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Özet 
 
Bitkiler, patojen enfeksiyonlarına karşı kendilerini koruyabilmek için birçok savunma 
mekanizması geliştirmişlerdir. Buna paralel olarak çeşitli biyolojik uyarıcılar 
kullanılarak, bitkilerin patojenlere karşı dayanıklı hale gelmesi sağlanabilmektedir. 
Genellikle toprakta ve bitki kök bölgesinde (rhizosfer) bulunan, bitki gelişimini teşvik 
eden rhizobakteriler (PGPR), bitki patojenlerinin biyokontrolünde önemli rol 
oynamaktadırlar. Bu rhizobakteriler, hormon üretiminde artış sağlayarak ve besin 
alımını düzenleyerek direk bitki gelişimini teşvik etmesi yanında, endirekt olarak ise 
bitkilerde savunma mekanizmalarını uyararak patojenlere karşı bitkilerin dayanıklı 
hale gelmesini sağlayabilmektedir. PGPR bitkilere uygulandığı zaman çok sayıda 
bitki patojeni bakteriyel, fungal ve viral hastalığı baskı altına alabilmektedir. Birçok 
laboratuvar, sera ve arazi denemeleri, PGPR’ler ile bazı bitki hastalıklarının önemli 
oranda kontrol edilebileceğini göstermiştir. Bu derlemede, genel olarak PGPR'lerin 
bitki virüs hastalıkları ile olan ilişkilerini ele alan çalışmalar özetlenmiştir. 
 
 
Giriş 
 
Günümüzde, çevre kirliliği yoğun ilgi duyulan konuların başında gelmektedir. 
Tarımsal üretimde yıllardır bitki hastalık ve zararlıların kontrol stratejilerinde yaygın 
olarak kimyasallar kullanılmıştır. Kullanılan kimyasalların birçok zararı yanında insan 
sağlığına olumsuz etki ettiği ve çevre kirliliğine yol açtığı bilinmektedir. Bu yüzden 
günümüzde çevreye zararlı olmayan veya daha az zarar veren kontrol stratejileri 
geliştirilmeye çalışılmaktadır (1). Bu yaklaşımlardan birisini de biyokontrol stratejileri 
oluşturmaktadır (2, 3). Son yıllarda bitki hastalıklarının mücadelesinde uyarılmış 
dayanıklılık konusuna olan ilgi artmıştır (4). Bitkilerde pasif halde bulunan doğal 
savunma mekanizmaları, çeşitli biyotik ve abiyotik uyarıcılarla aktive edilerek patojen 
enfeksiyonlarına karşı bitkide dayanıklılık sağlanabilmektedir (5, 6). Bu da uyarılmış 
sistemik dayanıklılık (induced systemic resistance; ISR) olarak isimlendirilmektedir 
(7). Agrios (8)’a göre dayanıklılık, bitkinin patojen saldırısına karşı onlarla aynı 
derecede rekabet ederek hastalık oluşmaması ya da hastalığın ilerlemesinin durması 
olarak tanımlanmaktadır.  
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Yine, bitkilerde hastalığa dayanıklılık, hastalığa karşı bitkinin savunma 
mekanizmalarının harekete geçerek bitkinin hastalıktan etkilenmemesi olarak da 
tanımlanabilmektedir (6). Uyarılmış sistemik dayanıklılık (ISR), patojen olmayan 
biyotik ajanlar kullanılarak, konukçu bitkinin kendi fizyolojik ve biyokimyasal savunma 
sistemleri aktive edilerek, patojenik olan etmenlere karşı dayanıklılık sağlama 
prensibine dayanmaktadır (9, 10). Bitkiler patojen saldırısını etkili bir biçimde 
durdurabilmek için, yapılarında varolan fiziksel ve kimyasal engeller kadar, patojen 
saldırısı ile aktive olan, uyarılabilir savunma tepkilerini de kullanırlar (11). Bitki 
savunmasında, dayanıklılık proteinlerinin (patojen ile bağlantılı proteinler; PR) 
sentezinin artmasının önemli rolü olduğu bildirilmiştir (6, 12).  
 
Bitkilerde uyarılmış dayanıklılık ile ilgili olarak yayınlanan ilk kaynaklardan birisi 
Chester (13) tarafından ortaya konmuştur. Araştırıcı kazanılmış fizyolojik bağışıklık 
“acquired physiological immunity” terimini kullanmıştır. Daha sonra, bitkilerde 
sistemik dayanıklılığı ifade etmek için çeşitli mekanizmalardan bahsedilmiştir. Ross 
(14) TMV'nin neden olduğu lokal lezyonlardan sonra sistemik kazanılmış dayanıklılık 
gösteren tütün bitkilerinden bahsetmiştir. Bitkilerde görülen çeşitli dayanıklılık 
mekanizmaları için daha sonra, “translocated resistance” (15), plant immunization 
(7), “induced systemic resistance” (ISR)'(16) terimleri kullanılmıştır (10). Bu sistemde 
bitkilerde çoklu savunma mekanizması uyarılmakta ve harekete geçmektedir (17). 
Bitkilere savunma sistemini harekete geçiren ajanlar; patojenler (18), PGPR (19), 
kimyasallar veya bitki extraktları (20) olabilmektedir. Ancak, bu makalede sadece 
PGPR'nin neden olduğu ISR’den bahsedilmektedir. Bu derlemede, biyolojik (PGPR) 
etmenler kullanarak çeşitli kültür bitkilerinde bitki virüs hastalıklarına karşı dayanıklılık 
sağlama yöntemleri ele alınmıştır. 
 
 
Bitki Gelişimini Teşvik Eden Rhizobakteriler (Plant Growth Promoting 
Rhizobacteria: PGPR) 
 
Bitkilerin rhizosfer olarak isimlendirilen kök çevresi bölgesi, besin maddesince 
oldukça zengindir (21). Bu yüzden bu rizosfer bölgesi oldukça aktif mikrobiyal 
populasyona sahiptir (22). Kökte koloni oluşturan bakterilerin (rhizobacter), direkt 
veya dolaylı olarak bitki gelişimini teşvik etmesinden dolayı bu bakteriler, Bitki 
gelişimini teşvik eden rhizobakteriler (Plant growth promoting rhizobacteria; PGPR) 
olarak isimlendirilmektedir (23, 24). PGPR'nin hem direkt olarak hemde endirekt 
olarak bitki gelişimine olumlu etkisi bulunmaktadır. Direkt olarak etkisi, bitki gelişimi 
teşvik eder, ayrıca abiyotik faktörlere (tuzluluk, kuraklık, besin noksanlığı veya 
fazlalılığı vs.) karşı bitkinin toleranslığını arttırarak ürün artışı sağlar, dolaylı olarak ise 
bitkilerde sistemik dayanıklılığı uyararak patojen saldırılarından ve oluşacak ürün 
kayıplarından bitkileri koruyabilmektedir (25-27). PGPR, Pseudomonas, Bacillus, 
Azospirillum, Agrobacterium, Azotobacter, Arthrobacter, Alcaligenes, Serratia, 
Rhizobium, Enterobacter, Burkholderia, Beijerinckia, Klebsiella, Clostridium,  
Xanthomonas ve Phyllobacterium gibi çok farklı cinse ait, köklerde koloni oluşturan 
bakteri ırklarını içermektedir. Ancak bunlar arasında en yaygın PGPR ırkı olarak 
Pseudomonas ve Bacillus türleri rapor edilmiştir (28, 29). Bu PGPR ırkları genellikle 
rizosferde kolonize olmaktadır (26, 30, 31). Sera ve laboratuar denemeleri, rizosfer 
bölgesine faydalı bakteriler verildiği zaman bitkilerde gelişmenin (bitki boyu, gövde 
çapı, dal sayısı, bitki yaş ağırlığı ve kuru ağırlığı, kök boyu ve verim) (32) değişen 
oranlarda arttığını göstermiştir (31).  
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PGPR ırklarının neden olduğu ISR, hem sera hemde tarla koşullarında çok geniş 
konukçu çevresine sahip bitki patojenlerine karşı dayanıklılık sağlayabilmektedir (4, 
24, 26, 33, 34-39). Yapılan birçok çalışmada, tütün, domates, hıyar, fasulye, karanfil, 
turp ve Arabidopsis spp., gibi birçok bitki türünde, fungus bakteri ve virüsleri içeren 
bitki patojenlerine karşı PGPR ile ilişkili ISR gözlenmiştir (10, 37, 40-42). PGPR, 
birçok bitkide fungal (43-46,), bakteriyel (47, 32)  ve viral (36, 39, 43, 48-51) hastalığa 
karşı uyarılmış dayanıklılık sağlamaktadır. Özellikle, PGPR ırkları birçok toprak 
kaynaklı patojenin kontrolünde kullanılmıştır (43, 52-56).  
 
 
Bitki Gelişimini Teşvik Eden Rhizobakterilerin (PGPR) Virüslere Karşı 
Kullanımı 
 
Özellikle bitki gelişimini uyaran kök bakterilerinin (PGPR) bazı ırkları kullanılarak, 
bazı bitkilerde bazı virüs hastalıklarına karşı sistemik uyarılmış dayanıklılık (ISR) 
sağlanabilmektedir (Çizelge 1).  
 
PGPR’ler bitki virüs hastalıklarından yoğun olarak, Cucumber mosaic virus (CMV)'nin 
yol açtığı sistemik enfeksiyonlara karşı domates ve hıyar bitkilerinde uygulanmış ve 
sera ve arazi şartlarında PGPR’lerin birçok bitkide CMV’ye karşı sistemik dayanıklılık 
sağladığı birçok çalışma ile belirlenmiştir (36, 48, 53, 57). Kültür bitkilerinde, PGPR 
olarak çok sayıda bakteri cinsi rapor edilmesine (28, 29) rağmen, genellikle bitki virüs 
hastalıklarına karşı ISR sağlayan PGPR ırkları 3 farklı bakteri cinsi (Pseudomonas, 
Bacillus ve Serratia ) içerisinde yer almaktadır. 
 
Pseudomonas spp. 
Bitki virüs hastalıklarına karşı biyokontrol ajanı olarak genellikle yoğun bir şekilde 
PGPR olarak Pseudomonas fluorescens ırkları kullanılmıştır. Bu ırkların virüslere 
karşı başarılı bir şekilde dayanıklılık sağlayabileceği birçok araştırıcı tarafından rapor 
edilmiştir (12, 34, 39, 60-63, 66-68, 71). 
 
PGPR ajanı olarak tütünde kök kolonisi P. fluorescens CHAO ırkı Tobacco necrosis 
virus (TNV)’a karşı kullanıldığı zaman, P. fluorescens CHAO uygulanan bitkilerde 
TNV den kaynaklanan lezyon sayısında azalma ve sistemik dayanıklılık sağlanmıştır 
(12). Aynı şekilde P. fluorescens P3 ırkı da tütünde TNV’ye karşı sistemik koruma 
sağlayabilmiştir. Uyarılmış dayanıklılık mekanizması salisilik asit (SA) ve patojenle 
ilişkili protein (PR) genlerinin sistemik olarak birikmesi ile ilgili olduğu belirtilmiştir 
(50). Raupach ve ark. (34), PGPR ırkları P. fluorescens 89B-27 ve Serratia 
marcescens 90-166'nın hıyar bitkilerinde CMV enfeksiyonuna karşı koruma 
kapasitelerini incelemişler ve çalışma sonunda PGPR’lerin CMV simptomunu 
azalttığını belirlemişlerdir. PGPR uygulanan bitkilerde ELISA testi ile CMV 
saptanmazken, PGPR uygulanmayan kontrol bitkilerinde ise CMV tespit edilmiştir. 
Yine, tütün bitkilerinde P. aerruginosa 7NSK2, Tobacco mosaic virus (TMV)'ye (63),  
P. chlororaphis O6 CMV’ye (39) karşı dayanıklılığa neden olmaktadır. Resca ve ark. 
(67), şeker pancarı bitkilerinde Rhizomania hastalığına karşı bir biyokontrol ajanı 
(BCA) olarak bir PGPR bakterisi olan P. fluorescens F113 Rif ırkını kullanmışlardır. 
Bu ırkın ürettiği 2,4 Diacetylphloroglucinol (Phl) antimikrobial metabolit Beet necrotic 
yellow vein virus (BNYVV)'nün vektörü olan Polymixa betae fungusunun aktivitesini 
ve gelişmesini azaltmış, dolayısı ile virüsün taşınması da engellenmiştir.  
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Bu şekilde bu etmenle doğal olarak bulaşık olan topraklar için, BCA olarak kullanmak 
amacı ile preparasyonlar hazırlanarak uygulanabileceği belirtilmiştir.  
 
 
Çizelge 1. Tarımsal ürünlerde bazı viral etmenlerin biyokontrolünde kullanılan bazı 
PGPR türleri  
Viral etmen Biyokontrol ajanı Konukçu 

bitki 
Kaynak 

Bacillus subtilis 937b Hıyar 58 
B. pumilus SE 34 Hıyar 51 
B. pumilus INR7 Hıyar 59 
B. amyloliquefaciens IN937a Hıyar 58 
Serratia marcescens 90-166 Hıyar 34 
B. amyloliquefaciens 937a Domates 36 
B. subtilis IN937b Domates 36 
B.subtilis GB03 Domates 38 
B. pumilus SE 34 Domates 36 
B. pumilus INR7 Domates 38 
B. pumilus T4 Domates 38 
Pseudomonas chlororaphis O6 Tütün 39 
P.  fluorescens 89B-27 Kırmızıbiber 60 
B. subtilis 937b Kırmızıbiber 60 
S. marcescens 90-166 Arabidopsis  51 

 
 
 
 
 
 
 
 
Cucumber mosaic  
virus (CMV) 

B.  pumilus SE34 Arabidopsis  51 
B.  amyloliquefaciens IN937a Domates 37 
B.  subtilis 937b Domates 37 

 
Tomato mottle virus  
(ToMoV) B. pumilus SE 34 Domates 37 
Tomato spotted wilt  
virus (TSWV) 

P.  fluorescens CHAO Domates 61 

Tobacco necrosis  
virus (TNV) 

P. fluorescens CHAO Tütün 12 

P. aerruginosa 7NSK 2 Tütün 63 Tobacco mosaic  
virus (TMV) B. uniflagellatus  Tütün 64 
Pepper mild mottle  
virus (PMMoV) 

B. amyloliquefaciens Tütün 65 

Banana bunchy top  
virus (BBTV) 

P. fluorescens CHAO ve Pf 1 Muz 66 

Beet necrotic yellow  
vein virus (BNYVV) 

P. fluorescens F113 Ş. pancar 67 

Urdbean leaf crinkle  
virus (ULCV) 

P. fluorescens viz Pf1, CHAO Siyah 
börülce 

68 

Groundnut bud  
necrosis virus 

P. fluorescens Yer fıstığı 69 

Pseudomonas sp. Ayçiçeği 70 Sunflower necrosis  
virus (SNV) Bacillus spp. Ayçiçeği 70 

B. subtilis GBO3 Börülce 1 Bean common mosaic  
virus (BCMV) B.  pumilus T4 Börülce 1 
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PGPR’nin neden olduğu ISR’yi teşvik eden birçok konukçu bitki savunma 
mekanizmasından bahsedilmektedir. Birçok çalışma, PGPR uygulamasının konukçu 
savunmasıyla ilişkili olarak birçok biyokimyasal bileşiğin üretiminde artış gösterdiğini 
ortaya koymuştur (12). Bitkilere PGPR ırklarının uygulanmasından sonra, fenolik 
bileşik birikiminde (57), PR proteinleri (12, 41) ve peroxidase (PO) (57, 61, 71) 
aktivitesinde, mRNA’ları kodlayan phenylalanine ammonia-lyase (PAL) (61, 71) ve 
lignifikasyon seviyesinde (57) artış olduğu rapor edilmiştir. PGPR uygulanan 
bitkilerde bahsedilen bu maddelerin aktivitelerindeki artışların, patojenlere karşı 
bitkileri korumada ve hastalıkları baskı altına almada direkt veya dolaylı olarak etkili 
olduğu düşünülmektedir. Örneğin, P. fluorescens viz., Pf1 ve CHAO ırklarının toprak 
ve yaprak uygulaması siyah börülcede (Vigna mungo), Urdbean leaf crinkle virus 
(ULCV) enfeksiyonunu azaltmada etkili bulunmuştur. P.fluorescens (Pf1) uygulaması, 
fenolik bileşiklerin birikmesine ve peroxidase, phenylalanine ammonia lyase and 
polyphenol oxidase gibi bazı enzimlerin aktivitesinin artmasına neden olmuş ve 
hastalığın azalmasında uyarılmış savunma mekanizmasının önemli rolü olduğu 
vurgulanmıştır (68). Başka bir çalışmada, bazı P. fluorescens ırklarının tek başına 
veya kombine olarak Tomato spotted wilt virus (TSWV)’ye karşı biyokontrol ajanı 
olarak kullanılabilme durumu araştırılmıştır. Hem sera hemde açık alanda domates 
bitkilerinde P. fluorescens (CHAO)  tek başına veya CoP-1 ve CoT-1 ile kombine 
biçimde uygulandığı zaman TSWV yoğunluğunu azaltırken aynı zamanda ürün artışı 
sağlamıştır (62). P. fluorescens ırkının tohum, fide daldırma, toprak ve yaprak 
uygulamasında, uygulama yapılan bitkilerde, peroxidase (PO) ve phenylalanine 
ammonia-lyase (PAL) aktivitesinde ve fenolik bileşik ve lignin birikiminde artış 
gözlenirken, TSWV yoğunluğunda ise azalma tespit edilmiştir (61). 
 
Bacillus spp. 
Bacillus cinsi PGPR ırkları ile yapılan çalışmalarda, Bacillus amyloliquefaciens 937a, 
B. subtilis 937b ve B. pumilus SE34 gibi birçok PGPR ırkını içeren spor 
formulasyonları karışımı arazi şartlarında domates bitkilerine uygulanmış, uygulama 
yapılan tüm bitkilerde 40 gün boyunca Tomato mottle virus (ToMoV) DNA’sının 
varlığı araştırılmıştır. Araştırma sonucunda PGPR'lerin domateslerde sistemik 
dayanıklılık sağlayarak, ToMoV yoğunluğunu ve hastalık şiddetini azaltarak verimde 
artış sağladığı gözlemlenmiştir (37). Aynı şekilde bitkilerde CMV ve ToMV’ye karşı 
ISR için 6 yıl boyunca (B. amyloliquefaciens 937a, B. subtilis 937b ve B. pumilus 
SE34) PGPR ırkları sera ve arazi denemeleri ile incelenmiştir. Sonuçlar yıldan yıla 
değişmekle birlikte, PGPR uygulanan domateslerde hastalık simptomlarının 
oluşumunda ve viral enfeksiyon yoğunluğunda bir azalma ve domates ürünlerinde de 
bir artış gözlenmiştir (53). Yine PGPR ırkları B. pumilus INR7, B. subtilis GB03 ve 
Curtobacterium flaccumfaciens ME1 hıyarlarda enfeksiyon yapan birçok patojene 
karşı biyokontrol amacı ile uygulanmıştır. B. pumilus INR7 ırkı hıyarda CMV’ye (59), 
B. uniflagellatus kültüründen ektraktlar ise toprağa tütün köklerine uygulandığı zaman 
TMV’ye karşı sistemik dayanıklılık sağlamıştır (64). Diğer çalışmada ise, börülcede, 
Bean common mosaic virus (BCMV) cowpea mosaic ırkına karşı 7 PGPR ırkı (B. 
pumilus INR7, B. pumilus T4, B. amyloliquefaciens IN937a, B. subtilis IN937b, B. 
subtilis SE34, B.subtilis GB03 ve Brevibacillus brevis IPC11) araştırılmıştır. Özellikle, 
GBO3 ve T4 ırklarının tohum çimlenmesini ve fide gelişimini arttırdığı gözlenmiştir. 
Hem arazi hemde sera koşullarında kontrole oranla, PGPR’ler BCMV yoğunluğunda 
bir azalma sağlamıştır. B. pumilus (T4) and B. subtilis (GBO3) uygulanan börülce 
tohumları sera koşullarında BCMV’ye karşı %42, arzi koşullarında ise GBO3 ırkı 
BCMV’ye karşı %34 oranında koruma sağlamıştır.  
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Çalışma sonunda özellikle B. subtilis (GBO3) uygulanmış tohumların, arazi 
koşullarında patojenlere karşı uyarılmış dayanıklılık gösterebileceği vurgulanmıştır 
(1). 
 
Serratia spp. 
PGPR ırkları Serattia marcescens 90-166 ve B. pumilus SE34 uygulanan 
Arabidopsis thaliana bitkilerinde CMV'nin enfeksiyon oranının azaldığı belirlenmiştir. 
Özellikle burada 90-166 ırkı tarafından oluşturulan dayanıklılığın SA ile bağlantılı 
olduğu belirtilmiştir (51). Aynı şekilde bu ırkın (S. marcescens 90-166) hıyar 
bitkisinde CMV'ye karşı dayanıklılık sağladığı daha önceki çalışmalarda belirtilmiştir 
(34) 
 
 
Biyopreparasyonlar 
 
Son yıllarda PGPR'lere ait spor formülasyonları içeren biyolojik prepararasyonlar 
ticari olarak geliştirilmektedir (36). PGPR içeren preparatlar insektisit ve actigard ile 
birlikte kombine edilerek uygulandığı zaman virüs hastalıklarının yoğunluğunu 
azaltırken aynı zamanda bitki gelişimini ve meyve oluşumunu arttırabilmektedir. 
Kabakgil bitkilerinde insektisit Admire (İmidacloprid), Actigard ve PGPR (Bio Yield 
213) kullanılarak CMV, Watermelon mosaic virus 2 (WMW-2), Papaya ringspot virus 
1 (PRSV-W), Zucchini yellow mosaic virus (ZYMV) ve Squash mosaic virus (SqMV)'a 
karşı koruma sağlanabilmiştir (72). 
 
Yapılan başka bir çalışmada, CMV’ye karşı ISR ve bitki gelişimi teşvik amacıyla 
LS213, formülasyon olarak farklı ırkların karışımı denenmiştir. Laboratuvarda yapılan 
çalışmalarda domates ve hıyar tohumlarına PGPR ırkları tek tek uygulandığı zaman 
arazide CMV’ye karşı ISR uyarılmış sistemik dayanıklık meydana getirmiştir. Ayrıca 
genç bitkiler virüslere daha hassas olduğu için bu preparasyonlar bitkilerin genç 
dönemde hastalıklara karşı daha dayanıklı hale gelmesini sağlayabilmektedir. Bu 
çalışmada karışım preparasyon hazırlanmış ve toprağa uygulanmıştır. Çalışma 
sonunda B. subtilis GB03, B. amyloliquefaciens IN937a ırkları sporlarından oluşan ve 
LS213 olarak isimlendirilen biyolojik preparasyon başarılı sonuç vermiştir. Domates 
bitkilerinde CMV'ye karşı PGPR preparasyonlarının kullanılması fidelerin daha 
sağlıklı gelişmesini sağlamıştır  (54). 
 
Bazen çoklu dayanıklılık sağlamada birden fazla PGPR ırkının kullanılması daha 
etkili sonuç verebilmektedir. Örneğin, Murphy ve ark., (38),  (B. subtilis GB03), (B. 
pumilus SE34), (B. amyloliquefaciens IN937a), (B. subtilis IN937b), (B. pumilus 
INR7) ve (B. pumilus T4) PGPR ırkları içeren kombinasyon chitosan ile formüle 
edilerek biyopreparasyonlar hazırlamışlardır. Hazırlanan bu biyopreparasyonun 
domates bitkilerinde bitki gelişimini arttırması yanında, CMV enfeksiyonuna karşı 
domates bitkilerinde dayanıklılık sağlamıştır. Diğer bir çalışmada sera denemelerinde 
birçok konukçu bitkide birçok patojene karşı birden fazla PGPR ırk karışımınının (B. 
amyloliquefaciens IN937a, B. subtilis IN937b, B. pumilus SE 34, B. Pumilus T4, B. 
pumilus INR7) ISR’ye neden olarak ve kontrole göre ürün artışı sağladığı 
belirlenmiştir. Bu çalışma PGPR ırkları içeren karışımın, tek tek uygulamaya göre 
birden çok patojene karşı geniş spektrumlu koruma sağladığını göstermiştir (57).  
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Yine benzer olarak, P. fluorescens ırklarının karışım olarak uygulandığı zaman 
bireysel olarak tek tek uygulanmasına oranla, buydayda daha fazla ürün artışı 
sağladığı belirlenmiştir.  
 
Başka bir araştırmada ise, sera denemelerinde, ayçiçeğine 6 farklı biyokontrol ajanı 
(BCA) (2 farklı Bacillus, 1 Pseudomonas., 2 farklı Streptomyces  ve 1 fungus türü 
Trichothecium roseum) tohum ve yaprağa uygulandığında Sunflower necrosis virus 
(SNV) kontrolünde başarı gösterdiği rapor edilmiştir. Bunun yanında tohum 
çimlenmesi, fide gelişimi ve diğer büyüme parametrelerinin artışı gözlenmiştir (70). 
Diğer bir çalışmada da, P. fluorescens CHA0 ırkından hazırlanan biyoformülasyon 
sera ve arazi şartlarında muz bitkilerine uygulandığında Banana bunchy top virus 
(BBTV) yoğunluğunu azaltmada etkili bulunmuştur (71) 
 
PGPR, bitki köklerinde bitki gelişimini teşvik etmesi ve birçok pataojene karşı 
bağışıklık sağlaması yanında bitkilerin tuzluluk, kuraklık ve besin noksanlığı ve 
fazlalığı gibi abiyotik stres faktörlerine (73) ve ağır metallere (56, 74) karşı bitkilerin 
daha toleranslı hale gelmesini sağlamaktadır. 
 
 
Sonuç  
 
Dünyada bitki virüs hastalıklarından dolayı tarımsal ürünlerde her yıl büyük kayıplar 
meydana gelmektedir. Bu açıdan virüs hastalıklarından kaynaklanan verim 
kayıplarını önlemek veya en aza indirmek için mücadele yapılması zorunlu hale 
gelmektedir. Günümüzde bitki hastalık ve zararlılara karşı geleneksel mücadele 
metodlarına alternatif olarak, çevreye zarar vermeyen, çevreyi de koruyucu metotlar 
geliştirilmeye çalışılmıştır. Son yıllarda. PGPR gibi, bitki gelişimini teşvik eden 
biyokontrol etmenleri bitki hastalıklarının kontrolünde kullanılmasına yönelik 
çalışmalar yoğunluk kazanmış ve araştırıcılar bu konulara yönelmiştir. PGPR gibi 
uyarıcılar verilerek bitkilerin kendi savunma mekanizmaları harekete geçirilmekte ve 
çok sayıda patojene karşı uyarılmış sistemik dayanıklılık (ISR) sağlanabilmektedir. 
Yapılan birçok çalışma, (PGPR) ırklarının virüs hastalıklarının kontrol amacıyla çok 
sayıda üründe uygulanabildiğini göstermiştir. Özellikle Pseudomonas, Bacillus ve 
Serratia cinslerine ait çok sayıda PGPR ırkı, başta domates, hıyar olmak üzere daha 
birçok üründe hem sera hem de arazi şartlarında birçok virüs hastalığına karşı 
sistemik dayanıklılık sağlayabilmektedir. Bazen PGPR ırkları tek tek yerine birden 
fazla ırkı karışımı uygulandığında daha başarılı sonuç verdiği gözlenmiş ve bu 
ırkların karışımını içeren biyopreparasyonlar hazırlanmış ve sera ve tarla koşullarında 
bitkilere uygulandığında başarılı neticeler alınmıştır. 
 
Sonuç olarak, günümüzde bazı PGPR ırkları çeşitli tarımsal ürünlerde bazı viral 
etmenlere karşı başarılı bir şekilde kullanılabilmektedir. Bu preparasyonlar tarımsal 
ürünlere uygulandığı zaman bitki virüs hastalıklarına karşı bitkillerde dayanıklılığı, 
dolayısıyla ürün artışı sağlayabilmektedir. Bu şekilde biyokontrol yöntemi, insan ve 
çevre sağlığı yönünden, çevreye zarar vermeyen uygulanabilir bir hastalık mücadele 
yöntemi olarak karşımıza çıkmaktadır. Tüm bunlar ışığında, PGPR ırklarının 
kullanımı, entegre bitki hastalık mücadelesinde (IPM) yer alması gereken bir 
yaklaşım olarak düşünülebilir. 
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