi, bitkilerin kokleri ve
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Uzerlerinde kolayca gelisip ¢ogalabilmesi, antibiyotikler gibi
biyoaktif bilesikleri {retme kapasitesine sahip olmasi,
ortamdaki besinler i¢cin hedef organizmalar ile rekabet
edebilmesi, cevresel baskilara hizli ve kolay adapte olabilmesi
ve son olarak yerlestidi bdlgede hizla c¢ogalarak varlik
gosterebilmesi seklinde siralanabilir (Panpatte., 2016; Weller
ve dig., 2002). Biyokontrol ajani olarak genellikle fungusit
olarak kullanilirlar (Bonaterra ve dig., 2022). Bu cinse mensup
olan bakterilerden glinimuzde biyokontrol uygulamalarinda
en yaygin olarak tercih edilenleri; Pseudomonas protegens,
Pseudomonas chlororaphis, Pseudomonas corruguta,
Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas koreensis,
Pseudomonas mandelii, Pseudomonas putida ve
Pseudomonas aeruginosa’dir (Belgium ve Hofte, 2021).

3.1.3 Laktik asit bakterileri

Lactococcus lactis, Lactobacillus rhamnosus GG,
Lactobacillus plantarum ECGC, Lactobacillus casei,
Lactobacillus fermentum gibi laktik asit bakterileri ABD Gida
ve Ilag idaresince GRAS statiisiinde tanimlandigindan ve ayni
zamanda Avrupa Gida Guvenligi Otoritesi (EFSA) tarafindan
yayinlanan Nitelikli Glvenlik Karinesi (Qualified Presumption
of Safety -QPS) listesinde yer aldiklarindan dolayi guglu
biyokontrol ajani aday! olarak kabul edilmekte ve birgok
meyve ve sebze turinde kullanilabilmektedir (Trias ve dig.,
2008). Laktik asit bakterilerinin biyokontrol ajani olarak
kullanilma potansiyeli bir veya daha fazla ikincil metabolit
tretimlerinden kaynaklanmaktadir. igerdigi organik asitlere
(laktik, asetik, formik, propiyonik asitler gibi) ek olarak ortamin
pH'sini dusirerek de etkileri artar. Diger etken maddeler
arasinda yagd asitleri, asetoin, hidrojen peroksit, diasetil,
antifungal bilesikler (propionat, fenil-laktat, hidroksifenil-laktat,
doéngusel dipeptidler ve 3-hidroksi yag asitleri), bakterisitler
(nisin, reuterin, reuterisiklin, pediosin, laktisin, enterosin ve
digerleri) ve bakterisit benzeri inhibitér maddeler (BLIS)
bulunur (Favaro ve dig., 2015).

3.1.4 Streptomyces spp.

Streptomyces spp., bitki patojenlerini inhibe eden biyoaktif
bilesikler Urettikleri icin en ¢ok arastirilan bakterilerdendir ve
cesitli bakteriyel ve fungal bitki hastaliklarinin kontroliinde
etkilidir. Bu  metabolitere  6rnek  olarak  makrolid
benzokuinonlar, aminoglikozidler, polienler ve nukleosidler
bulunur. Streptomyces suslari ayrica fungal hicre duvar
parcalanmasinda etkili olan ekstraseliiler enzimler Gretme
yetenekleriyle de bilinir (Bonaterra ve dig., 2022). Glinimuzde
en ¢ok éne gikan Streptomyces turleri Streptomyces lydicus,
Streptomyces griseoviridus, Streptomyces avermitilis ve
Streptomyces chattnoogensis olarak sayilabilir (Devi ve dig.,
2022).

3.2. Kufler

Bitki hastaliklarini kontrol etme amaciyla derinlemesine
arastirilan mikroorganizmalar ~ arasinda kufler  de
bulunmaktadir. Kduflerin biyokontrol ajani olarak yaygin
kullanima sahip olmalari, biyokontrol uygulamalarinda
kullanilan izolatlarin ortam kosullarinda olusum miktarini
arttirmalarini saglayan  metabolik  aktiviteleri,  hedef
organizmalari baskilamadaki etkinlik seviyeleri ve gevresel
agidan guvenli sayilabilmelerinden kaynaklanmaktadir (Baron
ve dig., 2019).

Bitki patojenlerine kargi ylUksek gelisme hizi ve kisa
jenerasyon sdireleri nedeniyle kiflerin uygulama potansiyeli
o6nemli derecede artmistir (Thambugala ve dig., 2020). Birgok
kaf tarG, bitkileri  patojenik funguslarin  neden oldugu
hastaliklardan etkili bir sekilde korumalarina izin veren
mekanizmalara sahiptir.  Kargilasilan ¢odu durumda

patojenlerin kontrolli, kifler ve bitkiler arasinda var olan
dogrudan iletisimi igerir. Bu durumlarda kufler gesitli
antibiyotikler ve amonyak, siyanir, alkol, ester, keton gibi
ugucu bilesenler Ureterek, ¢cevredeki mineral kaynaklari igin
rekabet olusturarak, mikoparazitizm uygulayarak ve bitkilerin
kendi sistemik direncini indlkleyerek patojenlere Kkargi
antagonizm olustururlar (Gohel ve dig., 2022). Ayrica buna ek
olarak  konakginin  yoklugunda, parazitik  modlarini
saprotrofizme c¢evirerek c¢evrede hayatta kalabilirler ve
bdylece surdurilebilirligi saglarlar (Asad, 2022). Thambugula
ve dig. (2020), gunimizde fungusit olarak en yaygin
kullanima sahip fungal biyokontrol ajanlarina érnek olarak
Trichoderma  spp., Gliocladium spp., Ampelomyces
quisqualis, Coniothyrium minitans, Ulocladium oudemansii'yi
gostermektedir.

Trichoderma tlrleri uzun zamandir bitki hastalklarina
sebebiyet veren kuflere kargi kullanilan antagonistik bir
biyokontrol ajanidir. Tropikal ve 1liman iklim kosullarina sahip
boélgelerdeki topraklarin mikrobiyal populasyonunun dnemli bir
kismini olusturan, kendi igerisinde ¢ok fazla tir barindiran bir
cins olma o6zelligine de sahiptir (El-Wakeil ve dig., 2020).
Trichoderma cinsine mensup olan kifler, bitki patojenlerine
kargi faaliyetleri nedeniyle en ¢ok galisilan kif cinsidir. Bu
cinsin Uyeleri hizli blyiime gosterir ve dogadaki baslica rolleri
birincil ayrigtiricilardir. Ayrica Trichoderma turleri, antibiyotik
ve cesitli enzimler Uretme yetenekleri ve biyokontrol ajanlari
olarak potansiyelleri nedeniyle galismalarin hedefi olmus ve
ticari olarak kullanilmigtir. Bu kdfler, bitki direncini
indukleyerek veya antagonist, mikoparazit veya rakip olarak
dogrudan patojene kargi hareket ederek fitopatojenik
mantarlarin buyimesini engelleyebilmektedir (Baron ve dig.,
2019). Trichoderma spp. bulundugu ortamda genellikle
Rhizoctonia, Penicillum, Endothia, Helminthosporium,
Botrytis, Fusarium, Pythium gibi kifleri inhibe eder (Asad,
2022). Yaklasik olarak 20 farkli Trichoderma turu toprak
kaynakli  patojenlere  karsi  biyokontrol ajani  olarak
kullanilabilir. Trichoderma harzianum, Trichoderma koningii,
Trichoderma viride, Trichoderma atroviride, Trichoderma
pseudokoningii, Trichoderma longibrachiatum, Trichoderma
hamatum ve Trichoderma polysporum biyolojik kontrol ajani
olarak kullanilan en yaygin turlerdir (Gohel ve dig., 2022).

Trichoderma spp.’ye ek olarak kiflere kargi Gliocladium spp.,
Ampelomyces quisqualis, Coniothyrium minitans, Ulocladium
oudemansii gibi fungusit biyokontrol ajanlari da mevcuttur.
Yapilan bir gaismada Gliocladium tirlerinden Gliocladium
virens’in aga¢ koklerinde g¢urimeye neden olan Chaetomium
globosum ve Chaetomium cupreum kdiflerinin biyokontroll
amaciyla kullanilabilecegi ifade edilmistir (Vanshree ve dig.,
2022). Bir baska calismada ise Ampelomyces quisqualis CPA-
9 susunun kabak bitkisi yapraklarinin ve gicek tomurcuklarinin
alt yuzeylerinde beyaz renkli un benzeri gériintslu bir tabaka
olusturan Podosphaera fuliginea'ya kargi etkili bir koruma
saglayabildigi kanitlanmigtir (Carbé ve dig., 2020).

Ayrica Alternaria spp., Aspergillus spp., Fusarium spp.,
Penicillium spp. gibi kiflerin de biyokontrol amaglariyla
kullanimlari mimkunduar (Thambugala ve dig., 2020). Bunlarla
ilgili yakin gegmiste yuratilen farkl ¢alismalar vardir ve bu
baglamda vyapilan arastirmalarin sayisi gin gectikge
artmaktadir (Bennett ve dig., 2023). Fusarium verticillioides’in
atoksijenik bir susu olan 302-A6, misirda yluksek miktarda
fumonisin dreticisi Fusarium verticillioides suslarinin gelismesi
ve fumonisin Uretimine etkisi degderlendiriimistir. Yapilan
calismanin sonucunda atoksijenik susun toksijenik suslarin
ortamdaki miktarinda ve fumonisin birikiminde azalmaya
neden oldugu belirlenmis ve bu susun biyokontrol potansiyeli
kanittanmistir. Benzer olarak aflatoksin Ureticisi olmayan
Aspergillus flavus’un aflatoksin dreticisi diger suslara karsi
antagonistik etki gosterdigi de rapor edilmistir (Alaniz Zanon
ve dig., 2016).
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3.3. Mayalar

Mayalar, cogu tek hucreli olan ve tomurcuklanma yoluyla
¢ogalan bir grup Okaryotik  fungustur.  Biyokontrol
uygulamalarinda kullanilan mayalar, diger isimleriyle
antagonistik mayalar, Ozellikle kufler olmak UGzere bitki
patojenlerinin, gelismesini, Uremesini veya aktivitesini
engelleyebilen veya bunlara midahale edebilen maya veya
maya benzeri yapiya sahip olan funguslari ifade eder (Zhang
ve dig., 2020). Antagonistik bir mayanin sahip olmasi gereken
ozellikler; genetik olarak kararli olma, basit beslenme
gereksinimlerine sahip olma ve kolayca gogaltilabilme, distk
konsantrasyonlarda bile birden fazla farkli bitki patojenine
karsi etkili kontrol saglayabilme, konakg¢i organizmalara karsi
patojenik 6zellik gdstermeme, cevre ve insan sagligina zararli
olmama olarak siralanabilir (Hernandez-Montiel ve dig.,
2021). Antagonistik mayalara biyokontrol kapasitesi saglayan
mekanizmalar, genel anlamda biyokontrol ajanlarinin sahip
oldugu bircok farkli mekanizmayi icermektedir (Freimoser ve
dig., 2019). Bunlar, besin 06geleri ve yer igin patojen
organizmalarla rekabet etme; bitkilerin bagisiklik sistemlerini
cesitli patojenlere karsi indikleme; kitinaz, glukanaz ve lipaz
gibi enzimler salgilayarak hedef patojenleri degradasyona
ugratma; cesitli patojenler Gzerinde etkili olan bazi toksinleri
Uretme; ucucu organik bilesikler Ureterek bu sayede
patojenlerin aktivitelerini inhibe edebilme ve nadir gorilmesine
ragmen mikoparazit Ozellik gosterme olarak siralanabilir
(Freimoser ve dig., 2019). Antagonistik maya cinslerinden
Candida, Metschnikowia, Aureobasidium, Saccharomyces,
Cryptococcus, Picha, Rhodotorula ve Kloeckera’nin birincil
olarak kifler ve cgesitli baska patojenlere karsi etkili oldugu
rapor edilmistir. Bu mikroorganizmalardan Candida oleophila,
Candida sake, Metschnikowia fructicola, Aureobasidium
pullulans, Saccharomyces cerevisiae, Cryptococcus albidus
glinimuzde ticari amaglarla kullaniimaktadir (Zhang ve dig.,
2020). Antagonistik mayalar genellikle elma, seftali, cilek,
Uz0m, mango ve turuncgillerde Botrytis, Aspergillus,
Alternaria, Penicillium, Rhizopus spp.gibi fungal patojenlere
karsi  kullanilirlar  (Hernandez-Montiel ve dig., 2021).
Biyokontrol ajani olarak kullanilabilen antagonistik maya
calismalari Tablo 1 ‘de 6zetlenmistir.

3.3.1. Saccharomyces cerevisiae

Saccharomyces cerevisiae; uzun yillardir gida sektériinde bira
yapiminda, hem igilebilir hem de endustriyel alkol Gretiminde,
sarap ve ekmek yapiminda ve ayrica tedavi amagch
uygulamalarda kullaniimaktadir. Mayalar i¢inde tartismasiz en
¢ok Uzerinde calisma gerceklestirilen tir olma 6zellidi tasir.
Uzerinde  bu  kadar fazla  miktarda  galigma
gercgeklestiriimesinin sebebi olarak dkaryotik hiicrelere iligkin
temel arastirmalar igin 6nemli bir model sistem olmasindan
kaynaklanmaktadir (Shi ve dig., 2022). Gida sektoriindeki
kullanim alanlarina ek olarak Saccharomyces cerevisiae,
cesitli kif yapisindaki bitki patojenlerine karsi énemli bir
biyokontrol ajani oldugu da yapilan ¢alismalarla belirtiimigtir
(Di Canito ve dig., 2021). Lopes ve dig., (2015)'nin
Saccharomyces cerevisiae’nin kuflere karsi biyokontrol ajani
olarak kullaniimasini saglayan mekanizmalari antifungal
bilesikler salgilama, ortamdaki besin 6geleri icin rekabet etme,
glukanaz ve kitinaz gibi litik enzimler salgilayarak ortamdaki
kufleri ve toksinlerini inhibe etme kapasitesi olarak
siralanmistir.

3.3.2. Candida oleophila

Antagonistik mayalar arasinda Candida oleophila’nin elma,
kivi, greyfurt, muz, papaya ve armut gibi birgok meyve
blinyesinde kuflerin aktiviteleri sonucu gerceklesen ¢lriimeye

karsi oldukga etkili bir biyokontrol ajani oldugu bildirilmistir (Li
ve dig., 2023; Sui ve dig., 2020). Bu tirin biyokontrol
yetenegini test etme amaciyla yapilan arastirmalarin bly(k bir
cogunlugu Botrytis cinerea, Alternaria alternata, Penicillium
expansum ve Diaporthe tirleri Gzerinedir (Gao ve dig., 2021).
Biyokontrol ~ ajani  olarak  kullanilan  bu  mayanin
mekanizmasinda ©ne g¢ikanlar yer ve besin o6geleri icin
rekabet, sliper oksit anyon uretimi, mikoparazitizm, inhibe
edici antifungal bilesiklerin salgilanmasi ve glukanaz gibi litik
enzimleri salgilama yetenegi olarak siralanabilir (Droby ve
dig., 2002; Pu ve dig., 2014).

3.3.3. Aureobasidium pullulans

Aureobasidium pullulans, karasal ve sucul birgok farkli
habitatta dogal olarak bulunan ve kuf kaynakl bitki
hastaliklarina karsi biyokontrol ajani olarak kullanilan bir
fungustur (Roberti ve dig., 2019). Diger biyokontrol ajanlarinda
da oldugu gibi bu tir de kiflerin biyokontroliinde antagonistik
mayalarda sikhkla goérilen farkli kontrol mekanizmalarini
kullanir. Belirtilen bu tir kapsaminda en 6nemli gorilen
mekanizmalar, bitkinin bagisiklik sistemini patojenlere karsi
indiklelme glicl; yer ve besin 6geleri icin ortamda rekabet
olusturma; termostabil antifungal bilesikler salgilama; proteaz,
ekzokitinaz, glukanaz ve benzeri litik enzimleri salgilama,
ugucu hicre digi bilesikleri olusturup ortama yayma,
patojenlere kargi 6ldurict etki gdsteren toksinler olustma ve
aureobasidin antibiyotigini Uretme kapasitesidir (Klein ve
Kupper, 2018). Aureobasidium pullulans’in biyokontrol ajani
olarak genellikle turuncgiller, domates, elma, kiraz ve seftali
gibi pek cok meyvede Botrytis cinerea, Penicillium expansum
ve Monilinia cinsine mensup kufleri inhibe etmek igin
kullanildigi belirtiimistir (Di Francesco ve dig., 2017).

3.3.4. Metschnikowia spp.

Metschnikowia cinsi; ¢ogunlukla kiresel olarak dagiimis
filosfer ve nektar mayasi tlrlerinden olusur. Bu tirlerin
arasindan biyokontrol acgisindan Ulzerinde en c¢ok calisma
yurGtilmis olanlar Metschnikowia fructicola ve Metschnikowia
pulcherrima’dir. Bu turler patojen Kkuf kaynakli bitki
hastaliklarini hasat sonrasi déonemde inhibe etme o6zelligi
gosterir.  GUnumizde taninmis en gugli antagonistik
mayalardan ikisi Metschnikowia fructicola ve Metschnikowia
pulcherrima’dir (Freimoser ve dig., 2019). Bu cinse mensup
olan tdrlerin fungal patojenlerin inhibisyonunu saglayan
biyokontrol mekanizmalari arasinda besin 6gdeleri ve alan igin
rekabet, savunma sinyalinde yer alan genlerin asir
ekspresyonu yoluyla konakgi bitkinin bagisiklik sisteminin
indiklenmesi, demir sekestrasyonu icin pulcherrimin tretimi,
kitinaz ve benzeri litik enzimlerin sentezi ve siper oksit
anyonlarin Uretimi en 6ne gikanlardir (Zhimo ve dig., 2021).
Bu biyokontrol ajanlari genellikle turuncgiller ve elmada
Alternaria, Aspergillus, Comoclatris, Penicillium, Nigrospora
ve Podosphaera gibi kiflere karsi kullanilir (Biasi ve dig.,
2021).

4. Biyokontrol ajanlarinin birlikte uygulamalari

Farkli biyokontrol ajanlarinin bitki patojenlerine karsi birlikte
kullanimi ve ayrica biyokontrol ajanlarinin gesitli maddelerle
veya proseslerle birlikte uygulanmalari (zerine yiritilen
calismalar gunimizde ©6nem kazanmaktadir. Antagonist
mikroorganizmalarin  kif kontrolinde etkinligini arttirmak
amaciyla farkli maddelerle veya proseslerle birlikte uygulama
calismalar yaygin olarak gerceklestiriimektedir. Cheng ve
dig. (2023) yaptiklari calismada, Meyerozyma guilliermondii
ve UV-C uygulamasinin kivide B. cinerea’nin kontroliinde, tek
basina uygulanmasindan daha etkili oldugunu goéstermislerdir.
Baska bir galismada, kivide B. cinerea’nin neden oldugu
kiiflenmenin kontroliinde oligogalakturonidin ve Candida
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oleophila birlikte uygulanmig, kif gelisimini kontrol etmesinin
yaninda kivide savunma enzimleri olan peroksidaz ve
fenilalanin amonyak-liyazin gen ekspresyonunu ve enzim
aktivitesini de induklemistir (Gao ve dig., 2021). Buna ek
olarak, Hanseniaspora uvarum ve [(-aminobutirik asit
kombinasyonu, her iki ajanin da tek basina uygulanmasiyla
karsilastirildiginda kivide o6nemli dizeyde hasat sonrasi
hastalik kontrolinu saglamistir.

Portakalda Penicillium digitatum’'un neden oldugu vyesil
kiflenmenin  kontroliinde fosfatidilkolin  (soya fasulyesi
ekstrakti) kullanilmasinin H. uvarum’un biyokontrol etkinligini
kalite Ozelliklerinde bir degisime neden olmadan arttirdig
g6zlemlenmis ve portakalda hasat sonrasi kiflenmenin
onlenmesinde kullanilabilecegi belirtiimistir (Li ve dig., 2016).
Uziimde B. cinerea'ya kargi H. uvarum’un tek basina veya
salisilik asit veya sodium bikarbonat ile kombinasyonu
cahisiimigtir.  Kombine uygulama ile Gzim gérinimund,
sertligini, toplam ¢dzinur kati miktarini ve titre edilebilir
asitligini korurken, bozulma oranini ve agirlik kaybini énemli
Olgude azaltmistir (Qin ve dig., 2015).

Yapilan bagka bir galismada ise Pichia cecembensis ile birlikte
UV-C islemi, kavunda Fusarium oxysporum ve Alternaria
alternata kaynakli hasat sonrasi bozulmanin kontrolu
amaciyla  uygulanmistir.  Uygun  dozajlarda  UV-C
uygulamasinin meyve konakgilarinda savunma tepkisini
ortaya cikarabildigi ve biyolojik kontrol ile sinerjistik etkiye
katkida bulunabildigi sdylenebilir (Huang ve dig., 2015). Ou ve
dig., (2016), ananasta hasat sonrasi meydana gelen kuf
kaynakli bozulmalarin kontrolli igin ise UV-C uygulamasini
Candida tropicalis uygulamasi ile entegre etmistir. Biyokontrol
etkinliginin arttinlmasina ek olarak, pektin metilesteraz,
poligalakturonaz ve selllozun daha duguk aktivitelerine
karsilik gelen UV-C/maya uygulamasina tabi tutulan
meyvelerde, meyve sertligi daha iyi korunmus ve meyve
perikarpinin hiicre duvari pargalanmasini geciktirdigi ve
depolama sirasinda toplam ¢ozUnir katilarin ve indirgeyici
sekerlerin yuksek icerigini korudugu gdzlemlenmistir. UV-C
uygulamasinin meyvede olusan yaralarda maya geligimini
etkilemedigi ifade edilmistir. Domates meyvesinde C. laurentii
ve UV-C kombinasyonun f-1,3-glukanaz, fenilalanin
amonyak-liyaz, peroksidaz ve superoksit dismutazin
aktivitesini arttirdigi belirtilmistir. Ayrica UV-C’nin biyokontrol
etkinligini arttirmasindaki mekanizmasinin savunma tepkisinin
ortaya gikmasiyla iligkili olabilecegi de vurgulanmistir. Zhang
ve dig., (2013), mandalinada P. digitatum kaynakl
bozulmalarin  kontroli  igin  Hanseniaspora uvarum,
Meyerozyma guilliermondii ve Metschnikowia aff. pulcherrima
P01A016'nin tek basina ve birlikte uygulanmasi ile etkisini
incelemislerdir. Bu G¢ mayanin birlikte uygulamasi ile birlikte
in vitro ve in vivo galismalarda en yuksek biyokontrol etkinligi
g6zlemlenmis, sinerjistik etki saptanmistir.

Bir baska galismada ise Canonico ve dig. (2023), sarap tretimi
sirasinda biyokontrol ajani ve ayni zamanda aroma
belirginlestirici olarak Metschnikowia pulcherrima ilebirlikte
Saccharomyces cerevisiae suslarinin kullanimi
degerlendirilmistir. u Bu arastirma kapsaminda; sarap uretimi
sirasinda ortamda dogal olarak bulunan ve dider suslarla
kiyaslandiginda az miktarda sulfit sentezleyen
Saccharomyces cerevisiae DISVA 708 izolati ile
Metschnikowia pulcherrima DISVA 269 analiz edilmistir.
Sonug olarak bu iki mayanin birlikte kullaniminin basarili bir
biyokontrol aktivitesi gosterdigi ve az miktarda siilfit iceren,
istenen aromatik ve duyusal 6zelliklere sahip Griin tretimine
olanak sagladidi belirtilmigtir.

5. Sonug

Bu c¢alismada biyokontrol ajani  olarak  kullanilan
mikroorganizmalarin ~ patojenik  klfler  Gzerinde  etki

mekanizmalari ve biyokontrol ajani olarak bakteri, kiif ve maya
kullanimina yoénelik uygulamalar incelenmistir. Glnimizde
biyolojik kontrol uygulamalari tarimsal iretimde yaygin olarak
kullanilan  kimyasal pestisitlere kargi dogal, etkili ve
surdirllebilir ~ bir  alternatif  yontem  olarak  6nem
kazanmaktadir.

6. Cikar Catismasi
Yazarlar herhangi bir gikar gatismasi beyan etmemektedir.
7. Tesekkdr

Sekil 1, lisansh BIORENDER (biorender.com) programi
kullanilarak gizilmistir.
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