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Bitki Virtis Hastaliklarina Karsi Kullanilan
Bitki Gelisimini Tesvik Eden Rhizobakteriler (PGPR)

Mehmet Ali Sevik'

Ozet

Bitkiler, patojen enfeksiyonlarina karsi kendilerini koruyabilmek igin birgok savunma
mekanizmasi gelistirmislerdir. Buna paralel olarak cesitli biyolojik uyaricilar
kullanilarak, bitkilerin patojenlere karsi dayanikh hale gelmesi saglanabilmektedir.
Genellikle toprakta ve bitki kdk bdlgesinde (rhizosfer) bulunan, bitki gelisimini tesvik
eden rhizobakteriler (PGPR), bitki patojenlerinin biyokontrolinde 6&nemli rol
oynamaktadirlar. Bu rhizobakteriler, hormon Uretiminde artis saglayarak ve besin
alimini dizenleyerek direk bitki gelisimini tegvik etmesi yaninda, endirekt olarak ise
bitkilerde savunma mekanizmalarini uyararak patojenlere kargi bitkilerin dayanikli
hale gelmesini saglayabilmektedir. PGPR bitkilere uygulandigi zaman cok sayida
bitki patojeni bakteriyel, fungal ve viral hastaligi baski altina alabilmektedir. Bircok
laboratuvar, sera ve arazi denemeleri, PGPR’ler ile bazi bitki hastaliklarinin 6nemli
oranda kontrol edilebilecegini gbstermistir. Bu derlemede, genel olarak PGPR'lerin
bitki viris hastaliklari ile olan iligkilerini ele alan ¢alismalar 6zetlenmistir.

Giris

GUnUmuUzde, cevre Kkirliligi yogun ilgi duyulan konularin basinda gelmektedir.
Tarimsal Uretimde yillardir bitki hastalik ve zararlilarin kontrol stratejilerinde yaygin
olarak kimyasallar kullaniimigtir. Kullanilan kimyasallarin birgok zarari yaninda insan
sagligina olumsuz etki ettigi ve gevre kirliligine yol actigi bilinmektedir. Bu ylzden
ginimizde cevreye zararli olmayan veya daha az zarar veren kontrol stratejileri
gelistiriimeye calisiimaktadir (1). Bu yaklasimlardan birisini de biyokontrol stratejileri
olusturmaktadir (2, 3). Son yillarda bitki hastaliklarinin mulcadelesinde uyariimis
dayanikhlik konusuna olan ilgi artmistir (4). Bitkilerde pasif halde bulunan dogal
savunma mekanizmalari, ¢esitli biyotik ve abiyotik uyaricilarla aktive edilerek patojen
enfeksiyonlarina kargi bitkide dayaniklilik saglanabilmektedir (5, 6). Bu da uyariimis
sistemik dayaniklilik (induced systemic resistance; ISR) olarak isimlendirilmektedir
(7). Agrios (8)’'a gbre dayaniklilik, bitkinin patojen saldirisina karsi onlarla ayni
derecede rekabet ederek hastalik olusmamasi ya da hastaligin ilerlemesinin durmasi
olarak tanimlanmaktadir.

' Dr. Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma B&limi, Samsun.
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Yine, bitkilerde hastaiga dayaniklilik, hastaiga kargi bitkinin savunma
mekanizmalarinin harekete gecgerek bitkinin hastaliktan etkilenmemesi olarak da
tanimlanabilmektedir (6). Uyariimis sistemik dayanikhlik (ISR), patojen olmayan
biyotik ajanlar kullanilarak, konukgu bitkinin kendi fizyolojik ve biyokimyasal savunma
sistemleri aktive edilerek, patojenik olan etmenlere karsi dayanikhlik saglama
prensibine dayanmaktadir (9, 10). Bitkiler patojen saldinsini etkili bir bigimde
durdurabilmek igin, yapilarinda varolan fiziksel ve kimyasal engeller kadar, patojen
saldirnisi ile aktive olan, uyarilabilir savunma tepkilerini de kullanirlar (11). Bitki
savunmasinda, dayanikhlik proteinlerinin (patojen ile baglantili proteinler; PR)
sentezinin artmasinin 6nemli rold oldugu bildirilmigtir (6, 12).

Bitkilerde uyarilmis dayaniklilik ile ilgili olarak yayinlanan ilk kaynaklardan birisi
Chester (13) tarafindan ortaya konmustur. Arastirici kazaniimis fizyolojik bagisiklik
“acquired physiological immunity” terimini kullanmistir. Daha sonra, bitkilerde
sistemik dayaniklligi ifade etmek icin gesitli mekanizmalardan bahsedilmigtir. Ross
(14) TMV'nin neden oldugu lokal lezyonlardan sonra sistemik kazaniimis dayanikhlik
gbsteren tutin bitkilerinden bahsetmistir. Bitkilerde go6rllen cesitli dayaniklilik
mekanizmalari icin daha sonra, “translocated resistance” (15), plant immunization
(7), “induced systemic resistance” (ISR)'(16) terimleri kullaniimistir (10). Bu sistemde
bitkilerde ¢oklu savunma mekanizmasi uyariimakta ve harekete gegmektedir (17).
Bitkilere savunma sistemini harekete geciren ajanlar; patojenler (18), PGPR (19),
kimyasallar veya bitki extraktlari (20) olabilmektedir. Ancak, bu makalede sadece
PGPR'nin neden oldugu ISR’den bahsedilmektedir. Bu derlemede, biyolojik (PGPR)
etmenler kullanarak cesitli klttr bitkilerinde bitki virls hastaliklarina kargi dayaniklilik
saglama yéntemleri ele alinmigtir.

Bitki Gelisimini Tesvik Eden Rhizobakteriler (Plant Growth Promoting
Rhizobacteria: PGPR)

Bitkilerin rhizosfer olarak isimlendirilen kbék cevresi bdlgesi, besin maddesince
oldukga zengindir (21). Bu yUzden bu rizosfer bdlgesi oldukca aktif mikrobiyal
populasyona sahiptir (22). Kdkte koloni olusturan bakterilerin (rhizobacter), direkt
veya dolayll olarak bitki gelisimini tesvik etmesinden dolaylr bu bakteriler, Bitki
gelisimini tesvik eden rhizobakteriler (Plant growth promoting rhizobacteria; PGPR)
olarak isimlendiriimektedir (23, 24). PGPR'nin hem direkt olarak hemde endirekt
olarak bitki gelisimine olumlu etkisi bulunmaktadir. Direkt olarak etkisi, bitki geligimi
tesvik eder, ayrica abiyotik faktdrlere (tuzluluk, kuraklik, besin noksanligi veya
fazlalihgi vs.) karsi bitkinin toleranshgini arttirarak trln artigi saglar, dolayh olarak ise
bitkilerde sistemik dayanikliidi uyararak patojen saldirilarindan ve olusacak Urln
kayiplarindan bitkileri koruyabilmektedir (25-27). PGPR, Pseudomonas, Bacillus,
Azospirillum, Agrobacterium, Azotobacter, Arthrobacter, Alcaligenes, Serratia,
Rhizobium, Enterobacter, Burkholderia, Beijerinckia, Klebsiella, Clostridium,
Xanthomonas ve Phyllobacterium gibi ¢ok farkli cinse ait, kéklerde koloni olusturan
bakteri irklarini icermektedir. Ancak bunlar arasinda en yaygin PGPR irki olarak
Pseudomonas ve Bacillus tirleri rapor edilmistir (28, 29). Bu PGPR 1irklari genellikle
rizosferde kolonize olmaktadir (26, 30, 31). Sera ve laboratuar denemeleri, rizosfer
bblgesine faydal bakteriler verildigi zaman bitkilerde gelismenin (bitki boyu, gévde
capl, dal sayisi, bitki yas agirhgi ve kuru agirhgi, kék boyu ve verim) (32) degisen
oranlarda arttigini géstermistir (31).
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PGPR irklarinin neden oldugu ISR, hem sera hemde tarla kosullarinda ¢cok genis
konukgu c¢evresine sahip bitki patojenlerine karsi dayanikhlik saglayabilmektedir (4,
24, 26, 33, 34-39). Yapilan bircok calismada, titiin, domates, hiyar, fasulye, karanfil,
turp ve Arabidopsis spp., gibi bircok bitki tirtinde, fungus bakteri ve virtsleri iceren
bitki patojenlerine karsi PGPR ile iligkili ISR gbzlenmistir (10, 37, 40-42). PGPR,
birgok bitkide fungal (43-46,), bakteriyel (47, 32) ve viral (36, 39, 43, 48-51) hastaliga
karsi uyarilmis dayanikhlik saglamaktadir. Ozellikle, PGPR irklari birgcok toprak
kaynakli patojenin kontroliinde kullaniimistir (43, 52-56).

Bitki Gelisimini Tesvik Eden Rhizobakterilerin (PGPR) Virlislere Karsi
Kullanimi

Ozellikle bitki gelisimini uyaran kék bakterilerinin (PGPR) bazi irklari kullanilarak,
bazi bitkilerde bazi virls hastaliklarina kargi sistemik uyariimis dayanikhlk (ISR)
saglanabilmektedir (Cizelge 1).

PGPR’ler bitki viris hastaliklarindan yodun olarak, Cucumber mosaic virus (CMV)'nin
yol actigi sistemik enfeksiyonlara kargi domates ve hiyar bitkilerinde uygulanmis ve
sera ve arazi sartlarinda PGPR’lerin birgok bitkide CMV’ye karsi sistemik dayaniklilik
sagladigi bircok calisma ile belirlenmistir (36, 48, 53, 57). Kultdr bitkilerinde, PGPR
olarak ¢ok sayida bakteri cinsi rapor edilmesine (28, 29) ragmen, genellikle bitki viris
hastaliklarina kargl ISR saglayan PGPR irklar 3 farkli bakteri cinsi (Pseudomonas,
Bacillus ve Serratia ) icerisinde yer almaktadir.

Pseudomonas spp.

Bitki virls hastaliklarina karsi biyokontrol ajani olarak genellikle yodun bir sekilde
PGPR olarak Pseudomonas fluorescens irklar kullaniimigtir. Bu irklarin virislere
karsl basarili bir sekilde dayanikhlik saglayabilecegi bircok arastirici tarafindan rapor
edilmigtir (12, 34, 39, 60-63, 66-68, 71).

PGPR ajani olarak titiinde kdk kolonisi P. fluorescens CHAO irki Tobacco necrosis
virus (TNV)’a karsi kullanildigi zaman, P. fluorescens CHAO uygulanan bitkilerde
TNV den kaynaklanan lezyon sayisinda azalma ve sistemik dayaniklilik saglanmistir
(12). Ayni sekilde P. fluorescens P3 irki da titinde TNV’ye kargi sistemik koruma
saglayabilmistir. Uyariimis dayaniklilik mekanizmasi salisilik asit (SA) ve patojenle
iliskili protein (PR) genlerinin sistemik olarak birikmesi ile ilgili oldugu belirtilmistir
(50). Raupach ve ark. (34), PGPR rklari P. fluorescens 89B-27 ve Serratia
marcescens 90-166'nin  hiyar bitkilerinde CMV enfeksiyonuna karsi koruma
kapasitelerini incelemisler ve calisma sonunda PGPR’lerin CMV simptomunu
azalttigini  belirlemiglerdir. PGPR uygulanan bitkilerde ELISA testi ile CMV
saptanmazken, PGPR uygulanmayan kontrol bitkilerinde ise CMV tespit edilmistir.
Yine, tatin bitkilerinde P. aerruginosa 7NSK2, Tobacco mosaic virus (TMV)'ye (63),
P. chlororaphis O6 CMV’ye (39) karsi dayanikliiga neden olmaktadir. Resca ve ark.
(67), seker pancari bitkilerinde Rhizomania hastaligina karsi bir biyokontrol ajani
(BCA) olarak bir PGPR bakterisi olan P. fluorescens F113 Rif irkini kullanmislardir.
Bu irkin Grettigi 2,4 Diacetylphloroglucinol (Phl) antimikrobial metabolit Beet necrotic
yellow vein virus (BNYVV)'niin vektérl olan Polymixa betae fungusunun aktivitesini
ve gelismesini azaltmig, dolayisi ile viristin tagsinmasi da engellenmistir.
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Bu sekilde bu etmenle dogal olarak bulasik olan topraklar icin, BCA olarak kullanmak
amaci ile preparasyonlar hazirlanarak uygulanabilecegi belirtilmistir.

Cizelge 1. Tarimsal Urlnlerde bazi viral etmenlerin biyokontrolinde kullanilan bazi

PGPR tdrleri
Viral etmen Biyokontrol ajani Konukcu Kaynak
bitki
Bacillus subtilis 937b Hiyar 58
B. pumilus SE 34 Hiyar 51
B. pumilus INR7 Hiyar 59
B. amyloliquefaciens IN937a Hiyar 58
Serratia marcescens 90-166 Hiyar 34
B. amyloliquefaciens 937a Domates 36
B. subtilis IN937b Domates 36
, B.subtilis GBO3 Domates 38

Cucumber mosaic B. pumilus SE 34 Domates 36

virus (CMV) B. pumilus INR7 Domates 38
B. pumilus T4 Domates 38
Pseudomonas chlororaphis O6 | Ttlin 39
P. fluorescens 89B-27 Kirmizibiber 60
B. subtilis 937b Kirmizibiber 60
S. marcescens 90-166 Arabidopsis 51
B. pumilus SE34 Arabidopsis 51
B. amyloliquefaciens IN937a Domates 37

Tomato mottle virus B. subtilis 937b Domates 37

(ToMoV) B. pumilus SE 34 Domates 37

Tomato spotted wilt P. fluorescens CHAO Domates 61

virus (TSWV)

Tobacco necrosis P. fluorescens CHAO TOtan 12

virus (TNV)

Tobacco mosaic P. aerruginosa 7TNSK 2 TOtan 63

virus (TMV) B. uniflagellatus Tatdn 64

Pepper mild mottle B. amyloliquefaciens TOtln 65

virus (PMMoV)

Banana bunchy top P. fluorescens CHAOQ ve Pf 1 Muz 66

virus (BBTV)

Beet necrotic yellow P. fluorescens F113 S. pancar 67

vein virus (BNYVV)

Urdbean leaf crinkle P. fluorescens vizPf1, CHAO | Siyah 68

virus (ULCV) bérilce

Groundnut bud P. fluorescens Yer fistigi 69

Necrosis virus

Sunflower necrosis Pseudomonas sp. Aycicegi 70

virus (SNV) Bacillus spp. Aycicedi 70

Bean common mosaic B. subtilis GBO3 Borulce 1

virus (BCMV) B. pumilus T4 Borilce 1

34




PGPR’nin neden oldugu ISR’yi tesvik eden bircok konukcu bitki savunma
mekanizmasindan bahsedilmektedir. Birgok calisma, PGPR uygulamasinin konukgu
savunmasiyla iligkili olarak birgok biyokimyasal bilesigin tretiminde artig gdsterdigini
ortaya koymustur (12). Bitkilere PGPR irklarinin uygulanmasindan sonra, fenolik
bilesik birikiminde (57), PR proteinleri (12, 41) ve peroxidase (PO) (57, 61, 71)
aktivitesinde, mRNA’lari kodlayan phenylalanine ammonia-lyase (PAL) (61, 71) ve
lignifikasyon seviyesinde (57) artis oldugu rapor edilmistir. PGPR uygulanan
bitkilerde bahsedilen bu maddelerin aktivitelerindeki artiglarin, patojenlere karsi
bitkileri korumada ve hastaliklar baski altina almada direkt veya dolayl olarak etkili
oldugu dastnilmektedir. Ornegdin, P. fluorescens viz., Pf1 ve CHAO irklarinin toprak
ve yaprak uygulamasi siyah bérllcede (Vigna mungo), Urdbean leaf crinkle virus
(ULCV) enfeksiyonunu azaltmada etkili bulunmustur. P.fluorescens (Pf1) uygulamasi,
fenolik bilesiklerin birikmesine ve peroxidase, phenylalanine ammonia lyase and
polyphenol oxidase gibi bazi enzimlerin aktivitesinin artmasina neden olmus ve
hastaligin azalmasinda uyariimis savunma mekanizmasinin énemli roli oldugu
vurgulanmistir (68). Bagka bir ¢alismada, bazi P. fluorescens irklarinin tek basina
veya kombine olarak Tomato spotted wilt virus (TSWV)’ye karsi biyokontrol ajani
olarak kullanilabilme durumu arastinimistir. Hem sera hemde agik alanda domates
bitkilerinde P. fluorescens (CHAQO) tek basina veya CoP-1 ve CoT-1 ile kombine
bicimde uygulandigi zaman TSWV yogdunlugunu azaltirken ayni zamanda Urin artigi
saglamistir (62). P. fluorescens irkinin tohum, fide daldirma, toprak ve yaprak
uygulamasinda, uygulama yapilan bitkilerde, peroxidase (PO) ve phenylalanine
ammonia-lyase (PAL) aktivitesinde ve fenolik bilesik ve lignin birikiminde artis
gbzlenirken, TSWV yogunlugunda ise azalma tespit edilmigtir (61).

Bacillus spp.

Bacillus cinsi PGPR irklari ile yapilan ¢alismalarda, Bacillus amyloliquefaciens 937a,
B. subtilis 937b ve B. pumilus SE34 gibi birgok PGPR irkini iceren spor
formulasyonlari karisimi arazi sartlarinda domates bitkilerine uygulanmis, uygulama
yapilan tim bitkilerde 40 gin boyunca Tomato mottle virus (ToMoV) DNA’sInin
varligi arastinlmistir. Arastirma sonucunda PGPR'lerin domateslerde sistemik
dayanikhlik saglayarak, ToMoV yogunlugunu ve hastalik siddetini azaltarak verimde
artis sagladigi gbézlemlenmistir (37). Ayni sekilde bitkilerde CMV ve ToMV’ye karsi
ISR icin 6 yiIl boyunca (B. amyloliquefaciens 937a, B. subtilis 937b ve B. pumilus
SE34) PGPR irklari sera ve arazi denemeleri ile incelenmistir. Sonugclar yildan yila
degismekle birlikte, PGPR uygulanan domateslerde hastalik simptomlarinin
olusumunda ve viral enfeksiyon yogunlugunda bir azalma ve domates Urlinlerinde de
bir artis gézlenmigstir (53). Yine PGPR irklari B. pumilus INR7, B. subtilis GB0O3 ve
Curtobacterium flaccumfaciens ME1 hiyarlarda enfeksiyon yapan bircok patojene
karsi biyokontrol amaci ile uygulanmigtir. B. pumilus INR7 irki hiyarda CMV’ye (59),
B. uniflagellatus kialtirinden ektraktlar ise topraga tatin kdklerine uygulandigr zaman
TMV’ye karsi sistemik dayaniklilik saglamistir (64). Diger calismada ise, bérllcede,
Bean common mosaic virus (BCMV) cowpea mosaic Irkina karsi 7 PGPR irki (B.
pumilus INR7, B. pumilus T4, B. amyloliquefaciens IN937a, B. subtilis IN937b, B.
subtilis SE34, B.subtilis GB03 ve Brevibacillus brevis IPC11) arastiriimistir. Ozellikle,
GBO3 ve T4 irklarinin tohum ¢imlenmesini ve fide gelisimini arttirdigr gézlenmistir.
Hem arazi hemde sera kosullarinda kontrole oranla, PGPR’ler BCMV yogunlugunda
bir azalma saglamistir. B. pumilus (T4) and B. subtilis (GBO3) uygulanan bdrilce
tohumlan sera kosullarinda BCMV’ye karsi %42, arzi kosullarinda ise GBOS3 irki
BCMV’ye karsi %34 oraninda koruma saglamistir.
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Galisma sonunda Ozellikle B. subtilis (GBO3) uygulanmis tohumlarin, arazi
kosullarinda patojenlere karsi uyariimis dayaniklilik gésterebilecedi vurgulanmistir

(1).

Serratia spp.

PGPR irklari Serattia marcescens 90-166 ve B. pumilus SE34 uygulanan
Arabidopsis thaliana bitkilerinde CMV'nin enfeksiyon oraninin azaldigi belirlenmistir.
Ozellikle burada 90-166 irki tarafindan olusturulan dayanikhhidin SA ile baglantili
oldugu belirtilmistir (51). Ayni sekilde bu irkin (S. marcescens 90-166) hiyar
bitkisinde CMV'ye karsl dayaniklilik sagladigi daha énceki calismalarda belirtiimistir
(34)

Biyopreparasyonlar

Son yillarda PGPR'lere ait spor formilasyonlari iceren biyolojik prepararasyonlar
ticari olarak gelistiriimektedir (36). PGPR iceren preparatlar insektisit ve actigard ile
birlikte kombine edilerek uygulandidi zaman virGs hastaliklarinin yogunlugunu
azaltirken ayni zamanda bitki gelisimini ve meyve olusumunu arttirabilmektedir.
Kabakgil bitkilerinde insektisit Admire (imidacloprid), Actigard ve PGPR (Bio Yield
213) kullanilarak CMV, Watermelon mosaic virus 2 (WMW-2), Papaya ringspot virus
1 (PRSV-W), Zucchini yellow mosaic virus (ZYMV) ve Squash mosaic virus (SqMV)'a
karsi koruma saglanabilmistir (72).

Yapilan bagka bir calismada, CMV’ye karsi ISR ve bitki gelisimi tesvik amaciyla
LS213, formilasyon olarak farkli irklarin karigsimi denenmistir. Laboratuvarda yapilan
calismalarda domates ve hiyar tohumlarina PGPR irklarn tek tek uygulandigi zaman
arazide CMV’ye karsi ISR uyariimis sistemik dayaniklik meydana getirmistir. Ayrica
genc bitkiler virGslere daha hassas oldugu igin bu preparasyonlar bitkilerin gen¢
dénemde hastaliklara kargi daha dayanikli hale gelmesini saglayabilmektedir. Bu
calismada karisim preparasyon hazirlanmig ve topraga uygulanmistir. Calisma
sonunda B. subtilis GB03, B. amyloliquefaciens IN937a irklari sporlarindan olusan ve
LS213 olarak isimlendirilen biyolojik preparasyon basarili sonu¢ vermistir. Domates
bitkilerinde CMV'ye karsi PGPR preparasyonlarinin kullaniimasi fidelerin daha
saglikli gelismesini saglamistir (54).

Bazen coklu dayaniklilik saglamada birden fazla PGPR irkinin kullaniimasi daha
etkili sonug verebilmektedir. Ornegin, Murphy ve ark., (38), (B. subtilis GB03), (B.
pumilus SE34), (B. amyloliquefaciens IN937a), (B. subtilis IN937b), (B. pumilus
INR7) ve (B. pumilus T4) PGPR irklari iceren kombinasyon chitosan ile formule
edilerek biyopreparasyonlar hazirlamiglardir. Hazirlanan bu biyopreparasyonun
domates bitkilerinde bitki gelisimini arttirmasi yaninda, CMV enfeksiyonuna karsi
domates bitkilerinde dayaniklilik saglamistir. Diger bir calismada sera denemelerinde
bircok konukcu bitkide bircok patojene karsi birden fazla PGPR irk karigimininin (B.
amyloliquefaciens IN937a, B. subtilis IN937b, B. pumilus SE 34, B. Pumilus T4, B.
pumilus INR7) ISR’'ye neden olarak ve kontrole gbére 0rin artisi sagladigi
belirlenmigtir. Bu calisma PGPR irklari igceren karisimin, tek tek uygulamaya gére
birden ¢ok patojene karsi genis spektrumlu koruma sagladigini géstermistir (57).

36



Yine benzer olarak, P. fluorescens irklarinin karisim olarak uygulandigi zaman
bireysel olarak tek tek uygulanmasina oranla, buydayda daha fazla drin artisi
sagladigi belirlenmisgtir.

Bagka bir arastirmada ise, sera denemelerinde, aygicegine 6 farkli biyokontrol ajani
(BCA) (2 farkli Bacillus, 1 Pseudomonas., 2 farkli Streptomyces ve 1 fungus tiru
Trichothecium roseum) tohum ve yapraga uygulandiginda Sunflower necrosis virus
(SNV) kontrolinde basari gosterdigi rapor edilmigti. Bunun yaninda tohum
cimlenmesi, fide gelisimi ve diger blylme parametrelerinin artisi gézlenmistir (70).
Diger bir calismada da, P. fluorescens CHAO irkindan hazirlanan biyoformilasyon
sera ve arazi sartlarinda muz bitkilerine uygulandiginda Banana bunchy top virus
(BBTV) yogunlugunu azaltmada etkili bulunmustur (71)

PGPR, bitki koklerinde bitki gelisimini tesvik etmesi ve bircok pataojene kargi
bagisiklik saglamasi yaninda bitkilerin tuzluluk, kuraklik ve besin noksanhdi ve
fazlalh@r gibi abiyotik stres faktérlerine (73) ve agir metallere (56, 74) karsi bitkilerin
daha toleransli hale gelmesini saglamaktadir.

Sonuc¢

Dinyada bitki viris hastaliklarindan dolayi tarimsal Grinlerde her yil blytk kayiplar
meydana gelmektedir. Bu acgidan virls hastaliklarindan kaynaklanan verim
kayiplarini 6nlemek veya en aza indirmek i¢cin mucadele yapilmasi zorunlu hale
gelmektedir. Gunimuzde bitki hastallk ve zararlilara karsi geleneksel mulcadele
metodlarina alternatif olarak, cevreye zarar vermeyen, cevreyi de koruyucu metotlar
gelistiriimeye calisiimistir. Son yillarda. PGPR qibi, bitki gelisimini tesvik eden
biyokontrol etmenleri bitki hastaliklarinin  kontrolinde kullaniimasina ydnelik
calismalar yogunluk kazanmig ve arastiricilar bu konulara yénelmigtir. PGPR gibi
uyaricilar verilerek bitkilerin kendi savunma mekanizmalari harekete geciriimekte ve
cok sayida patojene karsi uyariimis sistemik dayanikhlik (ISR) saglanabilmektedir.
Yapilan birgok galisma, (PGPR) irklarinin viris_hastaliklarinin kontrol amaciyla gok
sayida urinde uygulanabildigini géstermistir. Ozellikle Pseudomonas, Bacillus ve
Serratia cinslerine ait ¢cok sayida PGPR irki, basta domates, hiyar olmak lzere daha
bircok Urinde hem sera hem de arazi sartlarinda birgok virls hastaligina karsi
sistemik dayaniklilik saglayabilmektedir. Bazen PGPR irklari tek tek yerine birden
fazla irki karisimi uygulandiginda daha basarih sonu¢ verdigi gézlenmis ve bu
irklarin karigimini iceren biyopreparasyonlar hazirlanmis ve sera ve tarla kosullarinda
bitkilere uygulandiginda basarili neticeler alinmigtir.

Sonug olarak, ginimizde bazi PGPR irklar cesitli tarimsal Grtnlerde bazi viral
etmenlere karsi basarili bir sekilde kullanilabilmektedir. Bu preparasyonlar tarimsal
drtnlere uygulandidi zaman bitki viris hastaliklarina karsi bitkillerde dayanikhligt,
dolayisiyla GrGn artisi saglayabilmektedir. Bu sekilde biyokontrol yéntemi, insan ve
cevre sagligr ydoninden, cevreye zarar vermeyen uygulanabilir bir hastalik mlcadele
ybntemi olarak karsimiza cikmaktadir. Tdm bunlar 1si§inda, PGPR irklarinin
kullanimi, entegre bitki hastallk micadelesinde (IPM) yer almasi gereken bir
yaklasim olarak dustnalebilir.
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