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Bitki Gelisimini Tegvik Eden Bazi Biyokontrol Mikroorganizmalar
Cigdem Kiiciik', inci Giiler

Ozet

Bitki gelisimini arttiran Rhizobium spp. , Azospirillum spp. ve Glomus spp. gibi
mikroorganizmalar hastalik kontrolinde de etkili olmaktadir. Pseudomonas spp. ve
Trichoderma spp. gibi biyolojik mucadele etmenlerinin ise bitki gelisimini tesvik
ettikleri son vyillarda yapilan calismalarda ortaya konmustur. Tarimsal Grunleri
hastaliklara karsi korumak ve geligimlerini arttirmak i¢in, bu mikroorganizmalarin
uygun zamanda ve miktarlarda kullanimlari saglanmalidir. Boylece kimyasal
gubrelerin kullanimlari sonucu olugsan problemler azaltilabilir.

Bu derlemede, biyolojik gubre etmeni olarak kullanilan mikroorganizmalarin hem bitki
gelisimini tesvik etmeleri hem de biyolojik micadelede kullaniimalari ile ilgili yapilan
calismalar 6zetlenmistir.

Girig

Tarimsal Uretimin ana amacinin, hizla artan dunya populasyonu icin verimli, kaliteli
ve guvenilir Urdnlerin Gretimi oldugu bildirilmistir [1]. Ticari olarak Uretilen cesitli
kimyasallar, bitki verimini artirmak ve bitki hastaliklarin mucadelesinde
kullanilmaktadir. Kullanilan kimyasallara karsi; mikroorganizmalarin  direnglilik
kazanmasi, c¢evre Kirliligi yaratmasi, bitki, hayvan ve insan saghgini olumsuz
etkilemesi, pahali olmasi gibi olumsuzluklar yararli mikroorganizmalarin kullanimina
alternatif bir uygulama olmustur [1, 2].

Saprofitler, epifitler, endofitler, patojenler ve yararli mikroorganizmalar rizosferdeki
mikrobiyal kommuniteyi olustururlar [3]. Toprakta denge halinde bulunan bu
mikroorganizma populasyonlarinin degisimiyle, yararh mikroorganizma
populasyonunun azalmasi, bitki patojenlerinin toprakta baskin hale gelmesi sonucu
bitki Uretimi, dolayisiyla bitki verimi olumsuz etkilenmektedir [4].

Yararl rizosfer mikroorganizmalar iki ana sinifta gruplandiriimistir [4];
a) Bitki gelisimini direkt olarak etkileyen mikroorganizmalar (bitki gelisimini tesvik
eden mikroorganizmalar; PGPM)

b) Biyolojik kontrol ajanlari (BCA); bitki patojenlerini kontrol etmenleriyle bitki
gelisimine dolayli olarak yardim etmektedirler.
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Bu mikroorganizmalarin bitki sagligi ve verimleri Uzerindeki dnemleri son yillarda
yapilan c¢alismalarla gosterilmistir [5-9]. Bu derlemede, hem bitki gelisimini tesvik
eden hem de biyolojik mucadele etmeni olarak kullanilan bazi mikroorganizmalarla
ilgili yapilan galismalar 6zetlenmistir.

Bitki Gelisimini Tesvik Eden ve Biyokontrolde Kullanilan Bazi
Mikroorganizmalar

Azospirillum spp

Azospirillum, bitki buyumesini arttiran mikroorganizmalar arasinda yer almaktadir.
Azospirillum’un bitki blyumesindeki etkileri Débereiner ve ark. [10] tarafindan iki ana
grupta degerlendirilmigtir.

a) Bitkinin gelisimindeki artis,
b) Kok sisteminin guclendirilmesi, patojenlerin gelisiminin engellenmesi seklindedir.

Azospirillum spp. indol asetik asit, gibberellin ve sitokiyonin gibi fitohormon
uretmektedir [11, 12]. Bitkinin topraktaki mineral maddeleri alimina yardimci olurlar
[5, 13]. Bitki hucre duvarini gecgen, bitki membrani tarafindan taninan ve bitki
metabolizmasinda degisikliklere neden olan bazi sinyal molekuller salgilarlar [14].
Ayrica Dbitki patojenlerine karsi Dbitkiyi koruduklari da yapilan g¢aligmalarda
saptanmistir [14, 15].

A. lipoferum M izolatinin Urettigi sideroforlarin gesitli bakteri ve fungal izolatlara karsi
antimikrobiyal aktivite gosterdigi bildirilmistir [13]. Serada yapilan bir denemede, A.
brasilense Cd izolatinin Pseudomonas syringae pv. tomato’nun infeksiyonuna karsi
domates fidelerini korudugu rapor edilmistir [15]. Ayrica Azospirillum izolatlarinin
baklagillere uygulanmasi ile baklagillerde nodul sayisi, agirligi ve bitkide fikse edilen
azot miktarinin arttigi incelenmistir [17, 18].

Rhizobium spp.

Baklagil bitkileriyle ortak yasayan Rhizobium, Bradyrhizobium, Mesorhizobium,
Sinorhizobium’u igeren Rhizobianin simbiyotik azot fiksasyonu igin en 6nemli grubu
olusturdugu bilinmektedir [19]. Bu bakterilerin organik fosfati ¢ozerek bitki
gelisimlerini arttiran bir aktivite gosterdikleri yapilan galismalarla belirlenmistir [20,
21]. Toprak solisyonunda bulunan hareketsiz fosfordan dolayi tarim alanlarina
fosfath gubreler uygulanmaktadir. Topraklarda fosforun buayuk kismi (%20-80
oraninda) organik formda depolanmakta ve bu fosforun ¢ézinerek bitki tarafindan
kullanilabilmesi mikrobiyal aktivite ile gergceklesmektedir. Topraklarda 6nemli
miktarlarda fosfataz enzimi [22] ve mikrobiyal fosfataz [1] bulunmaktadir. Organik
fosfat bilesiklerinin mineralizasyonun ise fosfataz yoluyla olustugu saptanmistir.
Toprak bakterilerinden Rhizobium cinslerine ait bakterileri de énemli dizeylerde asit
fosfataz aktivite gostererek organik fosfati cozebilmektedir [23, 24]. Fosforu ¢6zebilen
mikroorganizmalarla bitkilerin asilanmasi sonucunda, ¢6zlinen fosforun Dbitki
tarafindan alimiyla bitki gelisimi olumlu olarak etkilemistir [22].
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Abd-Alla [24] fosfatin serbest kalmasinda da R. leguminosarum viciae’nin énemli rol
oldugunu belirlemistir.

Chabot ve ark. [25], Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli inokulasyonunun
tarla kogullarinda misir ve marulun geligsimini arttirarak, asili marullarin kontrollere
oranla %6 oraninda daha fazla fosfor igerdigini belirlemiglerdir. Ayni arastirmacilar,
Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli ile asili misirin kuru agirhginda énemili
artis saptamislardir. Pena-Cabridles ve Alexander [26] yaptiklari ¢galismada; ayri ayri
Rhizobium sp. ve Bradyrhizobium sp. asilamasinin soya fasulyesi, fasulye, yonca,
yulaf, bugday ve misirin kok gelisimini olumlu etkiledigi, ayrica tohum ¢imlenmesinde
de etkili oldugunu bulmusglardir.

Wiehe ve Hoflich [27]in R. leguminosarum bv. trifoli‘nin tarla kosullarinda
dayaniklihgini belirlemek amaciyla yaptiklari bir galismada ise, bakterinin dogal
kosullarda da uzun sure canli kalabildigini, baklagil olmayan misir, bugday ve turp’un
gelisimini olumlu etkiledigini incelemiglerdir. Rhizobium bakterilerinin fitohormon
ureterek bitki gelisimini direkt olarak etkiledikleri bilinmektedir [28, 2 9]. Rhizobium
leguminosarum’un bir izolatinin indol asedik asit (IAA) Urettigi laboratuvar
kosullarinda incelenmistir. Bu izolat marul ve kanolanin erken c¢imlenmesini
saglamistir [29]. R. phaseoli'nin P noksanligi gosteren ve kaya fosfati uygulanan
toprakta ise misir ve marul verimini, bitkilerin P alimini arttirmistir [25]. Hucre
¢ogalmasi, hiucre genislemesi ve belli bitkilerde doku geniglemesi Uzerine etki
gOsteren sitokinin, marul ve kolzada Rhizobium leguminosarum tarafindan uretildigi
ortaya konulmustur [29]. Rhizobium bakterileri gergeklestirdigi simbiyotik iliski ile de
bitki gelismesini arttirmaktadir. Rhizobium bakterileri ile yapilan asilama ile mercimek
[20, 30, 31], soya [32], nohut [33] ve fasulyenin [34, 35] Urln verimi ve azot igeriginde
artis oldugu cesitli galismalarda kanitlanmistir.

Rhizobium bakterilerinin toprak kokenli patojenik mikroorganizmalara karsi biyolojik
mucadele etmeni olarak gorev yaptigi, boylece bitkiyi koruyarak direncini de arttirdigi
rapor edilmistir [36, 37]. R. meliloti 49 nolu izolat ile asili yoncanin, Fusarium
oxysporum’a karsl yoncanin direncinin arttirmis [38], R. leguminosarum bv. phaseoli
ile asili fasulye tohumlarinin Fusarium solani f. sp. phaseoli’nin neden oldugu kok
curukligunu %50 oraninda azaltmistir [39]. Rhizobium spp.’nin  bazi bitki
patojenlerine olan antagonistik etkileri Tablo 1’de verilmistir. Acacia pulchella’nin kok
nodullerinden izole edilen Rhizobium izolatlari Phytophtora cinnamoni zoosporlarini
azaltmistir [40]. Nohut nodullerinden izole edilen Rhizobium spp. izolatlarinin ise
Ascocyhta rabie’nin gelisimini in vitro olarak sinirlandirmistir [34]. Tarla
denemelerinde de, tohumla kaplanan Rhizobium ve Bradyrhizobium bakterilerinin
Marcophomina phaseolina, Rhizoctania solani ve Fusarium spp. 'nin populasyonunu
azaltarak antagonistik 6zellik gosterdikleri yapilan g¢alismalarda kanitlanmistir [37,
39]. Rhizobium spp. , bitki savunma mekanizmalarini tegvik ederek dolayl olarak
hastaligi azaltmig, rekabet ve antibiosis ile patojenin gelisimini yavaslatarak direkt
hastalik Uzerine etkili olabilmistir [4, 41, 42]. Rhizobium bakterilerinin gogunun
ekstrasellller bilesimleri Ureterek bitki patojenlerinin  gelisimini engelledikleri
saptanmigtir [43]. Rhizobium spp. tarafindan uretilen, antimikrobiyal aktivite gosteren,
ekstrasellller bir bilesik olan trifolitoksinin biyolojik micadelede etkili oldugu Triplett
ve Barta [44], Triplett [45] tarafindan yapilan galismalarda belirlenmistir. Ancak bu
bilesiklerin Rhizobium izolatlarina goére spesifik oldugu, nodul olusumunda da
topraktaki diger izolatlarla rekabette etkili oldugu incelenmistir [46].
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Tablo 1. Bitki geligsimini arttiran bazi mikroorganizmalarin biyokontrol olarak kullanimi

Antagonist Patojen Konukgu Kaynak
bitki
Rhizobium spp. Meloidogyne javanica Mercimek [50]
R. leguminosarum Ordbanche crenata Bezelye [53]
R. leguminosarum Fusarium solani f. sp. pisi Bezelye [53]
R. phaseoli Fusarium solani Fasulye [39]
R. meliloti Fusarium solani Yonca [38]
Rhizobium spp. Ascocyta rabiei Nohut [34]
R. trifolii Phytophthora sp. Yonca [40]
Pseudomonas spp. F. oxysporum f. sp. raphani Turp [72]
P. fluorescens Q8r1-96 Gaumannomyces graminis var. Bugday [72]
tritici
P. chlororaphis MA342 Drechslera graminea Arpa [72]
P. fluorescens VOG61 D. avenae Yulaf [72]
P. putida Ustilago avenae Yulaf [72]
P. aeruginosa Phythium sp. Domates [4]
Trichoderma hamatum TR1 Rhizoctonia solani Patlican [58]
T. harzianum T1 Phythium ultimum Fasulye [58]
Trichoderma (Gliocladium) virens Fusarium sp. Hiyar [59]

GL-21

Bakteriler tarafindan uretilen sideroforlarin bitki patojenleri Uzerinde etkili oldugu
belirlenmistir [47], Antoun ve ark. [48] izole ettikleri Rhizobium spp. ’'nin 196
izolatindan 187’inin siderofor urettigini, Arora ve ark. [49] ise, siderofor Ureten
Sinorhizobium meliloti’'nin in vitro kosullarda Macrophonia phaseolina’yi inhibe ettigini
ve yer fistiginin gcimlenmesini arttirdigini bildirmislerdir [49].

Tablo 2. Bitki gelisimini tegvik eden bazi biyokontrol mikroorganizmalar tarafindan
uretilen fitohormonlar

Mikroorganizma Konukgu Fitohormon Kaynak
Azospirillum Bugday IAA [11]
brasilense
Rhizobium Turp IAA [48]
leguminosarum
Bradyrhizobium Turp IAA [48]
Pseudomonas Soya fasulyesi Sitokinin [87]
fluorescens
Rhizobium Turp ve marul Sitokinin [29]
leguminosarum
Trichoderma viride Sitokinin [42]
P. cepacia Soya fasulyesi ACC deaminaz [88]
P. putida Fasulye ACC deaminaz [88]
Pseudomonas sp. Kanola ACC deaminaz [89]

Atmosferik azotu fikse edebilen kok nodul bakterileri toksik metabolitler Ureterek
nematod populasyonunu [50] ve birgok bitki patojenin gelismesini engellemislerdir
[51]. Rhizobium spp. 'nin rizobiyotoksin salgiladigi [52], R. leguminosarum’un ise
bezelyede fitoaleksin dizeyini arttirdigi belirlenmistir [52]. Roslcky [54], Rhizobium
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bakterileri tarafindan uUretilen, antibiyotik 6zellik gosteren bakteriyosinin, izolatlar
arasinda rekabeti etkileyen en dnemli faktorlerden biri oldugunu bildirmistir [55-57].

Trichoderma spp

Trichoderma spp. bitki hastalik etmenlerine kargi etkili olmaktadir. Bitki kok
yuzeylerine kolonize olarak bitki metabolizmasinda da degisikliklere neden olduklari
yapilan galismalarda ortaya konmustur [58-60].

Bitki patojenlerinin gelisimlerini engelleyerek hastaligi azaltmasi, hormon benzeri
metabolitler Uretmesi, toprak veya organik maddeden besinleri ¢ozebilmesiyle bitki
gelisiminde 6nemli rol oynamaktadirlar [60-63]. Trichoderma turleri en ¢ok c¢aligilan
biyokontrol mikroorganizmalaridir [64] ve biyokontrolde etkili olan mekanizmalarinin
mikoparazitizm, antibiosis, rekabetlilik oldugu rapor edilmistir [60, 63, 64].

Bazi izolatlar bitki gelisimini tesvik ederek, Urlin verimini arttirmaktadir. izolatlarin
bitkiyi hastaliklara karsi direncli hale getirdigi bildirilmistir [64]. Yapilan ¢alismalarda
T. harzianum T22, T. atroviride P1 izotlarinin sera kosullarinda, marul geligimi
uzerine; tarla kogullarinda domates ve biber bitkileri Gzerine etkileri aragtiriimistir
[63]. Arastiricilar, T. harzianum uygulanmis parsellerde kontrollere gore biber ve
domateste Urdn veriminin arttigi, bitki boyu, yaprak sayisi, meyve sayisinin %300
oraninda bir artis gosterdigi belirlenmistir [65].

Trichoderma tarafindan Uretilen metabolitler bitki gelisimini arttirmaktadir [66, 67].
Trichoderma izolatlari tarafindan Uretilen sekonder metabolitlerin oksin benzeri
bilesikler olarak gérev yapabildigi, 10®° ile 10° M arasinda optimum aktivite
gOsterebildigi agiklanmistir [60]. Ayrica Trichoderma izolatlarinca Uretilen glukonik,
sitrik, fumarik asit gibi organik asitlerin toprak pH'Int dugurdugu, Dbitki
metabolizmasinda kullanilan mangan, magnezyum, demir gibi mikroelement ve
minerallerin katyonlarla fosfatin gézinmesinde rol oynadigi bildirilmistir [62, 66, 68].
Toprakta bulunan organik besinlerin biyokontrol etmeni olan Trichoderma’nin
aktivitesini etkiledigi belirlenmistir [69].

Ganesan ve ark., [70] tarafindan yapilan bir galismada Trichoderma harzianum
(ITCC-457) ile Rhizobium bakterisinin beraber uygulanmasiyla yer fistiginin
gelisiminin arttigi, bu uygulamanin Sclerotium rolfsi’'nin neden oldugu kok
curukligunu azalttigi saptanmistir.

Altomare ve ark. [62], tarafindan yapilan bir ¢alismada ise, bitki gelisimini tesvik eden
ve biyokontrol etmeni olan T. harzianum Rifaii 1295-22 (T22)'nin in vitro olarak bazi
mikro besinleri ve fosfati ¢ozebilirligi arastirilmig, bu izolatin MnO,, metalik ¢inko ve
kalsiyum fosfati ¢ozebildigi incelenmigtir. Kiguk ve ark. [71], tarafindan yapilan bir
calismada da, i¢ Anadolu Bélgesi topraklarindan izole edilen Trichoderma harzianum
T1in Cu*?, Zn**, Mn*?, Fe*? ve Ca*?un farkli konsantrasyonlarina olan direnclilikleri
incelenmis, izolatin Fe*? 'e toleransli, Ca*? iceren ortamda ise disik toleransli
oldugunu belirlemislerdir. Arastiricilar T1 izolatin MnO, ve metalik ginkoyu sivi
ortamda ¢ozebildigini belirlemiglerdir.
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Pseudomonas spp

Toprakta ve rizosfer bolgesinde olduk¢a yaygin olarak bulunan Pseudomonas
bakterilerinden 6zellikle P. fluorescens ve P. putida’nin birgok bitkinin gelisimini tesvik
ederek dnemli oranda bitki verimini artirmislardir [4]. Bu bakteriler Kloepper ve ark.
[3] tarafindan bitki gelisimini tesvik edici bakteriler olarak tanimlanmigtir. Yararl
etkilerinin ise 6zellikle, bitki patojenlerinin bastiriimasi ile meydana gelen antagonizm
oldugu aciklanmistir [3, 72]. Pseudomonas bakterilerinin bitkiler Uzerine etkilerini
arastiran Dileep Kumar [78]; Pseudomonas izolatlarinin tarla kosullarinda nohut,
patlican, soya fasulyesi ve domatesin kok ve yesil aksam agirliklarini ve tohum
cimlenmesini tegvik ettigini bildirmigtir. Yapilan baska bir c¢alismada ise,
Pseudomanas putida’nin domateste Phytium ultimum’un neden oldudu zarari
azalttigi [8], hastalik etmenlerinin bulundugu toprakta, saglikli bitkilerin gelisimini
arttirdigi incelenmistir [8]. Ayrica hiyar ve kanolanin gelisiminde P. putida’nin etkisini
bildiren ¢alismalar yapilmistir [7, 74, 75]. Fusarium sp. ’e karsi P. putida’nin
antagonistik 6zelligi arastiriimis, P. putida ile asili misir bitkilerinin kok ve yesil aksam
agirhklarinin arttigr belirlenmistir [76]. Arpa ve bugdayda zor olum hastaliginin
(Gaeumannomyces graminis var. tritici) ve bazi bitkilerde Fusarium solgunluklarinin
(F. oxysporum f. sp. lycopersici) engellenmesinde de fluorescent Pseudomonas’in
sideroforlarinin roli oldugu saptanmistir [76].

Pseudomonas tarafindan Uretilen sideroforlar, patojen igin gerekli olan demiri (lll)
baglayarak, fungal patojenlerinin spor c¢imlenmesini engellemekte bdylece
cimlenmedeki azaligla daha az kolonizasyon meydana gelmektedir. Boylece
patojenler daha zor bir sekilde enfeksiyon olusturmaktadir [3, 4, 76].

Pseudomonas aeruginosa 7NSK2 izolatinin bitki gelisimini uyaran bir rizosfer
bakterisidir. Domateste fungal kdk patojeni Pythium splendens’e karsi etkili bir
biyolojik mucadele etmeni oldugu yapilan galismada ortaya konmustur [77]. Demirin
kisith oldugu kosullarda bu izolat piyoverdin, piyogelin ve salisilik asit olmak tGzere ¢
siderofor Uretmistir [77]. Pseudomonas aeruginosa 7NSK2'nin Pythium ile demir igin
rekabete girerek biyolojik mucadelede etkili olmakta, salisilik asit ise bitkide
dayanikhh@! uyararak ¢okerten hastaligini 6nleyebilmektedir [4, 77].

Glomus spp

Yeryuzundeki bitki topluluklarinin %95’inin Arbuskuler Mikorizal (AM) fungi ile igbirligi
olusturdugu agiklanmigtir [78]. Arbuskuler Mikoriza’'nin, bitkiye mineral besinleri ve
Ozellikle fosforu sagladigi, su alimini arttirdigi bilinmektedir [79]. Glomus spp.
Arbuskuler Mikoriza’nin en ¢ok galigilan Uyesi olmakla birlikte, sadece bitkiye besin
maddesi saglamakla kalmayip, ayni zamanda bitkiyi hastaliklardan da korumustur [2,
80]. Yapilan calismalarda, Glomus intraradices ve Glomus fasciculatum’un
domateste Alternaria solani’'nin neden oldugu hastaligi 6nemli Olglide azalttigi
incelenmigtir [79, 80].

Suresh ve Bagyaraj [82], G. fasciculatum’un kok ur nematoduna kargi etkili olup
olmadidini belirlemek amaciyla yaptiklari bir calismada, G. fasciculatum asil
domates bitkisinde kok ur nematodunun (Melaidogyne javanica) populasyonunda
onemli Olgude bir azalma belirlemiglerdir. Domates bitkilerinin G. mossea ile
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asllanmasiyla Pseudomonas syringae’nin neden oldugu bakteriyel kara leke
hastaligini azaltmig, rizosferdeki P. syringae populasyonunda disus olmustur [83].
G. etinicatunium ile asili pathcan bitkisinin Verticillium’a kargi dayanikhligi artmigtir
[84].

Tablo 3. Arbuskuler mikorizanin bazi tarimsal trUnlere etkisi

Bitki Etki Kaynak
Patlican Verim artigi [90]
Hiyar Verim artigi [90]
Pirasa Verim artigi [90]
Domates Verim artisi, kurakhga [80]
dayanikhlik
Marul Bitki gelisimini tesvik etme [90]
Kuskonmaz Bitki gelisimini tesvik etme [84]
Patlican Hastaliklara karsi [91]
dayanikhlik

Powell [85], arpada tohum verimi Uzerine G. mosseae ve G. fasciculatum’un etkisini
arastirmak igin yaptigi denemede, inokulasyon sonunda tohum veriminin %27,
tohumdaki P igeriginin %35 arttigini bulmustur. Wacker ve ark. [86], kugskonmaz
fidelerini Glomus fasciculatum ve Fusarium oxysporum ile inokule ederek, sera ve
tarla kosullarinda etkilerini arastirmislar, deneme sonucunda ise, G. fasciculatum ile
inokuleli bitkilerin strglin hacimlerinin daha fazla oldugunu incelemiglerdir. P eksikligi
gorulen topraklarda ise Glomus spp.'i N, K, Mg, Fe ve Zn alimini arttirmigtir.

Sonug

Tarimsal uygulamalarda yuksek oranda verimin saglanmasi icin, fazla miktarda
kimyasal gubreler uygulanmaktadir. Bu tir uygulamalarin olusturdugu olumsuz
etkiler, g6z 6nlnde bulundurularak detayli calismalar yapiimaktadir. Ozellikle azot
basta olmak Uzere mineral glibre uygulamalarinin toprak profilinden yikanarak yeralti
sularinda Kkirlilige yol agtigi bilinmektedir. Ayrica belirli gartlarda da kimyasal
bilegiklerin sera etkisine ve ozon tabakasindaki degisime katki yaptigi da
dugunulmektedir. Bunlar sonucunda, cevreye dost ve toprakta ekolojik dengeyi
bozmayan tarimsal uygulamalar gerekmektedir. Bu baglamda, son yillarda
mikrobiyolojik etmenler olan biyolojik gubreler, bitki uyaricilar ve biyolojik pestisidler
bitkinin gerek duydugu besin maddelerini kargilayacak olan kaynaklar olarak
dusunulmektedir.  Biyolojik gubre olarak kullanilacak  mikroorganizmalarin;
uretiimesinin basit olarak uygulanmasi, ucuz olmasi, yuksek metabolik aktivite
gostermesi ve uzun sure depolanma imkani saglamasi gerekmektedir. Biyogubrelerin
birden fazla yararli organizma icermesi icin arastirmalar yapiimali ve yeni
kombinasyonlarinin olugturulmasi ile ilgili calismalara agirlik verilmelidir.

Yapilacak calismalarla, c¢evreyle dost olan bu mikroorganizmalarin ve

metabolitlerinin, endustriyel olarak blyUk miktarlarda Uretilerek tarimda kullaniimasi
ekosistemin devami igin gevre dostu bir yaklagim imkani sunabilir.
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