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Ozet

Bitkiler stirekli olarak genis bir mikroorganizma yelpazesi ile etkilesim igcinde bulunurlar.
Bu bitkilerle ilisikli mikroorganizmalar, toprak ve bitkinin toprakalti organlarinda (kok
mikroorganizmalari), bitki ylizeyinde (Epifit) ve bitkilerin i¢csel dokularinda (Endofit) kolonize
halde bulunabilir. Endofitizm, hastalik belirtisi olusturmadan bitki dokusu icinde herhangi bir
zarar vermeksizin yasayan mikroorganizmanin bitki ile karsilikh mutualizime dayal bir olgudur.
Biyolojik kaynak olmalarinin yani sira endofitler; dogada bitkilerin blylmesinde,
gelisimlerinde, streslere, hastalik ve zararlilara toleransinda ve adaptasyonunda rol oynayan
farkl fonksiyonlara sahiptirler. Bitkiler, endofit olarak gesitli bakterileri biinyelerinde barindirir.
Bu bakteriler, bitkilerde fizyolojik ve biyolojik evrelerde énemli rollere sahiptir. Bazi endofitler
tohum kokenli iken; blylik cogunlugunun bitkilerin koék, kok bogazi, gévde, yaprak vs. gibi farkli
bitki dokulari icerisinde kolonize olduklari bilinmektedir. Endofit bakteriler Gzerinde yapilan
bazi ¢alismalar, endofitlerin sahip olduklar farkli etki mekanizmalari ile kultlr bitkilerinin
saglikh biyime ve gelismesinde 6nemli rollerinin oldugu gosterilmistir. Endofit bakteriler
cesitli biyotik ve abiyotik stres kosullarinin varliginda bitkinin dayanikliigini tesvik eder, azot
fiksasyonunda onemli rol alir ve Urettikleri bitki bliyiime dizenleyiciler ile bitki biylmesini
tesvik ederek bitki fizyolojisinin diizenlenmesinde 6nemli rol oynarlar. Bu mikroorganizmalarin
faaliyetleri tirlerin varligi ile konukgu bitkiler arasindaki etkilesimin molekiler temeli ile
ilgilidir. Bu derlemede endofit kavrami incelenmis ve bitkilerde endofitik bakterilerin
fonksiyonlari hakkinda bilgiler sunulmustur. Ayrica, bitki biylime dizenleyici (PGPB) ve
biyolojik miicadele etmeni olarak Bitki Koruma alaninda kullanimlari ile ilgili ¢alismalar ve elde
edilen sonuglari irdelenmistir.
Anahtar kelimeler: Endofit Bakteri, PGPB, Bitki Bliyime Dilizenleyici, Antagonist, Biyokontrol

Bacterial Endophytes As Plant Growth Promoting and Biological Control Agents

Abstract

Plants are constantly involved in interactions with a wide range of microorganisms. These
plant-associated microorganisms colonize on the rhizosphere (Rhizo-microorganism), the
phyllosphere (Epiphytes) and the inside of plant tissues (Endophytes). Endophytism is the
phenomenon of mutualistic association of a plant with a microorganism where in the microbe
lives within the tissues of the plant without causing any symptoms of disease. In addition to
being a biological resource, endophytes possess diverse functions in nature for plant growth,
development, stress, pest and disease tolerance and adaptation. Plants are inhabited by
diverse types of bacteria known as endophytes. The endophytic bacteria have important roles
in physiological and biological stages of plants. Some endophytes are seed borne, but others
have mechanisms to colonize the plants tissues such as roots, crown, stems, and leaves.
Recent studies revealed that endophytes have different mechanisms which have roles on
healthy growth and developments of plant. Endophyte bacteria induce plant resistance against
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biotic or abiotic stress, play important roles in nodulating and nitrogen fixation and plant
growth promoter with the production of plant growth regulators. Their activities are related to
the composition of populations of these organisms and the molecular basis of interaction
between these organisms and the host. In this review, it was presented an overview of
bacterial species living as endophytes and the functionality of endophytic bacteria in plants.
Also, results of recently published studies concerning their use in plant protection as Plant
Growth Promoting Bacteria (PGPB)and biological control agent were considered.

Key words: Endophyte Bacteria, PGPB, Plant Growth Promoting, Antagonist, Biocontrol

Giris

Tarim, insan ve diger butin canhlarin
yasamini dogrudan veya dolayli yoldan
etkileyen bir faaliyet alanidir. Bu alanda, her
gecen yil daha fazla tarimsal Uriin elde etmek
icin bitki hastalik ve zararlilari ile miicadelede
yogun bir sekilde kimyasal kullanimi
gerceklestirilmektedir.  Bitki hastaliklarina
baglhh olarak tarimda verim ve kalite
kayiplarini  ortadan kaldirmak igin etkili
miicadele metotlarinin uygulanmasi
zorunludur. Pestisit kullanilarak hastaliklara
karsi kisa vadede etkili ve basarili sonuglar
alinabilmesine ragmen, kullanilan pestisitlerin
cevre ve insan saghgina olumsuz etkilerinin
yani sira yogun ve siklikla kullanilan
kimyasallara karsi patojenlerin dayanikhhk
kazanmasi s6z konusudur (Sobieczewski ve

ark., 1991). Sonuc¢ olarak asiri kimyasal
kullanimi nedeniyle  bircok preparat
yasaklanmis olup, devami da gelecektir.

Kalinti sorunu nedeniyle de, Uriinlerin pazar
degeri diismekte; meyve ve sebze Ureticileri
Uzerinde de ciddi baskilar olugmaktadir.
Kimyasal bitki koruma drinlerine bir
alternatif olarak, ya da daha gergekgi bir
anlatim ile tarimsal Gretimde kimyasal girdiyi
azaltmak icin en iyi yontemlerin basinda

faydah antagonist  mikroorganizmalarin
kullaniimasi gelir. Antagonizm bir
mikroorganizmanin bir baska
mikroorganizmanin gelisimini Uretmis

olduklari kimyasallar yoluyla engellenmesi
olayidir. Bu tar mikroorganizmalara
antagonist mikroorganizma denir.

Biyolojik miicadele genel bir ifade ile
bitkilere zarar veren mikroorganizmalarin
faydali olarak adlandirilan mikroorganizmalar
tarafindan dogrudan engellenmesi veya zarar
seviyelerinin minimuma indirgenmesi olarak

ifade edilmekte olup, son vyillarda (izerinde
yogun bicimde calisilan ¢evre dostu calisma
alanidir. Ayrica, son yillarda tarimda hastalik,
zararh ve yabanci ot micadelelerinde dogal
bitki koruma etmenlerinin tespiti ve
uygulamaya aktarilmasi hususu on plana
¢lkmistir. Hem bitki gelisimini dizenlemek
hem de stres kosullarinin olumsuz etkilerini
azaltmak ve bitki hastaliklarini kontrol etmek
gibi o©zelliklere sahip olmalari nedeniyle
biyolojik miicadelede faydali
mikroorganizmalarin 6nemi her gecen giin
hizla artmaktadir.

Bakteriyel Endofit Nedir?

Bitkiler sirekli olarak genis bir bakteri
yelpazesi ile etkilesim icinde bulunurlar. Bu
bitkilerle ilisikli  bakteriler, toprak ve
toprakalti organlarda (Kok bakterileri), bitki
dokusu ylzeyi olan phyllosphere’de Epifit
olarak, bitkilerin i¢csel dokularinda ise Endofit
olarak kolonize halde bulunabilir. Yizey
dezenfeksiyonu yapilmis bitki dokularindan
veya bitkilerin i¢c  kisimlarindan izole
edilebilen, ayrica konukguya zarar vermemek
suretiyle yasaminin en azindan bir bolimiini
bitki blinyesinde geciren bakteriler endofitik
bakteri olarak tanimlanir (Petrini ve ark.,
1989; Hallmann ve ark., 1997; Azevedo ve
ark., 2000; Ryan ve ark., 2008). Endofit
bakteri kavrami ilk kez Kloepper ve ark.
(1992) tarafindan tanimlanmis olup, bitkinin
ic dokularinda bulunan bakterilere “endofit
bakteri” adini  vermislerdir.  Endofitler
konukcusu oldugu bitkiler tarafindan biyotik
ve abiyotik cevresel etkenlerden ve diger
mikrobiyallerle besin rekabetinden
korunurlar. Bu mikroorganizmalar, kok,
govde, vyaprak, tohum, meyve ve ksilem
saplari gibi bitkilerin hemen hemen tim
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aksamlarinda bulunabilirler (Rosenblueth ve
Martinez Romero, 2006; Mercado-Blanco J.
ve Bakker, 2007; Malfanova ve ark., 2013;
Weyens ve ark., 2009).

Endofit  bakteriler,  bitkilerde  yerli
mikrobiyal toplulugun biylk bir bolimiini
olusturmaktadir. i¢ kolonizasyonlari genellikle
bitki patojeni bakterilerde de mevcut olan

enzimler  tarafindan  desteklenmektedir.
Ayrica, bitkinin segici ortamina adapte
olmuslardir ve patojenlere karsi  bitki

savunmasini ve gelisimini etkileyerek bitki igin
yararli olabilmektedirler. Bu bakteriler ayni
zamanda faydali bakteriler olarak adlandirilir
ve patojenik bakterilerin aksine, bitki
Uzerinde gozle gorilebilen bir belirti
olusturmazlar.

Endofitik bakterilerin konukgulari ile
iliskileri cok cesitli ve karmasiktir. Ornegin,
Rhizobium bakterileri, konukgu bitki ile
simbiyotik iliski icinde olan ve kdk nodillerine
kolonize olan bakteriler olarak bilinir. Bitki ve
endofitik bakteri arasindaki iliskide, bitkiler
bakterilere besin kaynagi olurken, bakteri de
bitkiye azot saglamaktadir (Schultze ve
Kondorosi, 2002). Gerek kok bakterileri
gerekse endofit bakterilerin gelisimi biyotik
ve abiyotik etkenler tarafindan etkilense de,

endofit bakteriler bitki binyesi iginde
bulunmasindan  dolayr  bitki tarafindan
koklerdeki bakterilere kiyasla biyotik ve

abiyotik streslere karsi daha fazla korunurlar

Bitki Biyiime ve Gelismesi
Bakteriyel Endofitlerin Etkisi

Uzerine

Endofitik bakteri, konukgu bitkinin ig
dokularina kolonize olmakta ve bitkiye farkli
acillardan destek olmaktadir. Bakteri, ya
bitkinin vaskdler sisteminde serbest yasar ve
azot fiksasyonu meydana getirir ya da bitki
koklerinin  (izerinde veya koklere yakin
bolgelerde bulunarak bitki blylime
diizenleyici rizobakteriler (PGPR)’in kullandig
mekanizmaya ¢ok benzer bir mekanizma
kullanarak bitki bilylime ve gelismesine
destek olur. Bircok endofitik bakterinin bitki
blylmesini dlizenleme aktivitesine sahip
oldugu bilinmektedir (Zachow ve ark., 2010;
Gasser ve ark., 2011; Malfanova ve ark.,

2011). Bu bitki blUyime dizenleyici
bakterilerin (PGPB), besin agisindan olumsuz
kosullar altinda bitkinin yasami icin temel
unsur oldugu bildirilmistir.

Endofit bakteriler, iki sekilde bitki bluylime
ve gelismesini dlzenlerler: Dogrudan etkide,
var olan besinlerin g¢evreden emilimi
kolaylasir; dolayli etkide de konukgunun
dogal direnci artarak patojenlerin zararl
etkileri Onlenir. Dogrudan etki
mekanizmalarindan olan azot fiksasyonu,

fosforun biyolojik olarak alinabilir hale
gelmesi, siderofor vyardimiyla bitkilerce
demirin alinmasi ve bitkisel hormonlarin

Uretilmesi gibi mekanizmalarla, bitki gelisimi
endofit bakteriler tarafindan
diizenlenebilmektedir (Tsavkelova ve ark.,
2007; Jha ve ark., 2012).

Arastirma sonuglari, endofit bakterilerin
ciddi dlzeyde bitki bliyiimesini dizenleme
yeteneginde olduklarini goéstermektedir. Bu
faydali bakteriler, azot ve fosfat basta olmak
Uzere besin ve minerallerin dongisiini
hizlandirarak bitki blylmesini artirmaktadir
(Compant ve ark., 2005). Bunun vyaninda
endofitik  bakteriler, gerekli vitaminler
konusunda bitkiler igin iyi bir kaynak
olabilmektedir (Pirttila ve ark., 2004). Ayrica,
osmotik  basincin  dizenlenmesi, kok
morfolojisinin  yenilenmesi,  minerallerin
aliminin iyilestirilmesi gibi faaliyetler, endofit
bakterilerin bitki blylimesi ve gelisimi lzerine
diger faydal etkileri olarak sayilabilmektedir
(Compant ve ark., 2005).

Endofitik bakteriler, bitkiler icin azotu ve
fosforu kullanilabilir hale getirebildikleri gibi
(Compant ve ark., 2005), oksin hormonlari
Uretebilirler (Lee ve ark., 2004) ve siderofor
sentezleyebilirler (Costa ve Loper, 1994).

Hicre bolinmesi, uzama ve farklilasma
Uzerine etkisi bulunan oksinlerin Gretimi

endofit bakteriler tarafindan
gerceklestirilmektedir (Shokri ve Emtiazi,
2010). Indol Asetik Asit (IAA), hucreleri

esnetmek suretiyle koklerin ve sirglinlerin
blylimesini saglayan en o6nemli oksin
hormonudur (Tsavkelova ve ark., 2007). Bu
hormonun (retimi, genellikle Actinomyces,
Agrobacterium, Arthrobacter, Azospirillum,
Azotobacter, Bacillus, Burkholderia,
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Caulobacter, Chromobacterium,
Enterobacter, Gluconacetobacter, Klebsiella,
Methylobacterium, Pantoea, Pseudomonas,
Rhizobium, Salmonella ve Sthaphylococcus
bakteri cinsleri tarafindan Uretilmektedir
(Hayat ve ark., 2010; Bhattacharyya ve ark.,
2012; Oliveira ve ark., 2013; Zheng ve ark.,
2013; Rangjaroen ve ark., 2015).

Harish ve ark., (2008), sogan ve muz
koklerinden c¢esitli endofit bakteriler izole
etmisler ve bu bakterilerin bitki blylmesi
tizerine etkinligini degerlendirmislerdir. izole
ettikleri endofit bakterilerden (cgl, piring
fidelerinin  ¢ikisini  hizlandirmis  ve vigor
indeksini artirmistir. Bir baska calismada ise,
ginseng bitkilerinden izole edilen on iki
endofit bakteri triptofan takviye edilmis
Nutrient Broth ortaminda 6nemli miktarda
IAA Uretmistir (Vendan ve ark., 2010).

Fosfor, azottan sonra bitkiler icin ikinci
derece onemli bir bitki besin elementidir.
Fosfor bilesikleri, tarim topraklarinda bolca
bulunmasina ragmen buyidk bir bolimi
¢O6ziinemeyen fosfat halindedir (Miller ve ark.,
2010). Bu nedenle, topraktaki fosforun
bitkiler tarafindan kolayca alinamamasi,
onemli bir blylime sinirlandirici faktér olarak
kabul edilir (Daniels ve ark., 2009). Faydali
bakteriler de, organik asit iretimi veya diger
mekanizmalarla inorganik ve organik fosfatin
¢OzUnlrlGgunl artirmakta ve bitkiler igin
ahinabilir forma donistiirmektedir.

Bakteriler, metal bulunan ortamlarda
yaygin olarak bulunurlar ve agir metallere
tutunarak birikirler. Gram pozitif bakterilerin

hicre duvarlari metal baglama o6zelligine
sahiptir. Bazi bakteriler metal baglayan
polisakkarit Uretirler. Buna ilaveten

manganez, nikel ve demir gibi metalleri 6zel
reseptorler yoluyla absorbe ederler. Demir
bulunan ortamda, bakteriler demiri baglayan
ve tasiyan siderofor Uretirler. Sideroforlar,

mineral maddelerden olan demirin
bakterilerin alamayacagi formdan,
bakterilerin alabilecegi forma
donistirilmesinde onemli bir rol
oynamaktadirlar. Siderofor Ureten baz
onemli  bakteriler  Pseudomonas  spp.,
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,
Vibriocholerae, Vibrio anguillarum,

Aerobacter aerogenes ve Mycobacterium
tuberculosis’dir (Crosa ve Walsh, 2002).

Bakteriler tarafindan Uretilen
sideroforlarin bakterilerce ihtiyag duyulan
farkli formdaki demiri blinyelerine
almalarinda yardimci  olmasinin  yanisira,
topraktaki demir miktarini tiketmek yoluyla
bir ¢cok bitki patojeni funguslarin gelismesini
engelledikleri belirlenmistir (Buyer ve Sikora.,
1990). Antoun ve ark. (1998), izole ettikleri
Rhizobium spp.’nin 196 izolatindan 181’inin
siderofor Urettigini, Arora ve ark. (2001) ise,
siderofor Ureten Sinorhizobium meliloti’'nin in
vitro kosullarda Macrophonia phaseolina’yi
inhibe ettigini ve yer fistiginin ¢cimlenmesini
artirdigini bildirmislerdir.

Patojen ve Endofitik Bakteri Arasindaki
Etkilesim

Endofit  bakterilerin  bitki  patojeni
mikroorganizmalarin zararh etkilerini onledigi
ya da azalttigl beklenmektedir (Ulrich ve ark.,
2008; Gray ve Smith, 2005). Bitkilerde
hastallk ve zararlilardan dolayi meydana
gelen sorunlar, bitkilerin endofit ile
inokulasyonu sayesinde azaltilmakta, hatta
onlenebilmektedir (Sturz ve ark., 2000; Berg
ve Hallman, 2006).

Endofitik bakteriyel biyokontrol
elemanlari; (i) genel olarak i¢ dokulara
kolonize olmus; besin rekabeti ve antibiyozis
veya her ikisi ile patojenlerin etkisini
bastirabilen irklar, ~ (ii)  genel bitki
savunma/direng mekanizmasini tesvik
edebildikleri kok korteksine kolonize olan

irklar olarak iki grupta incelenebilir.

Backman ve ark. (1997)’ye gore, biyolojik
kontrol elemani olarak endofitlerin etkinligi
bircok faktére baglidir. Bu faktérler: konukgu
0zgunltugl, populasyon dinamikleri, konukcu
dokulari icerisinde hareket etme yetenegi ve
sistemik direnci tesvik etme yetenegidir. Bazi

endofit  bakteriler, uyarilmis  sistemik
dayaniklilik (ISR) olarak bilinen bir olguyu da
tetikleyici glicte olup, bu ayni zamanda
fenotipik olarak sistemik kazanilmis

dayaniklihga (SAR) da benzerdir. Bitkiler, bir
patojen tarafindan enfekte oldugunda buna
yanit olarak savunma mekanizmalarini
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sistemik
ortaya

basariyla aktif ettikleri zaman
kazanilmis dayaniklilik (SAR)
¢tkmaktadir (van Loon ve ark., 1998).

Endofit Antagonist Bakterilerin Biyolojik
Miicadele Etmeni Olarak Kullanimi

Endofit bakterilerin biyokontrol aktivitesi,
gecmisten glnimiize birgok patojene karsi
incelenmis ve rapor edilmistir. Yapilan bir
¢alismada, limon koklerinin  ksileminden
Achromobacter sp., Acinetobacter baumannii,
A.  Iwoffii,  Alcaligenes-Moraxella  sp.,
Alcaligenes sp., Arthrobacter sp., Bacillus sp.,
Burkholderia cepacia, Citrobacter freundii,
Corynebacterium sp., Curtobacterium
flaccumfaciens, Enterobacter cloacae, E.
aerogenes, Methylobacterium extorquens,
Pantoea agglomerans, Pseudomonas
aeruginosa ve Pseudomonas sp. gibi cesitli
endofit antagonist bakteriler izole edilmistir
ve bazi kok patojenlerine karsi biyolojik
miicadele etmeni olarak etkinligi ortaya
konulmustur  (Aradjo ve ark.,, 2001).
Ulkemizde endofit bakterilerden ziyade
epifitik  antagonist ve PGPR  ozellikli
bakterilerin daha ¢ok biyolojik glibre ve bitki
patojeni fungal etmenlere karsi etkinlikleri
Uzerine calismalar yapilmistir (Soylu, 2011;
Gal ve ark., 2013; D6onmez ve ark., 2015;
GoOk¢e ve Kotan, 2016). Benzer konuda
yapilan calismalarda PGPR o6zellik gosteren
izolatlarin sebze fideliklerinde ve baglarda
bitkilerin besin alimlarinda yardimci olarak
bitki gelisimini tesvik ettigi (Karagbéz ve ark.,
2012; Ekinci ve ark., 2014; Turan ve ark.,
2014; Ekinci ve ark., 2015; Gines ve ark.,
2015; Sahin ve ark., 2015) bildirilmistir.

Jetiyanon (1994), sera kosullarinda
endofit bakterilerin kolonize oldugu lahana
bitkisinde siyah curiklik hastaligina karsi
savunma mekanizmasi gelistigini, endofit
bakteriler ile muamele edilmeyen bitkilerde
ise Xanthomonas campestris pv. campestris
ile inokulasyondan yaklasik 33 gilin sonra
hastaligin ekonomik esige ulastigini ve
sistemik hastalik belirtilerinin ortaya ciktigini
bildirmistir.

ilgingtir ki, 6rnegin patates yumrularindan
izole edilen endofit bakterilerin patojen

¢ogalmasini engelleme vyetenegi, patates
bitkisine kolonize oldugunda azalis gosterir
(Sturz ve ark., 1999). Yapilan bir calismada,

sogan Dbitkisinden izole edilen endofit
Pseudomonas irki  PsJN, asma bitkisine
kolonize  oldugunda Botrytis cinerea’yi

Onlemigtir ve asma bitkisinin bliyimesini
desteklemistir (Barka ve ark., 2002).

Bir endofit bakterinin birden fazla
konukgu bitkide kolonize olmasi ve farkli
patojenlere olan etkinligi yapilan g¢alismalar
ile gozlemlenmistir. Ornegin, Pseudomonas
putida ve Serratia marcescens domates ve
hiyarda Hiyar Mozaik Virlisi’niin ve hiyarda
Fusarium solgunlugu hastaligi etmeninin
¢ogalmasini azaltmistir (Liu ve ark., 1995).

Amaresan ve ark. (2012) tarafindan
yapilan bir calismada, domates ve biberden
izole edilen endofit bakterilerin siderofor
Uretimi, fosfat indirgeme aktivitesi, ve IAA
enzimini lretebilme yetenekleri arastiriimis,
etkili bulunan endofit bakterilerin bakteriyel
solgunluk  hastaligi  etmeni  Ralstonia
solanacearum’a karsi antagonistik aktivitesi
incelenmistir. Calisma sonucunda, izole edilen
endofit bakterilerin Ralstonia
solanacearum’un gelisimini engelledigi; tim
izolatlarin siderofor ve IAA (retebildigi ve
fosfati indirgedigi belirlenmistir.

Tartisma ve Kani

Dogal kosullar altinda tim bitkilerin,
endofitik mikroorganizmalar ile yakin bir
etkilesim icerisinde oldugu bilinmektedir.
Endofit-konukgu etkilesimlerinde, konukgu
bitki endofit mikroorganizmalar igin besin
temin etmekte, biyotik ve abiyotik streslere
karsi korumakta, buna karsilik endofitlerde
bitkilerin bliylimesini ve gelismesini
destekledigi, patojenlere karsi bitkide inaktif
olan savunma mekanizmalarini tesvik ettigi
yapilan bircok calisma ile ortaya konmustur.
Boylece endofit ile bitki arasinda mutualist bir
iliski oldugu soéylenebilir. Ayrica konukgu bitki,
endofitin yasam dongisiiniin tamamlanmasi
icin onemli bilesikleri saglayabilmektedir.

Endofitler, arin verimini artiran,
enfeksiyonu ve patojeni engelleyen, hatta
ortadan kaldirabilen ve faydah etki
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mekanizmalari olan mikroorganizmalar olarak
gelecek vaad etmektedir.

Biyolojik  micadele arastirmacilarinin
hedefi, faydali bakteriler ile bitkilerin
etkilesimini ortaya koymak ve bu ortaklig
yonetmek olmalidir. Bu hedef ile endofit
mikroorganizmalarin ekolojisi ve bitki-endofit
molekiler etkilesimi daha iyi ortaya konmus
olacaktir.

Endofitik  bakterilerin  fonksiyonlarini
¢6zmeye yonelik yapilan calismalar devam
ettikce, bitkiler ile yakin iliski icerisinde
bulunan bu bakterileri daha iyi anlamak
mimkin olacaktir. Buna ek olarak, faydal bu
bakterilerin kok bakterileri ile veya fungal
endofitlerin (6rnegin, mikorriza) bakteriyel
endofitler ile kombine bir sekilde bitkilere
uygulanmasi ¢alismalari da hizlanacaktir.

Tarimsal tiretimde fitopatojen bakterilerin
¢ok bliyik oranda verim kaybina yol actig
bilinmektedir. Halen, kimyasal preparatlar
hastalik kontroliinde en 6nemli faktordir
ancak, hem insan ve cevre sagligina zararli
etkileri hem de fitopatojenlerin kimyasallara
olduk¢a hizli direng gostermesi nedeniyle
dogal dismanlar ile gergeklestirilecek bir
biyolojik miicadele, ginimizde (izerinde
durulmasi gereken en o6nemli hususlardan
biridir. Endofit antagonist bakteriler de bu
acidan etkili olabilecek bir uygulama alanidir.

Ulkemizde yapilan ¢alismalarin sonuglari,
cesitli hastalik etmenlerine karsi ¢ok sayida
bakterinin biyolojik micadelede yiiksek bir
potansiyele sahip oldugunu goéstermektedir.

Cesitli pestisitlere karsi dayaniklihk
probleminin ciddi boyutlara ulastig
ginimizde alternatif miicadele

metotlarindan olan biyolojik miicadeleye
gereken Onemin verilmesi en Onemli
husustur.

Diinyada bakteri icerikli mikrobiyal glibre
ve biyopestisitlerin ¢ok sayida ticari preparati
yapilarak tarimda basarnli  bir sekilde
kullanildigi bilinmektedir. Fakat Ulkemizde,
yapilan c¢alismalar ile bazi fitopatojenlere
karsi etkili oldugu tespit edilmis endofit
bakteriler ile bitki bliyiime diizenleyici
kokbakterilerin  (PGPR) biyolojik preparat
olarak gelistirilmesi, ruhsatlandiriimasi ve
hastaliklarla micadelede kullaniimasi gerek

kuruluslarin fiziksel altyapilarindan gerekse

blrokratik islemlerden kaynaklanan
sebeplerden dolayi heniiz
yayginlastirlamamistir.  Gelecek  yillarda,

Ureticinin ve tuketicinin bilinglenmesi ile

entegre micadele icinde biyolojik
muicadelenin  yeri  giderek  artacaktir.
Dolayisiyla, yakin gelecekte endofit

bakterilerin kullanildigi biyolojik miicadele
¢alismalarinin diinyada oldugu gibi tGlkemizde
de hiz kazanacagi beklenmektedir.
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