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Makale Tarihgesi: Bitki patojeni bakteriler tarimsal iriinler i¢in 6nemli bir tehdittir. Bu
gzgjltglr}i‘ﬁ:i_z(}éog’fgg; patojenler, ¢ok sayida bitki hastaligindan sorumludur ve birgok iiriinde
Online Yaymlanma: 10.12.2024 onemli kayiplardan sorumludur. Bitkilerde verim kayiplarini azaltmaya

yonelik mevcut hastalik yonetim stratejileri, genellikle hem insan sagligina
hem de cevreye zararli olan kimyasal uygulanmalarini igermektedir.

2212}2: Kelimeler: Bakteriler, diger mikrobiyal rakiplerine kars1 kendilerini savunmak i¢in ¢ok
Rizobakiteriler yonlil bilesikler iiretir ve salgilarlar. Bunlardan bakteriyosinler, bakteriler
Bakteriyosin tarafindan yakin iligkili bakterileri dldiirmek ve bdylece bir nis igerisinde

hakimiyet kurmak igin {iretilen kiiciik proteinli antibiyotikler olup, kimyasal
ilaglara gore potansiyel olarak daha giivenli bir alternatif olustururlar. Bu
derlemede, bitki rizosferindeki bakteriler tarafindan turetilen ve tarimda
kullanim alam1 olabilecek bakteriyosinlerle ilgili yapilan c¢aligmalar
Ozetlenmistir.

Potential Antimicrobials of Rhizobacteria: Bacteriocins

Reviews ABSTRACT

Article History: Plant pathogenic bacteria are a significant threat to agricultural products.
i‘;ﬁg:o"tzgj Sgg%ggi These pathogens are responsible for numerous plant diseases and significant
Published online: 10.12.2024 losses in many crops. Current disease management strategies to reduce yield

losses in plants often involve the application of chemicals that are harmful to
both human health and the environment. Bacteria produce and secrete a

Keywords:

Rhizosphere versatile compounds to defend themselves against other microbial
Rhizobacteria competitors. Of these, bacteriocins are small protein antibiotics produced by
Bacteriocin bacteria to kill closely related bacteria and thus establish dominance in a

niche, representing a potentially safer alternative to chemicals. This review
includes studies on bacteriocins produced by bacteria in the plant rhizosphere
and which may be used be used in agriculture.

To Cite: Kiigiik C. Rizobakterilerin Potansiyel Antimikrobiyalleri: Bakteriyosinler. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2024; 7(5): 2393-2404.

i/.[iclfrl(')’:frganizmalar, besin kaynaklar1 ve nis i¢in birbirleriyle rekabet etmek amacryla antimikrobiyal
maddeler {retirler. Bu {iretilen mikrobiyal maddeler; genis spektrumlu ribozomal olmayan
antibiyotikler, metabolik iriinler (organik asitler), litik ajanlar (lizozimler) ve bakteriyosinlerdir
(Riley, 1998). Bakteriyosinler, hedef susun kimligine, biiylime kosullarina ve bakteriyosin

konsantrasyonuna bagl olarak bakterisidal ve/veya bakteriyostatik 6zellik gosterir (Nes ve ark., 2006).
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Incelenen hemen hemen her bakteri tiiriiniin bakteriyosin iirettigi belirlenmis ve bir tiir i¢inde onlarca
hatta yiizlerce farkli bakteriyosinin iiretildigi saptanmistir (Cesa- Luna ve ark., 2020). Bakteriyosinler,
bakteriler tarafindan iiretilen, ¢ok diisiikk veya yiiksek molekiil agirlikli bilesikler arasinda degisen,
ay1rt edici morfolojik ve biyokimyasal 6zelliklere sahip olan ve aktivitenin agirlikli olarak bir protein
ile iligkili oldugu hiicre dis1 maddelerdir. Cogunlukla plazmitlerden sentezlendigi, bir¢ogunun da
kromozomal kdkenli oldugu tespit edilmis, bakteri biiyiimesinin ¢esitli asamalarinda ve ¢esitli gevresel
kosullar altinda sentezlendigi saptanmistir (Cesa- Luna ve ark., 2020). Bakteriyosinler, translasyon
modifikasyonlari, yan zincirler, 1s1 stabilitesi, N-terminal sekans homolojisi ve molekiiler agirlik gibi
peptit ozelliklerine dayali olarak farkli siniflara ayrilmistir (Klaenhammer, 1993). Dogal koruyucular
olarak ticari bakimdan 6nemleri olan ve patojenik bakterilere karsi terapotik maddeler olarak bu
antimikrobiyal peptidler, bilimsel arastirmalarin 6nemli bir alanini olusturmaktadir (De la Fuente-
Salcido ve ark., 2008).

Rizosfer, aralarinda Gram-pozitif bakterilerin baskin oldugu ¢esitli mikroorganizma gruplarini igerir.
Rizosferde yasayan bakteriler genellikle rizobakteriler olarak adlandirilir ve bitki gelisimi iizerindeki
etkilerine gore; bitki gelisiminden sorumlu olan ve bitki biiylimesini tesvik eden rizobakteriler, bitki
hastaliklarindan sorumlu zararl rizobakteriler ve hicbir etkisi olmayan bakteriler olmak {izere 3 gruba
ayrilirlar (Kumar ve ark., 2018). Bitki biiylimesini tesvik eden rizobakteriler; hormonlar salgilayarak,
antibiyotik veya bakteriyosin gibi antagonist maddeler ireterek yararlt etkiler gosterirler (Kumar ve
ark., 2018). Bacillus ve Pseudomonas spp. bitki biiyiimesini tesvik eden rizobakteriler olarak bilinir ve
ayn1 zamanda potansiyel bakteriyosin {ireticileri olarak tanimlanmistir (Nazari ve Smith, 2020).
Prokaryotlarm biiyiik bir kismy, iliskili tiirlerin rekabetini azaltmak igin bakteriyosinler (antimikrobiyal
aktiviteye sahip proteinler) iiretir ve salgilar (Nazari ve Smith, 2020). Bakteriyosinlerin tarimsal
potansiyeli lizerine ¢ok az arastirma yapilirken, gida endiistrisinde bakteriyosinlerin uygulanmasi
biiyliik 6nem tagimaktadir. Ayni zamanda, ¢evresel olarak siirdiiriilebilir tarima ulasmak amaciyla
kimyasal giibrelerin, herbisitlerin ve pestisitlerin ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerinin azaltilmasina
yonelik bakteriyosin ¢aligmalarina ihtiya¢ vardir. Antimikrobiyal aktivitesi sayesinde, belirli bitki
patojenlerini kontrol ederek bitki biiyiimesini de artirabilir. izole edilen bakteriyosinlerin hicbiri bitki
biiytimesinin tesviki konusunda thuricin 17 kadar genis bir sekilde incelenmemistir. Bitkilerin stresi
yonetmesine ve tarim sistemlerini iklim degisikligine daha dayanikli hale getirmesine yardimci olan
bir mikroorganizma- bitki sinyali olan bakteriyosinler ile yapilacak birgok caligmaya gereksinim
vardir. Bu nedenle bu derlemede bakteriyosinlerin tarimda bitki gelisimi ve bitki patojenleri tizerine
olan etkilerinin daha iyi anlagilabilmesi ve yapilacak olan ¢aligmalara Onciiliik etmesi amaciyla bu

konuda yapilan ¢alismalar 6zetlenmistir.
2.Gram Pozitif Bakterilerin Bakteriyosinleri

Gram pozitif bakteriler tarafindan iiretilen bakteriyosinlerin, genellikle katyonik ve amfifilik 6zellikte;

yaklagik 30 kDa’luk boyutlu proteinler oldugu bildirilmistir. Bu bakteriyosinler biyokimyasal
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ozelliklerine gore smiflandirilmistir (Kemperman ve ark., 2003). Ozellikle Bacillus cinsi tarafindan
lipopeptit tipi farkli bakteriyosinlerin {iretildigi bilinmektedir (Abriouel ve ark., 2011). Bacillus cinsi
tarafindan {iretilen ve en iyi bilinen bakteriyosinler subtilin ve koagulindir. Bacillus licheniformis
ZJU12'nin genis bir antagonistik spektruma sahip bakteriyosin benzeri bir peptit iirettigi bulunmustur.
Bu peptit, S.aureus, M.flavus gibi bazi patojenik mikroorganizmalarin ve Fusarium oxysporum gibi
baz1 fitopatojenlerin gelisimini inhibe edebilmis olmasina ragmen toksisite testlerinde fareler tizerinde
herhangi bir olumsuz etkisi de saptanmamistir. Bu da biyokontrol igin tercih edilebilecegini
gostermistir (He ve ark., 2006). Antimikrobiyal bilesikler tireten B.thuringiensis model organizma
olarak kabul edilmistir. B.thuringiensis tarafindan sentezlenen bakteriyosinlerin ¢gogunun, Aspergillus
ve P.aeruginosa gibi fitopatojenleri inhibe eden genis bir spektruma sahip oldugu rapor edilmistir
(Ugras ve ark., 2013). Yapilan bir ¢alismada, boceklerden izole edilen Bacillus thuringiensis subsp
kurstaki Bnl tarafindan iiretilen bakteriyosin thurisin Bnl olarak adlandirilmis ve bitki patojeni olan

P.syringae'nin biiyiimesini inhibe etmistir (Ugras ve ark., 2013).

3.Gram Negatif Bakterilerin Bakteriyosinleri
Gram-pozitif bakterilerden elde edilen bakteriyosinlerin aksine, Gram negatiflerden sentezlenen

bakteriyosinler daha kapsamlidir ve farkli etki mekanizmalarina sahiptirler. En ¢ok bilineni ve
kapsamli olarak ¢alisilan bakteriyosin E.coli’de tanimlanan kolisindir (Riley ve Wertz, 2002). Kolisin;
E.coli tarafindan salgilanan plazmit kodlu antimikrobiyal peptidlerdir. Pseudomonas cinsi tarafindan
piyosin olarak bilinen bakteriyosin iiretilmistir. Piyosin, iiretilen diger bakteriyosinlere kars1 sinirl bir
spektrum gostermistir (Naz ve ark., 2015). Pseudomonas tiirleri tarafindan ftretilen piyosinler,
ozellikle Burkholderia cepacia iizerinde etkili bulunmustur. Bu piyosinler; Campylobacter tiirleri,
Neisseria gonorrhea, Neisseria meningitides, Haemophilus ducreyi, Pseudomonas fluorescens ve
Pseudomonas putida‘1 inhibe etmistir (Naz ve ark., 2015). P.putida tarafindan iiretilen putadicin TO1,
sadece Gram-negatiflere karsi genis bir spektrum gostermekle kalmamig, ayn1 zamanda Bacillus
megaterium gibi Gram-pozitif bakteriler ve Enterococcus faecalis gibi patojenik bakterilerin
gelisimini de Onlemistir (Ghrairi ve ark., 2014). Faj kuyrugu benzeri bakteriyosinler de rapor
edilmistir; 6zellikle bitkilerle iligkili pseudomonad tiirlerinde taylosin olarak bilinen bu molekiiller,
bakterisidal 6zelliklidir (Ghrairi ve ark., 2014). Burkholderia cenocepacia BC0425, genis spektrumlu
taylosin tiretmis, Pseudomonas aeruginosa hiicre yiizeyine baglanarak bakteriyi inhibe etmistir (Yao
ve ark., 2017).

Bazi lektin benzeri bakteriyosinler; P. syringae ve P. fluorescens’ten putidasin L1, P. putida'dan
LIpABW; P. syringae'den LIpAPss642 ve P. fluorescens'ten LIpA1Pf-5 olarak tanimlanmistir. Bu
lektin benzeri bakteriyosinler birka¢ Pseudomonas tiiriinii inhibe edebilmis ancak bu cinsin diginda
aktif bulunmamistir (Parret ve ark., 2005). Benzer sekilde, Xanthomonas citri pv malvacearum LMG
761°den lektin benzeri bakteriyosin LIpAXcm761 de, Xanthomonas cinsi i¢indeki ¢esitli tiirleri inhibe
edebilmistir (McCaughey ve ark., 2014). Bakteriler ayrica ugucu bilesikler ve genis spektrumlu
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antibiyotik gibi diger metabolitler de iiretmistir. Ugucu bilesikler, bakteriyel iletisim siireclerinde
hayati 6neme sahiptir, ancak yapilan aragtirmalarda bu bilesikler; bakteriler tarafindan salgilandiginda,
diger mikroorganizmalara antagonist 6zellik gostermistir (Chaurasia ve ark., 2005; Kai ve ark., 2016).
Bakteriler tarafindan iiretilen ugucu bilesiklerden biri, Pseudomonas cinsinin iirettigi hidrosiyanik
asittir. Hidrosiyanik asitin farkli antibiyotik aktiviteleri saptanmustir; Thielaviopsis basicola’nin
biyokontroliinde etkin oldugu kanitlanmistir (Matilla ve Krell, 2018).

4. Rizosfer Bakterilerince Uretilen Bakteriyosinlerin diger Mikroorganizmalar Uzerine Etkileri
Bitki rizosferi; bitki patojeni, faydali ve komensal bakteriler igerir. Bu son derece rekabetgi ortamda

hayatta kalabilmek icin bakteriler, tiir i¢i ve tiirler arasi rekabetin iistesinden gelmek icin gesitli
metabolitleri kullanarak diger bakteri hiicreleriyle rekabet eder. Bu antibiyotikler, fitopatojenik
mantarlara karsi bakteriyolitik enzimler (Haas ve Defago, 2005) ve bakteriyosinler olarak bilinen
proteinli antibiyotiklerdir (Riley ve Wertz, 2002). Coklu enzim kompleksleri tarafindan iiretilen genis
spektrumlu metabolitler olan antibiyotiklerin aksine bakteriyosinler; c¢ok c¢esitli bakteri tiirleri
tarafindan ribozomal olarak sentezlenen dar spektrumlu proteinli maddelerdir (Holtsmark ve ark.,
2008; Alvarez-Sieiro ve ark., 2016). Bakteriyosinlerin hedef 6zgiilliigii nedeniyle, bitki patojenlerini
secici olarak oldiiren biyolojik ajanlar olarak kullanilma olasilif1 arastiricilarin ilgisini ¢ekmistir
(Rooney ve ark., 2020). Antibiyotik ve bakteriyosin liretimi karmasik bir sekilde diizenlenmektedir
(Niehus ve ark., 2021). Ornegin, antibiyotik iiretimi yalmzca filogenetik olarak uzak tiirlere karsi
rekabet ettiginde ve rakip hiicreler belirli bir antibiyotik siifina duyarli oldugunda arttirilir (Maan ve
ark., 2022). Diger yandan, bakteriyosin iiretimi ayn1 zamanda UV 1sinimi, besin sinirlamasi ve diger
bakteriler tarafindan antimikrobiyal bilesiklerin tretilmesi gibi spesifik kosullar tarafindan da
desteklenmektedir (Holtsmark ve ark., 2008). Yapilan ¢aligmalara gore; bakteriyosinlerin, yakin
iligkili rakip bakterileri etkilemeden hedef organizmay:r Oldiirme yetenegine sahip oldugunu
gostermistir (Rooney ve ark., 2020). Farkli bakteriyosin tiirleri: R-, F-, S- ve M-tipi piyosinler,
rizosferle iliskili bakterilerde tanimlanmis olup, morfolojileri ve inhibisyon oranlari bakimindan
farklilik gostermektedirler (Mojgani ve ark., 2017).

Yapilan calismalar, bakteriyosinlerin tarimda, bitki bilylimesi ve gelisiminin biyostimiilantlar1 ve
biyokontrol ajanlar1 olarak kullanilabilecegini ongdrmektedir. Ornegin Cerein 8A, Bac-GM17,
Putidacin, Bac 14B, Amilosiklin gibi bakteriyosinler, antimikrobiyal aktivite mekanizmalari agisindan
incelenmigtir. Bac TH7, domates ve kavunun gelisimini desteklemistir. Thuricin 17 (Th17), molekiiler
diizeyde de dahil olmak fizere bitki gelismesinin tesviki i¢in kapsamli olarak incelenen tek
bakteriyosin olarak tamimlanmigtir. Th17; baklagillerde ve baklagil olmayan bitkilerde bitki
biiylimesini tesvik eden bakteriyel bir sinyal bilesik olarak iglev gormiistiir. Bacillus cereus'tan 3.94
kDa’luk bakteriyosin cerein 7, bu tiirden ilk izole edilen bakteriyosin olmustur (Oscariz ve ark., 1999).
Ancak B.thuringiensis, B.subtilis, B.stearothermophilus, B.licheniformis, B.megaterium ve B.cereus'un

bakteriyosin benzeri tirlinler iirettikleri daha dnce rapor edilmistir ve bunlar arasinda B.subtilis'ten elde
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edilen subtilin genis capta incelenmistir. Yapilan bir ¢alismada, baklalarin kdk nodiillerinden izole
edilen Rhizobium lupini'nin 16-2 ve 16-3 izolatlar tarafindan bakteriyosin iiretimi incelenmistir (Lotz
ve Mayer, 1972). Afrika’da yetisen bir ¢ali bitkisinin rizosferinden izole edilen Bacillus clausii strain
GM17’nin bakteriyosin Bac-GM 17 {irettigi belirlenmis, bu bakteriyosinin Agrobacterium tumefaciens
C58'e bakterisidal ve Candida tropikalis R2 CIP203 iizerine de fungistatik etkiye sahip oldugu
aciklanmigtir (Mouloud ve ark., 2013). Muz kokiinden izole edilen Pseudomonas putida BW11M1
susu tarafindan iiretilen bakteriyosin putidasin, bitki lektinlerine ¢ok benzetilmistir (Parret ve ark.,
2003). B. amyloliquefaciens RC-2 susu; C. dematium R. necatrix, P. oryzae, A. tumefaciens ve X.
campestris pv. campestris gibi fitopatojenleri inhibe edebilen bakteriyosin benzeri bir madde
iretmistir (Abriouel ve ark., 2011). Bacillus subtilis 14B; bitkilerde Agrobacterium tumefaciens'in
neden oldugu enfeksiyon yiizdesini azaltmis, domates bitkilerinde ta¢ gal hastalifinin biyokontrolii
icin 6nerilmistir (Hammami ve ark., 2009).

Bacillus amyloliquefaciens FZB42'den 6.381 kDa'lilk bir peptid olan amilosiklin, Gram-pozitif
bakterilere karsit yiiksek antibakteriyel aktiviteye sahip dairesel, ribozomal olarak sentezlenmis
bakteriyosindir (Scholz ve ark., 2014). B.subtilis susu 14B tarafindan 21 kDa’luk Bac 14B
bakteriyosinin, A.tumefaciens'in neden oldugu ta¢ gal hastaligina karsi etkili oldugu bildirilmistir
(Hammami ve ark., 2009). B.subtilis susu IH7, bitki biiyiimesini tesvik eden bir bakteriyosin olan Bac
IH7 iiretmistir. Bac IH7 uygulanmis domates ve kavunun, ¢imlenme oraninimn arttig1, siirglin agirhigi,
boy ve kok uzunlugunun arttigi; ayrica Alternaria solani ve diger tohum kaynakli patojenler igin bir
biyokontrol gorevi gordiigii saptanmistir (Hammami ve ark., 2009). Meyve ve sebze atiklarindan izole
edilen bakteri Lysinibacillus jx416856'dan elde edilen 25-35 kDa'lik bir bakteriyosinin,
Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis ve B.cereus gibi gida kaynakli patojenleri inhibe
ettigi gézlemlenmistir (Ahmad ve ark., 2014).

Baz1 bitki patojenlerinin de bakteriyosin irettigi saptanmustir. Fitopatojenik tiir Erwinia carotovora
NAA4, hastalikli meyve ve sebzelerden izole edilerek bakteriyosin Erwiniocin NA4 iirettigi; biber
rizosferinden izole edilen Agrobacterium radiobacter NA5’in ise bakteriyosin Agrosin NA5 iirettigi
tespit edilmistir (Jabeen ve ark., 2004). Domates patojeni Clavibacter michiganensis ssp.
michiganensis, patateslerde hastalifa neden olan bagka bir patojen C.michiganensis'in biiyiimesini
engelleyen bakteriyosin michiganin A iretmistir. Bu bakteriyosin ayrica aktinomiset Actinoplanes
liguriae tarafindan tiretilen antibiyotige de benzerlik gostermistir (Holtsmark ve ark., 2006).

Bacillus thuringiensis izolatlarinin da Tochicin (Paik ve ark., 1997), Entomocin 9 (Cherif ve ark.,
2003), Bacthuricin F4 (Kamoun ve ark., 2005), Thuricin 17 (Gray ve ark., 2006b) gibi ¢esitli
bakteriyosinleri trettigi belirlenmistir. Ayrica iretilen bakteriyosinlerin  Aspergillus niger,
A.fumigatus, A.flavus, Cryphonectria parasitica, Fusarium oxysporum, Monilia sitophila, Penicillium
digitatum, Rhizopus sp. gibi patojenik mantarlara kars1 etkili oldugu incelenmistir (Raddadi ve ark.,
2009). Lavermicocca ve ark. (2002), zeytin agaclarinda P.syringae pv. ciccaronei, P. syringae pv.

savastanoi‘nin neden oldugu hastaligi; tanimlayamadiklar1 bakteriyosin ile %60-80 oraninda
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azaltmay1 bagarmiglardir. Sakthivel ve Mew (1991), Xanthomonas oryzae 'nin patojenik olmayan
bakteriyosin iireten mutantlarini geltikte bakteriyel yanikligini kontrol etmek i¢in kullanmiglardir.
B.thuringiensis strain NEB17 tarafindan iiretilen bakteriyosin, hem yapraklara sprey seklinde hem de
koke uygulandiginda soya fasulyesi ve musir tizerinde olumlu etkileri goriilmiistiir (Lee ve ark., 2009).
Putidasin bakteriyosini muz koéklerinden izole edilen P.putida susu tarafindan tiretilmistir (Parret ve
ark. 2003). Ayrica etki spektrumu putidasine benzeyen iki lektin benzeri bakteriyosinin, biyokontrol
etmeni olan P.fluorescens Pf 5 tarafindan iiretildigi yapilan ¢alismada agiklanmistir (Parret ve ark.
2005). Mundticin QU2, soya fasulyesi koklerinden izole edilen E.mundti’nin susunda rapor edilirken,
Enterocin Xa ve b'nin elmadan izole edilen E.faecium tarafindan tretildigi belirlenmistir (Nazari ve
Smith 2020). B.amyloliquefaciens spp. tarafindan iiretilen kiigiik bir peptit bakteriyosin olan
Amilosiklin, yiiksek antibakteriyel ve antifungal aktiviteye sahip dairesel bir bakteriyosindir (Scholz
ve ark. 2014). Amilosiklin, kirmizi biber bakteriyel solgunluguna neden olan Ralstonia
solanacearum'a ve Xanthomonas campestris'e karsi aktif bulunmustur (Nazari ve Smith 2020).

Bugday rizosferinden izole edilen Pseudomonas fluorescens SF39 gibi bitki gelisimini tesvik eden
rizobakterilerin, bakteriyosin {iretme kabiliyetleri rapor edilmistir. Pseudomonas fluorescens
SF39a’nin rizosferde salgiladiklar1 bakteriyosinler ile fitopatojenik Pseudomonas ve Xanthomonas
izolatlarinin gelisimini inhibe etmistir (Godino ve ark., 2016). Pseudomonas putida BW11M1
susunun, P. putida GR12-2R3'li inhibe eden, 1stya ve proteaza duyarli bir bakteriyosin salgiladigi
tespit edilmigtir (Parret ve ark., 2003). Arastiricilar, P. putida ve P. fluorescens bakteriyosinlerinin
rizosferdeki popiilasyon dinamikleri iizerinde 6nemli olabilecegini bildirmislerdir (Parret ve ark.,
2003). Bradyrhizobium japonicum, Rhizobium leguminosarum bv. viciae, yonca rizosferinden izole
edilen ve yavas gelisen Rhizobium bakterilerinden sentezlenen “Rizobiyosinler” bakteriyosin benzeri
bilesiklerdir (Schwinghamer ve Brockwell, 1978; Wilson ve ark., 1998; Hafeez ve ark., 2005). Fasulye
kok nodiillerinden izole edilen Rhizobium bakterileri tarafindan da bakteriyosin iiretimi belirlenmistir
(Kii¢iik ve Kivang, 2009). Rhizobium spp. Y39 tarafindan iiretilen olasi bakteriyosin, Micrococcus sp.,
Bacillus sp., Actinomycetes, Pseudomonas phaseolicola, Xanthomonas phaseolicola, Fusarium
culmorum, F.moniliforme, F.solani, F.oxysporum, Cladosporium herbarum, Rhizoctonia solani,
Azotobacter spp.’i inhibe edebilmistir (Kiigiik ve Kivang, 2009). R.leguminosarum suslarinin, temel
nodiilasyon ve azot fiksasyon genlerinin yani sira kiigiik, orta veya biiyiik bakteriyosinleri i¢eren
simbiyotik plazmit pRL1J'ye sahip oldugu da bildirilmistir (Schwinghamer ve Brockwell, 1978;
Hirsch ve ark., 1980). Baz1 bakteriyosinler, spesifik suslara kars1 nodiilasyon rekabetciliginde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Ornegin, R.leguminosarum 248 tarafindan iiretilen rhizobiocin'in molekiiler
ozellikleri ve biyolojik 6zellikleri yapilan bir ¢alismada belirlenmis, yabani suslara gore nodiilasyonda
rekabet i¢in avantaj saglamistir (Oresnik ve ark., 1999). B.thuringiensis NEB17 tarafindan {iretilen
Thuricin 17, dogrudan ve dolayli mekanizmalar yoluyla bitki gelisimini artirmistir. Bu "sinyal"
molekiiliiniin dolayli etki mekanizmalarinin; bitki hastalik direncinin uyarilmasi, ortak yasadiklar

bitkilerin nodiilasyonu veya {iretici suslara daha fazla ekolojik alan saglamak amaciyla patojenik
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suslarin hiicre duvarina baglanma ile veya reseptorlere baglanmasiyla inhibe ettigi bildirilmistir
(Mabood ve ark., 2014). Thuricin 17 soya fasulyesinin kokiine uygulandiginda nodiil sayisi, kok,
siirglin ve soya fasulyesinin toplam biyokiitlesi artmis; yapraktan uygulama ile yaprak alanini, yaprak
yesilligini ve siirgiindeki azot konsantrasyonunu iyilestirmistir (Lee ve ark., 2009). Benzer sekilde,
misir ve soya fasulyesi fidelerinin yaprak alani ve kuru agirligi, thurisin 17 uygulamasiyla
iyilestirilmistir (Lee ve ark., 2009). Gluconacetobacter diazotrophicus, Azospirullum brasilense,
Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas protegens ve Burkholderia tropica ile bazi Bacillus
suglarinin da bitkileri fitopatojenlerden korudugu bilinmektedir (Munoz-Rojas ve ark, 2005; Laue ve
ark., 2000; Mendez ve ark., 2014; Subramanian ve Smith, 2015; Bolivar-Anillo ve ark., 2016).
Omegin, Gluconacetobacter diazotrophicus tarafindan iiretilen pyoluteorin ile F. oxysporum, F.
solani, C. fimbriata ve C. falcatum gibi 6nemli fitopatojenleri inhibe etme yetenegi ile antagonistik

ozellik gostermistir (Logeshwaran ve ark., 2011).

Sonug¢
Bakteriyosinler, en iyi ¢alistlan mikrobiyal savunma sistemlerinden birini temsil eder. Evrimsel

iligkilerini ve ekolojik rollerini kesfetmenin heniiz ilk asamalarinda olsakta, bolluk ve ¢esitliliklerinden
dolay1 mikrobiyal silahlar olduklar1 asikardir. Bakteriyosinlerin neden bu kadar basarili ve gesitli
toksin ailesi olusturabildiklerini anlamak, gelecekteki aragtirmalara katki saglayabilecektir. Ayrica
bakteriyosinlerin iiretilme nedenleri, 6ldiirme sekilleri, onlari kodlayan gen kiimeleri ve gen
diizenleme mekanizmalarini tam olarak ortaya ¢ikaracak ¢ok sayida arastirmalara gereksinim vardir.
Bakteriyosinler, tohum veya yumru kaynakli patojenler igin profilaktik tedavi olarak, enfekte
bitkilerden patojenik bakterilerin yayilmasmnin Onlenmesinde ve bitkilerin bakteriyel bitki
patojenlerinden korunmasinda da biiyiik bir potansiyele sahiptir. Bakteriyel bitki patojenleri, kiiresel
gida iretimi iizerinde biyiik bir kisitlama nedenidir. Kimyasal maddelerle bitki hastalik ve
zararllarima yonelik tedaviler, bazi hastaliklarin kontroliine yardimci olabilirken; hedef dist
organizmalar1 olumsuz yonde etkileyebilir, ¢evresel bozulmaya katkida bulunabilir ve hedef
mikroorganizmalar uygulanan kimyasallara kars1 direng gelistirebilir. Rizobakterilerden izole edilecek
yeni bakteriyosinler; mikrobiyal kokenli bitki hastaliklarmin kontrolii ve bitki gelisiminin tesvik

edilmesinde kimyasal girdilerin kullanimlarinin azaltilmas i¢in yeni ¢oztimler sunabilir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazar1 herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

Aragtirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazar makaleye %100 oraninda katki sagladigini beyan eder.
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