
 30

Elektronik Mikrobiyoloji Dergisi TR 
(Eski adı: OrLab On-Line Mikrobiyoloji Dergisi)  
Yıl: 2009 Cilt: 07 Sayı: 1 Sayfa: 30-42 
www.mikrobiyoloji.org/pdf/702090103.pdf 

 
 

Bitki Gelişimini Teşvik Eden Bazı Biyokontrol Mikroorganizmalar 

 
Çiğdem Küçük1, İnci Güler 

 
Özet 
Bitki gelişimini arttıran Rhizobium spp. , Azospirillum spp. ve Glomus spp. gibi 
mikroorganizmalar hastalık kontrolünde de etkili olmaktadır. Pseudomonas spp. ve 
Trichoderma spp. gibi biyolojik mücadele etmenlerinin ise bitki gelişimini teşvik 
ettikleri son yıllarda yapılan çalışmalarda ortaya konmuştur. Tarımsal ürünleri 
hastalıklara karşı korumak ve gelişimlerini arttırmak için, bu mikroorganizmaların 
uygun zamanda ve miktarlarda kullanımları sağlanmalıdır. Böylece kimyasal 
gübrelerin kullanımları sonucu oluşan problemler azaltılabilir.  
Bu derlemede, biyolojik gübre etmeni olarak kullanılan mikroorganizmaların hem bitki 
gelişimini teşvik etmeleri hem de biyolojik mücadelede kullanılmaları ile ilgili yapılan 
çalışmalar özetlenmiştir.  
 
 
Giriş 
 
Tarımsal üretimin ana amacının, hızla artan dünya populasyonu için verimli, kaliteli 
ve güvenilir ürünlerin üretimi olduğu bildirilmiştir [1]. Ticari olarak üretilen çeşitli 
kimyasallar, bitki verimini artırmak ve bitki hastalıkların mücadelesinde 
kullanılmaktadır. Kullanılan kimyasallara karşı; mikroorganizmaların dirençlilik 
kazanması, çevre kirliliği yaratması, bitki, hayvan ve insan sağlığını olumsuz 
etkilemesi, pahalı olması gibi olumsuzluklar yararlı mikroorganizmaların kullanımına 
alternatif bir uygulama olmuştur [1, 2].  
 
Saprofitler, epifitler, endofitler, patojenler ve yararlı mikroorganizmalar rizosferdeki 
mikrobiyal kommuniteyi oluştururlar [3]. Toprakta denge halinde bulunan bu 
mikroorganizma popülasyonlarının değişimiyle, yararlı mikroorganizma 
popülasyonunun azalması, bitki patojenlerinin toprakta baskın hale gelmesi sonucu 
bitki üretimi, dolayısıyla bitki verimi olumsuz etkilenmektedir [4].  
 
Yararlı rizosfer mikroorganizmalar iki ana sınıfta gruplandırılmıştır [4]; 
 a) Bitki gelişimini direkt olarak etkileyen mikroorganizmalar (bitki gelişimini teşvik 
eden mikroorganizmalar; PGPM) 
 b) Biyolojik kontrol ajanları (BCA); bitki patojenlerini kontrol etmenleriyle bitki 
gelişimine dolaylı olarak yardım etmektedirler.  
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Bu mikroorganizmaların bitki sağlığı ve verimleri üzerindeki önemleri son yıllarda 
yapılan çalışmalarla gösterilmiştir [5-9]. Bu derlemede, hem bitki gelişimini teşvik 
eden hem de biyolojik mücadele etmeni olarak kullanılan bazı mikroorganizmalarla 
ilgili yapılan çalışmalar özetlenmiştir.  
 
 
Bitki Gelişimini Teşvik Eden ve Biyokontrolde Kullanılan Bazı 
Mikroorganizmalar 
 
Azospirillum spp 
 
Azospirillum, bitki büyümesini arttıran mikroorganizmalar arasında yer almaktadır. 
Azospirillum’un bitki büyümesindeki etkileri Döbereiner ve ark. [10] tarafından iki ana 
grupta değerlendirilmiştir.  
 a) Bitkinin gelişimindeki artış,  
 b) Kök sisteminin güçlendirilmesi, patojenlerin gelişiminin engellenmesi şeklindedir.  
 
Azospirillum spp. indol asetik asit, gibberellin ve sitokiyonin gibi fitohormon 
üretmektedir [11, 12]. Bitkinin topraktaki mineral maddeleri alımına yardımcı olurlar 
[5, 13]. Bitki hücre duvarını geçen, bitki membranı tarafından tanınan ve bitki 
metabolizmasında değişikliklere neden olan bazı sinyal moleküller salgılarlar [14]. 
Ayrıca bitki patojenlerine karşı bitkiyi korudukları da yapılan çalışmalarda 
saptanmıştır [14, 15].  
 
A. lipoferum M izolatının ürettiği sideroforların çeşitli bakteri ve fungal izolatlara karşı 
antimikrobiyal aktivite gösterdiği bildirilmiştir [13]. Serada yapılan bir denemede, A. 
brasilense Cd izolatının Pseudomonas syringae pv. tomato’nun infeksiyonuna karşı 
domates fidelerini koruduğu rapor edilmiştir [15]. Ayrıca Azospirillum izolatlarının 
baklagillere uygulanması ile baklagillerde nodül sayısı, ağırlığı ve bitkide fikse edilen 
azot miktarının arttığı incelenmiştir [17, 18].  
 
 
Rhizobium spp.  
 
Baklagil bitkileriyle ortak yaşayan Rhizobium, Bradyrhizobium, Mesorhizobium, 
Sinorhizobium’u içeren Rhizobianın simbiyotik azot fiksasyonu için en önemli grubu 
oluşturduğu bilinmektedir [19]. Bu bakterilerin organik fosfatı çözerek bitki 
gelişimlerini arttıran bir aktivite gösterdikleri yapılan çalışmalarla belirlenmiştir [20, 
21]. Toprak solüsyonunda bulunan hareketsiz fosfordan dolayı tarım alanlarına 
fosfatlı gübreler uygulanmaktadır. Topraklarda fosforun büyük kısmı (%20-80 
oranında) organik formda depolanmakta ve bu fosforun çözünerek bitki tarafından 
kullanılabilmesi mikrobiyal aktivite ile gerçekleşmektedir. Topraklarda önemli 
miktarlarda fosfataz enzimi [22] ve mikrobiyal fosfataz [1] bulunmaktadır. Organik 
fosfat bileşiklerinin mineralizasyonun ise fosfataz yoluyla oluştuğu saptanmıştır. 
Toprak bakterilerinden Rhizobium cinslerine ait bakterileri de önemli düzeylerde asit 
fosfataz aktivite göstererek organik fosfatı çözebilmektedir [23, 24]. Fosforu çözebilen 
mikroorganizmalarla bitkilerin aşılanması sonucunda, çözünen fosforun bitki 
tarafından alımıyla bitki gelişimi olumlu olarak etkilemiştir [22].  
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Abd-Alla [24] fosfatın serbest kalmasında da R. leguminosarum viciae’nin önemli rolü 
olduğunu belirlemiştir.  
 
Chabot ve ark. [25], Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli inokulasyonunun 
tarla koşullarında mısır ve marulun gelişimini arttırarak, aşılı marulların kontrollere 
oranla %6 oranında daha fazla fosfor içerdiğini belirlemişlerdir. Aynı araştırmacılar, 
Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli ile aşılı mısırın kuru ağırlığında önemli 
artış saptamışlardır. Pena-Cabridles ve Alexander [26] yaptıkları çalışmada; ayrı ayrı 
Rhizobium sp. ve Bradyrhizobium sp. aşılamasının soya fasulyesi, fasulye, yonca, 
yulaf, buğday ve mısırın kök gelişimini olumlu etkilediği, ayrıca tohum çimlenmesinde 
de etkili olduğunu bulmuşlardır.  
 
Wiehe ve Höflich [27]’in R. leguminosarum bv. trifolii’nin tarla koşullarında 
dayanıklılığını belirlemek amacıyla yaptıkları bir çalışmada ise, bakterinin doğal 
koşullarda da uzun süre canlı kalabildiğini, baklagil olmayan mısır, buğday ve turp’un 
gelişimini olumlu etkilediğini incelemişlerdir. Rhizobium bakterilerinin fitohormon 
üreterek bitki gelişimini direkt olarak etkiledikleri bilinmektedir [28, 2 9]. Rhizobium 
leguminosarum’un bir izolatının indol asedik asit (IAA) ürettiği laboratuvar 
koşullarında incelenmiştir. Bu izolat marul ve kanolanın erken çimlenmesini 
sağlamıştır [29]. R. phaseoli’nin P noksanlığı gösteren ve kaya fosfatı uygulanan 
toprakta ise mısır ve marul verimini, bitkilerin P alımını arttırmıştır [25]. Hücre 
çoğalması, hücre genişlemesi ve belli bitkilerde doku genişlemesi üzerine etki 
gösteren sitokinin, marul ve kolzada Rhizobium leguminosarum tarafından üretildiği 
ortaya konulmuştur [29]. Rhizobium bakterileri gerçekleştirdiği simbiyotik ilişki ile de 
bitki gelişmesini arttırmaktadır. Rhizobium bakterileri ile yapılan aşılama ile mercimek 
[20, 30, 31], soya [32], nohut [33] ve fasulyenin [34, 35] ürün verimi ve azot içeriğinde 
artış olduğu çeşitli çalışmalarda kanıtlanmıştır.  
 
Rhizobium bakterilerinin toprak kökenli patojenik mikroorganizmalara karşı biyolojik 
mücadele etmeni olarak görev yaptığı, böylece bitkiyi koruyarak direncini de arttırdığı 
rapor edilmiştir [36, 37]. R. meliloti 49 nolu izolat ile aşılı yoncanın, Fusarium 
oxysporum’a karşı yoncanın direncinin arttırmış [38], R. leguminosarum bv. phaseoli 
ile aşılı fasulye tohumlarının Fusarium solani f. sp. phaseoli’nin neden olduğu kök 
çürüklüğünü %50 oranında azaltmıştır [39]. Rhizobium spp.’nin bazı bitki 
patojenlerine olan antagonistik etkileri Tablo 1’de verilmiştir. Acacia pulchella’nın kök 
nodüllerinden izole edilen Rhizobium izolatları Phytophtora cinnamoni zoosporlarını 
azaltmıştır [40]. Nohut nodüllerinden izole edilen Rhizobium spp. izolatlarının ise 
Ascocyhta rabie’nin gelişimini in vitro olarak sınırlandırmıştır [34]. Tarla 
denemelerinde de, tohumla kaplanan Rhizobium ve Bradyrhizobium bakterilerinin 
Marcophomina phaseolina, Rhizoctania solani ve Fusarium spp. ’nin populasyonunu 
azaltarak antagonistik özellik gösterdikleri yapılan çalışmalarda kanıtlanmıştır [37, 
39]. Rhizobium spp. , bitki savunma mekanizmalarını teşvik ederek dolaylı olarak 
hastalığı azaltmış, rekabet ve antibiosis ile patojenin gelişimini yavaşlatarak direkt 
hastalık üzerine etkili olabilmiştir [4, 41, 42]. Rhizobium bakterilerinin çoğunun 
ekstrasellüler bileşimleri üreterek bitki patojenlerinin gelişimini engelledikleri 
saptanmıştır [43]. Rhizobium spp. tarafından üretilen, antimikrobiyal aktivite gösteren, 
ekstrasellüler bir bileşik olan trifolitoksinin biyolojik mücadelede etkili olduğu Triplett 
ve Barta [44], Triplett [45] tarafından yapılan çalışmalarda belirlenmiştir. Ancak bu 
bileşiklerin Rhizobium izolatlarına göre spesifik olduğu, nodül oluşumunda da 
topraktaki diğer izolatlarla rekabette etkili olduğu incelenmiştir [46].  



 33

Tablo 1. Bitki gelişimini arttıran bazı mikroorganizmaların biyokontrol olarak kullanımı 
 
Antagonist Patojen Konukçu 

bitki 
Kaynak

Rhizobium spp.  Meloidogyne javanica Mercimek [50] 
R. leguminosarum Oröbanche 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. 

tritici 
Buğday [72] 

P. chlororaphis MA342 Drechslera graminea Arpa [72] 
P. fluorescens VO61 D. avenae Yulaf [72] 
P. putida Ustilago avenae Yulaf [72] 
P. aeruginosa Phythium sp.  Domates [4] 
Trichoderma hamatum TR1 Rhizoctonia solani Patlıcan [58] 
T. harzianum T1 Phythium ultimum Fasulye [58] 
Trichoderma (Gliocladium) virens 
GL-21 

Fusarium sp.  Hıyar [59] 

 
 
Bakteriler tarafından üretilen sideroforların bitki patojenleri üzerinde etkili olduğu 
belirlenmiştir [47], Antoun ve ark. [48] izole ettikleri Rhizobium spp. ’nin 196 
izolatından 181’inin siderofor ürettiğini, Arora ve ark. [49] ise, siderofor üreten 
Sinorhizobium meliloti’nin in vitro koşullarda Macrophonia phaseolina’yı inhibe ettiğini 
ve yer fıstığının çimlenmesini arttırdığını bildirmişlerdir [49].  
 
Tablo 2. Bitki gelişimini teşvik eden bazı biyokontrol mikroorganizmalar tarafından 
üretilen fitohormonlar 

Mikroorganizma Konukçu Fitohormon Kaynak 
Azospirillum 
brasilense 

Buğday IAA [11] 

Rhizobium 
leguminosarum 

Turp IAA [48] 

Bradyrhizobium Turp IAA [48] 
Pseudomonas 
fluorescens 

Soya fasulyesi Sitokinin [87] 

Rhizobium 
leguminosarum 

Turp ve marul Sitokinin [29] 

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 kök nodül bakterileri toksik metabolitler üreterek 
nematod populasyonunu [50] ve birçok bitki patojenin gelişmesini engellemişlerdir 
[51]. Rhizobium spp. ’nin rizobiyotoksin salgıladığı [52], R. leguminosarum’un ise 
bezelyede fitoaleksin düzeyini arttırdığı belirlenmiştir [52]. Roslcky [54], Rhizobium 
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bakterileri tarafından üretilen, antibiyotik özellik gösteren bakteriyosinin, izolatlar 
arasında rekabeti etkileyen en önemli faktörlerden biri olduğunu bildirmiştir [55-57].  
 
 
Trichoderma spp  
 
Trichoderma spp. bitki hastalık etmenlerine karşı etkili olmaktadır. Bitki kök 
yüzeylerine kolonize olarak bitki metabolizmasında da değişikliklere neden oldukları 
yapılan çalışmalarda ortaya konmuştur [58-60].  
 
Bitki patojenlerinin gelişimlerini engelleyerek hastalığı azaltması, hormon benzeri 
metabolitler üretmesi, toprak veya organik maddeden besinleri çözebilmesiyle bitki 
gelişiminde önemli rol oynamaktadırlar [60-63]. Trichoderma türleri en çok çalışılan 
biyokontrol mikroorganizmalarıdır [64] ve biyokontrolde etkili olan mekanizmalarının 
mikoparazitizm, antibiosis, rekabetlilik olduğu rapor edilmiştir [60, 63, 64].  
 
Bazı izolatlar bitki gelişimini teşvik ederek, ürün verimini arttırmaktadır. İzolatların 
bitkiyi hastalıklara karşı dirençli hale getirdiği bildirilmiştir [64]. Yapılan çalışmalarda 
T. harzianum T22, T. atroviride P1 izotlarının sera koşullarında, marul gelişimi 
üzerine; tarla koşullarında domates ve biber bitkileri üzerine etkileri araştırılmıştır 
[63]. Araştırıcılar, T. harzianum uygulanmış parsellerde kontrollere göre biber ve 
domateste ürün veriminin arttığı, bitki boyu, yaprak sayısı, meyve sayısının %300 
oranında bir artış gösterdiği belirlenmiştir [65].  
 
Trichoderma tarafından üretilen metabolitler bitki gelişimini arttırmaktadır [66, 67]. 
Trichoderma izolatları tarafından üretilen sekonder metabolitlerin oksin benzeri 
bileşikler olarak görev yapabildiği, 10-5 ile 10-6 M arasında optimum aktivite 
gösterebildiği açıklanmıştır [60]. Ayrıca Trichoderma izolatlarınca üretilen glukonik, 
sitrik, fumarik asit gibi organik asitlerin toprak pH'ını düşürdüğü, bitki 
metabolizmasında kullanılan mangan, magnezyum, demir gibi mikroelement ve 
minerallerin katyonlarla fosfatın çözünmesinde rol oynadığı bildirilmiştir [62, 66, 68]. 
Toprakta bulunan organik besinlerin biyokontrol etmeni olan Trichoderma’nın 
aktivitesini etkilediği belirlenmiştir [69].  
 
Ganesan ve ark., [70] tarafından yapılan bir çalışmada Trichoderma harzianum 
(ITCC-457) ile Rhizobium bakterisinin beraber uygulanmasıyla yer fıstığının 
gelişiminin arttığı, bu uygulamanın Sclerotium rolfsii’nin neden olduğu kök 
çürüklüğünü azalttığı saptanmıştır.  
 
Altomare ve ark. [62], tarafından yapılan bir çalışmada ise, bitki gelişimini teşvik eden 
ve biyokontrol etmeni olan T. harzianum Rifaii 1295-22 (T22)’nin in vitro olarak bazı 
mikro besinleri ve fosfatı çözebilirliği araştırılmış, bu izolatın MnO2, metalik çinko ve 
kalsiyum fosfatı çözebildiği incelenmiştir. Küçük ve ark. [71], tarafından yapılan bir 
çalışmada da, İç Anadolu Bölgesi topraklarından izole edilen Trichoderma harzianum 
T1’in Cu+2, Zn+2, Mn+2, Fe+2 ve Ca+2’un farklı konsantrasyonlarına olan dirençlilikleri 
incelenmiş, izolatın Fe+2 'e toleranslı, Ca+2 içeren ortamda ise düşük toleranslı 
olduğunu belirlemişlerdir. Araştırıcılar T1 izolatın MnO2 ve metalik çinkoyu sıvı 
ortamda çözebildiğini belirlemişlerdir.  
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Pseudomonas spp 
 
Toprakta ve rizosfer bölgesinde oldukça yaygın olarak bulunan Pseudomonas 
bakterilerinden özellikle P. fluorescens ve P. putida’nın birçok bitkinin gelişimini teşvik 
ederek önemli oranda bitki verimini artırmışlardır [4]. Bu bakteriler Kloepper ve ark. 
[3] tarafından bitki gelişimini teşvik edici bakteriler olarak tanımlanmıştır. Yararlı 
etkilerinin ise özellikle, bitki patojenlerinin bastırılması ile meydana gelen antagonizm 
olduğu açıklanmıştır [3, 72]. Pseudomonas bakterilerinin bitkiler üzerine etkilerini 
araştıran Dileep Kumar [78]; Pseudomonas izolatlarının tarla koşullarında nohut, 
patlıcan, soya fasulyesi ve domatesin kök ve yeşil aksam ağırlıklarını ve tohum 
çimlenmesini teşvik ettiğini bildirmiştir. Yapılan başka bir çalışmada ise, 
Pseudomanas putida’nın domateste Phytium ultimum’un neden olduğu zararı 
azalttığı [8], hastalık etmenlerinin bulunduğu toprakta, sağlıklı bitkilerin gelişimini 
arttırdığı incelenmiştir [8]. Ayrıca hıyar ve kanolanın gelişiminde P. putida’nın etkisini 
bildiren çalışmalar yapılmıştır [7, 74, 75]. Fusarium sp. ’e karşı P. putida’nın 
antagonistik özelliği araştırılmış, P. putida ile aşılı mısır bitkilerinin kök ve yeşil aksam 
ağırlıklarının arttığı belirlenmiştir [76]. Arpa ve buğdayda zor olum hastalığının 
(Gaeumannomyces graminis var. tritici) ve bazı bitkilerde Fusarium solgunluklarının 
(F. oxysporum f. sp. lycopersici) engellenmesinde de fluorescent Pseudomonas’ın 
sideroforlarının rolü olduğu saptanmıştır [76].  
 
Pseudomonas tarafından üretilen sideroforlar, patojen için gerekli olan demiri (III) 
bağlayarak, fungal patojenlerinin spor çimlenmesini engellemekte böylece 
çimlenmedeki azalışla daha az kolonizasyon meydana gelmektedir. Böylece 
patojenler daha zor bir şekilde enfeksiyon oluşturmaktadır [3, 4, 76].  
 
Pseudomonas aeruginosa 7NSK2 izolatının bitki gelişimini uyaran bir rizosfer 
bakterisidir. Domateste fungal kök patojeni Pythium splendens’e karşı etkili bir 
biyolojik mücadele etmeni olduğu yapılan çalışmada ortaya konmuştur [77]. Demirin 
kısıtlı olduğu koşullarda bu izolat piyoverdin, piyoçelin ve salisilik asit olmak üzere üç 
siderofor üretmiştir [77]. Pseudomonas aeruginosa 7NSK2’nin Pythium ile demir için 
rekabete girerek biyolojik mücadelede etkili olmakta, salisilik asit ise bitkide 
dayanıklılığı uyararak çökerten hastalığını önleyebilmektedir [4, 77].  
 
 
Glomus spp  
 
Yeryüzündeki bitki topluluklarının %95’inin Arbuskuler Mikorizal (AM) fungi ile işbirliği 
oluşturduğu açıklanmıştır [78]. Arbuskuler Mikoriza’nın, bitkiye mineral besinleri ve 
özellikle fosforu sağladığı, su alımını arttırdığı bilinmektedir [79]. Glomus spp. 
Arbuskuler Mikoriza’nın en çok çalışılan üyesi olmakla birlikte, sadece bitkiye besin 
maddesi sağlamakla kalmayıp, aynı zamanda bitkiyi hastalıklardan da korumuştur [2, 
80]. Yapılan çalışmalarda, Glomus intraradices ve Glomus fasciculatum’un 
domateste Alternaria solani’nin neden olduğu hastalığı önemli ölçüde azalttığı 
incelenmiştir [79, 80].  
 
Suresh ve Bagyaraj [82], G. fasciculatum’un kök ur nematoduna karşı etkili olup 
olmadığını belirlemek amacıyla yaptıkları bir çalışmada, G. fasciculatum aşılı 
domates bitkisinde kök ur nematodunun (Melaidogyne javanica) populasyonunda 
önemli ölçüde bir azalma belirlemişlerdir. Domates bitkilerinin G. mossea ile 
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aşılanmasıyla Pseudomonas syringae’nin neden olduğu bakteriyel kara leke 
hastalığını azaltmış, rizosferdeki P. syringae populasyonunda düşüş olmuştur [83]. 
G. etinicatunium ile aşılı patlıcan bitkisinin Verticillium’a karşı dayanıklılığı artmıştır 
[84].  
 
 
Tablo 3. Arbuskuler mikorizanın bazı tarımsal ürünlere etkisi 
 

Bitki Etki Kaynak 
Patlıcan Verim artışı [90] 
Hıyar Verim artışı [90] 
Pırasa Verim artışı [90] 
Domates Verim artışı, kuraklığa 

dayanıklılık 
[80] 

Marul Bitki gelişimini teşvik etme [90] 
Kuşkonmaz Bitki gelişimini teşvik etme [84] 
Patlıcan Hastalıklara karşı 

dayanıklılık 
[91] 

 
 
Powell [85], arpada tohum verimi üzerine G. mosseae ve G. fasciculatum’un etkisini 
araştırmak için yaptığı denemede, inokulasyon sonunda tohum veriminin %27, 
tohumdaki P içeriğinin %35 arttığını bulmuştur. Wacker ve ark. [86], kuşkonmaz 
fidelerini Glomus fasciculatum ve Fusarium oxysporum ile inokule ederek, sera ve 
tarla koşullarında etkilerini araştırmışlar, deneme sonucunda ise, G. fasciculatum ile 
inokuleli bitkilerin sürgün hacimlerinin daha fazla olduğunu incelemişlerdir. P eksikliği 
görülen topraklarda ise Glomus spp.’i N, K, Mg, Fe ve Zn alımını arttırmıştır.  
 
 
Sonuç 
 
Tarımsal uygulamalarda yüksek oranda verimin sağlanması için, fazla miktarda 
kimyasal gübreler uygulanmaktadır. Bu tür uygulamaların oluşturduğu olumsuz 
etkiler, göz önünde bulundurularak detaylı çalışmalar yapılmaktadır. Özellikle azot 
başta olmak üzere mineral gübre uygulamalarının toprak profilinden yıkanarak yeraltı 
sularında kirliliğe yol açtığı bilinmektedir. Ayrıca belirli şartlarda da kimyasal 
bileşiklerin sera etkisine ve ozon tabakasındaki değişime katkı yaptığı da 
düşünülmektedir. Bunlar sonucunda, çevreye dost ve toprakta ekolojik dengeyi 
bozmayan tarımsal uygulamalar gerekmektedir. Bu bağlamda, son yıllarda 
mikrobiyolojik etmenler olan biyolojik gübreler, bitki uyarıcılar ve biyolojik pestisidler 
bitkinin gerek duyduğu besin maddelerini karşılayacak olan kaynaklar olarak 
düşünülmektedir. Biyolojik gübre olarak kullanılacak mikroorganizmaların; 
üretilmesinin basit olarak uygulanması, ucuz olması, yüksek metabolik aktivite 
göstermesi ve uzun süre depolanma imkânı sağlaması gerekmektedir. Biyogübrelerin 
birden fazla yararlı organizma içermesi için araştırmalar yapılmalı ve yeni 
kombinasyonlarının oluşturulması ile ilgili çalışmalara ağırlık verilmelidir.  
 
Yapılacak çalışmalarla, çevreyle dost olan bu mikroorganizmaların ve 
metabolitlerinin, endüstriyel olarak büyük miktarlarda üretilerek tarımda kullanılması 
ekosistemin devamı için çevre dostu bir yaklaşım imkânı sunabilir.  
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